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Automaatiojarjestelman luotettavaa toimintaa kuvaava suure on kaytettavyys. Korkea
kaytettavyys vaatii jarjestelman yksittéisilta toimilaitteilta korkeaa luotettavuutta. Tassé
tyossa selvitettiin keskeiset seikat, jotka vaikuttavat robotisoidun putkentaivutussolun
kaytettavyyteen. Kaytettavyyden lisaksi prosessin kokonaissuorituskykyyn vaikuttaa
sen laaduntuottokyky ja tehokkuus. Analyyseissd hyddynnettiin tilastomatematiikan
menetelmia seka tyokaluja tunnuslukujen selvittdmiseksi. Kirjallisuustutkimusosassa
etsittiin soveltuvia teorioita ja kasitteitd ongelman kuvaamiseksi. Jarjestelman toimilait-
teet esitetdan yleisella tasolla, jotta toiminnallisuuden riippuvuudet aukeaisivat lukijalle
paremmin. Tyon lopussa esitetddn toimilaitekohtaisesti parannusehdotuksia, joilla usko-
taan olevan toimintaa parantavaa vaikutusta.

Tyon lopputuloksena saatiin selvitettyd tuotantosolun jokaisen toimilaitteen vikaantu-
misvali (MTBF) seka koko solun vikaantumisvali. Vikaantumisvélin avulla on pystytty
laskemaan jokaisen toimilaitteen kéaytettavyys sekéd kokonaiskaytettavyys.

Suurimmaksi kéytettdvyytta alentavaksi tekijaksi nousivat robotit. Niiden aiheuttamat
pysaytykset olivat ajallisesti suurimmat. Seuraavaksi merkittavin oli sahalaitteesta ai-
heutuva pysaytys. Kolmanneksi merkittavin oli koneistavan robotin ongelmat. Robotti-
en ongelmat aiheutuivat paéasiassa liikkeenvalvonnan aktivoitumisesta, kun tyokappale
tormasi tarttujaan. Tdman taustalla oli vaarin taipunut putkikappale. Vaaraa taipumaa
aiheuttaa materiaalin vaihtelu ja siind erityisesti sen plastisoitumisraja. Plastisoitumisra-
jalle on méaritelty tietty nimellishajonta (Rp 0.2 s), joka kertoo miten paljon tdmé arvo
saa erén sisalla muuttua. Sallitun vaihtelun ollessa liian suuri, vaihtelee taivutuslopputu-
los liikaa.



Sahalaiteen ongelmat liittyivat kahteen seikkaan. Yleisin oli kuljettimen jumiutuminen,
toiseksi yleisin oli sahan terien loppuminen. Sahan terid ei systemaattisesti vaihdeta
kappalemadrén perusteella, vaan niiden vikaantuminen pysaytti solun toiminnan.

Koneistuksen ongelmat aiheutuivat varsijyrsimen hajoamisesta. Tyostava robotti pyséh-
tyi, kun se térmasi materiaaliin kun jyrsintapin elinika tuli paatdkseen. Robottisolua on
tdman jalkeen kehitetty lisédmalla kestolaskuri, jonka jalkeen terd vaihdetaan puskuri-
paikasta automaattisesti. Solun kéydessé voidaan kaytetyt terat vaihtaa uusiin solua py-
sayttdmatta. Myos joka kerta kun terd vieddan takaisin tyokalupaikkaan, todetaan sen
kunto lasermittauksella.

Kéytantdja parantamalla saadaan myos tuottavaa tyOaikaa lisad. Virheistd palautumi-
seen kuluva aika tulee minimoida. Kaikki ty6t jotka on tehty koneen ollessa pysahdyk-
sissd, pyritadan siirtamaan toiksi, jotka tehdaan koneen kaydessa. Taivutuskoneen saata-
miseen on kehitetty menetelma. Ratkaisuna on kéyttaa esivalittuja taivutusohjelmia ma-
teriaalin lujuusluokkien mukaan. Aikaisemmin samaa ohjelma-aihiota saadettiin jatku-
vasti, jolloin prosessi vérdhteli helposti ja pitkélla aikavalilla saattaa ajautua sivuun.
Saatdminen tulisi tapahtua aina uuden materiaalierdn alussa x-R — valvontakortin avulla,
jonka jalkeen sama erd ajetaan loppuun niilla saadoilla. Materiaalista johtuva jadnnos-
virhe, taivutusprosessin kohina, taytyy vain hyvaksya. Uuden nimellislujuusluokan
omaavan eran tullessa tuotantoon taytyy taivutus luonnollisesti saataa uudelleen.

Jatkokehityksen kannalta merkittdvimpia asioita on tydstdteran kunnon seuranta reaa-
liajassa perustuen erilaisiin anturointeihin. Myos terankeston parantaminen on keskeisia
seikkoja. Materiaalitoimittajan kanssa tehtavéa yhteistyd laadun parantamiseksi auttaa
ldhes jokaisen toimilaitteen kohdalla. Ohjeistukset virhetilanteista palautumiseen no-
peuttavat niista palautumista ja helpottavat ongelmien tunnistamista. Panostaminen en-
nakoiviin huoltoihin véhentaa riskia vikaantumisesta ja saa aikaan paremman ymmar-
ryksen todellisista kayttokustannuksista. Tehokkuutta voidaan jossain maarin myos kas-
vattaa optimoimalla tyostotekniikkaa, mutta laatuongelmien ratkaisu on mielekk&&ampi
ratkaisu.
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Automatic production systems and its availability and failure rate are the most important
figures for reliable production. High availability requires high reliability from each pro-
cess device. This thesis is researching main causes for availability loss. Addition to
availability, the overall efficiency has a quality and performance factor

When analysing results, statistical tools will be used whenever possible. When studying
the theory, most essential methods will be used. In conclusions section, best practises
will be introduced to meet the demands for higher overall efficiency.

As a result of this thesis, individual failure rate (MTBF) was calculated. Also overall
failure rate could be established based on the collected data.

Most significant factor in terms of availability was the robots. Time consumed recover-
ing from machine stops was significant factor. Almost as remarkable were the problems
with sawing unit. Third factor was the milling robot. Major reason for stopping the ro-
bots was the activation of robot controllers own collision detection system. Collisions
were caused by the interference with the work piece and the gripper. This happened
when picking the work piece from previous unit. Behind this common error was faulty
bending result. Wrong bending result was caused by material variation and especially
tolerance in standard deviation of plasticity limit (Rp 0.2 s). This figure reveals how
much certain material batch is allowed to vary. When limit is too broad, bending results
will also vary.

Sawing device had two major issues. One was the malfunctioning exit conveyor and
second reason was the breakdown of circular saw blades. There was no systematic pro-
cedure for servicing these wear parts.



Milling robot had regular problems with failing milling tools. It was mainly caused by
using the tool for too long time until it failed. As a fix for this problem automatic tool
change was introduced and tool should be changed according to fixed intervals. Also
tool condition should be monitored between every milling step with a use of special
laser detection.

For future development most significant factors will be developing real time monitoring
and control for milling tool condition. Also improving tool life by other means is im-
portant. Cooperation with material supplier helps to reduce bending tolerance problems
and it helps with almost every device in production cell. By implementing standardized
procedures for recovering from error situations will help to reduce time consumed to fix
them (MTTR). These practises will also help to recognise the problems much easier.
Preventive maintenance reduces the risk of running into failures during the daily pro-
duction, but also helps to grow understanding what the costs of running the daily pro-
duction actual are.
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ALKUSANAT

Ty0 on tehty tydsuhteessa Maaseudun Kone Oy:lle, joka valmistaa Valtra — trakto-
reiden turvaohjaamoja. Tama diplomity0 tutkii automaattisen putkentaivutussolun ko-
konaistehokkuutta. Tyossa on tavoitteena mééritella tuotantosolun kokonaistehokkuus
perustuen OEE - viitekehykseen.

Tyon tekemisessé on hyddynnetty tuotannon ongelmaseurannasta saatuja tietoja, se-
k& mittalaitteen antamia mittaustuloksia putkien kaarevuusarvoista. Ndiden tietojen pe-
rusteella on pyritty muodostamaan kokonaiskuva kokonaistehokkuuden laskemiseksi.

Yrityksen puolelta valvojana on toiminut Timo Lehtioja, jolta olen saanut hyvia ke-
hitysehdotuksia heti tyon alkuvaiheesta saakka. Haluan kiittd4 professori Paul H. An-
derssonia ohjausavusta tyon kaikissa vaiheissa. Kiitos kuuluu myos tuotantotiimille sin-
nikkaasta ongelmien kirjaamisesta ja kehitysideoista. My6s muiden sidosryhmien panos
on otettu kiitoksella vastaan.

Jyri Tuomaala

Kauhavalla 23.01.2013
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LYHENTEET JA SYMBOLIT

Cp

Cpk

Rp 0.2
Rp0.2s
USL
LSL

LEAN

FIFO

FMS

MTBF

MTTR

OEE

Soft move

SPC

Prosessin suorituskykyindeksi

Prosessin suorituskykyindeksi

Muuttujan x keskiarvo

Taivutussade (radius)

Materiaalin plastinen venymaraja

Materiaalin plastisen venymarajan nimellishajonta
Upper specification limit, ylempi toleranssiraja
Lower specification limit, alempi toleranssiraja

Johtamisfilosofia, joka pyrkii hukan poistamiseen ja arvon-
tuoton lisédmiseen

First In — First Out, jonoperiaate jossa ensimmaiseksi sisdén
syotetty tulee ensimmaisend ulos.

Flexible manufacturing system, joustava valmistusjarjes-
telma

Mean time between failures, vikaantumisvali.

Mean time to repair, keskimé&aréinen korjaamiseen kuluva
aika.

Overall equipment efficiency, jarjestelman kokonaistehok-
kuus.

ABB:n kauppanimitys tekniikalle, jossa rannetta pehmenne-
tdan ohjelmallisesti kappaletartunnan aikana.

Statistical process control, tilastollinen laadunohjaus.



1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Maaseudun Kone Oy valmistaa paatuotteenaan Valtra traktoreiden ohjaamoja. Kilpailu-
kyvyn ja laatutason nostamiseksi yritys on lahtenyt kehittdmain automaatiota ohjaamo-
pilareiden valmistukseen. Tavoitteena on ollut automatisoida koko turvaohjaamon put-
kiosien valmistusprosessi. Pyrkimyksend on ollut saavuttaa korkea kaytettavyys ja tin-
kimé&ton laatutaso.

Tuotantoajossa on ilmennyt kuitenkin monenlaisia lisdhaasteita liittyen prosessin ky-
vykkyyteen tuottaa laatutasoltaan riittdvan hyvid kappaleita. Merkittavé osa tdman het-
kisestd tuotantokapasiteetista hukkuu erindisiin kéytettdvyysongelmiin ja materiaalion-
gelmista johtuviin s&atotarpeisiin niin taivutuksessa kuin muissakin tydvaiheissa. Ny-
kyisin ongelma ei ole vield ehtinyt karjistyd, koska kapasiteettia on riittdvasti. On kui-
tenkin n&htdvissd muutaman vuoden paahan, jolloin uuden ohjaamomallin my6té kapa-
siteetti taytyy voida kayttaa tehokkaammin hyodyksi.

Tassa ty0ssé selvitetddn keskeiset laatupoikkeamien syyt kéayttden soveltuvia laatutyo-
kaluja analyysin apuna. Korkean kaytettdvyyden saavuttamiseksi selvitetddn keskeiset
ongelmia aiheuttavat tekijéat.

1.2 Tutkimusongelman asettelu, tavoitteet ja rajaukset

Tyon tarkoituksena on selvittaa kaytettavyyteen, laaduntuottokykyyn ja prosessin koko-
naistehokkuuteen vaikuttavat asiat. Tyon tulokset kaytettdvyyden suhteen perustuvat
ennalta madriteltyihin seurattaviin laitekohtaisiin ongelmaseuranta-listoihin, joita kera-
tddn systemaattisesti paivittdisesta tuotannosta. Seuranta on aloitettu, jotta saataisiin
riittdva aineisto prosessin kehittdmiseksi ja analyysien muodostamiseksi. Jérjestelmésté
saatavat kameramittaustulokset hyédynnetddn kun tutkitaan laaduntuottokykyd. Tyo
rajataan koskemaan prosessin kokonaistehokkuuteen vaikuttavien ilmididen tutkimi-
seen. Tavoitteena on saada konkreettisia parannusehdotuksia jarjestelman parantamisek-
si. Parannukset jakautuvat ilman investointeja toteutettaviin, sekd investointeja vaativiin
muutoksiin. Tydn tavoite on osoittaa miten jatkuvan parantamisen hengessa ongelmien
syiden systemaattinen kirjaaminen voi auttaa kehitystydssa.



1.3  Opinnaytetybn eteneminen

Opinnaytetyon eteneminen voidaan kuvata seuraavalla virtauskaaviolla, jossa tyon Kir-
joittaminen on esitetty ajan funktiona.
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Kuva 1. Opinndytetyon kirjoituksen etenemisen rakenne.

Kuvan 1 perusteella suuren painoarvon lopputuloksen kannalta saa alkup&éan tavoitteen
selked madrittely ja kirjallisuustutkimuksesta saatavat teoriat ja rajaukset. Kirjallisuus-
tutkimuksen avulla voidaan laskea tunnusluvut jotta vallitsevaan tilanteeseen osataan
suhtautua oikein.

1.4  Kaytettavat tutkimusmetodit

Tutkimuksesta hyddynnet&én prosessin jatkuvasta seurannasta saatavia tietoja. Tutkitta-
van ilmidn virheen aiheuttajat pyritdan tunnistamaan kaytettdvien teorioiden avulla ja
I6ytdmaan syy-seuraus kytkentd, jotta parannusehdotuksia voidaan tehda.



2. TEORIA

2.1 Tuotantoprosessi

Tuotantoprosessilla tarkoitetaan tavoitteellista ja toistuvaa tekemistg, jossa kokonaisuus
koostuu osaprosesseista. Se tarjoaa vakioidun, toistettavissa olevan toimintamallin. Tuo-
tantoprosessille ominaisia piirteitd ovat:

- Toimitusaika
- l&paisyaika
- vaiheaika.

Prosessi voi kuvata tehdastuotantoa, palvelua tai muuta tavoitteellista toimintaa. Osa-
prosesseissa itse prosessivaihetta edeltdd syote ja tuloksena on ulostulo seuraavalle vai-
heelle. (Saloméki 2003)

Prosessin kyvykkyys ei tarkoita samaa asiaa kuin prosessin vakaus. Prosessi voi olla
kyvykés, muttei valttdmatta vakaa. Jos laatu ei muutu pitkan ajankaan kuluttua, voi sité
pitdd vakaana ja ennustettavana. Vakaa prosessikaan ei ole valttaméattd hyva prosessi.
Tuotantoprosessin hyvyys mitataan sen kyvyssa tuottaa vaatimukset tayttavia tuotteita.
N&ma vaatimukset voivat olla esimerkiksi mittatoleransseja. (Joglekar 2010)

2.2 Hairion aiheuttajat

Tilastollisen laadunohjauksen ja prosessisajattelun kannalta keskeisin kysymys on yleis-
ten ja erityissyiden tunnistaminen prosessin vaihtelun ja ongelmien lahteind sek& oikea
reagointi eri tilanteissa. Tama syiden ryhmittely mahdollistaa tehokkaat, oikeisiin koh-
teisiin suunnatut toimenpiteet. (Saloméki 2003)

2.2.1 Yleinen syy

Hairidsuure voi olla prosessissa mukana oleva ja koko ajan vaikuttava yleinen syy, jol-
loin se aiheuttaa luonnollista vaihtelua, kohinaa. (Saloméki 2003)

2.2.2 FErityissyy

Hairid voi olla myds &killinen, erityisesta syysté johtuva. Erityinen syy ei ole normaalis-
ti mukana prosessissa. Yleensé tdmé nékyy luonnollisesta vaihtelusta poikkeavana piik-



kind, signaalina. Itse prosessia ei tule timén signaalin perusteella sdatéda. On ldydettava
tdma erityissyy seka pyrittava I6ytdmaan keino héirién uusiutumisen estamiseksi. Sig-
naali havaitaan SPC:n tarjoamin keinoin tuloksen poikkeaman normaalista, odotettavis-
sa olevasta kohinasta. Suuri kohina voi peittdd jonkin verran myos erityissyyta. (Salo-
maki 2003)

2.3 Tilastolliset tunnusluvut ja tydkalut

2.3.1 Prosessin suorituskykyindeksi Cp

Prosessin suorituskykyindeksi Cp kertoo miten hyvin prosessi kykenee tuottamaan vaa-
timusten (toleranssien) mukaisia kappaleita. Mita suurempi on Cp —luku, sitd parempi-
prosessi on kyseessd. Luvun avulla voidaan vertailla eri prosesseja keskenaan seka las-
kea miten hyvin nykyinen prosessi vastaa vaatimuksia. Luku voidaan laskea prosessille,
jonka keskiarvo on toleranssirajojen keskelld ja molemmanpuoliset toleranssit on annet-
tu. Mittaustulosten ei tarvitse olla normaalisti jakautuneita. Indeksin toleranssialue jae-
taan prosessin keskihajonnan kuusinkertaisella arvolla, joka kattaa tilastollisesti 99,97
% arvoista. (Evans 2010, Joglekar 2010, Salomaki 2003)

USL—LSL
=~ (1)

Cp

2.3.2 Prosessin suorituskykyindeksi Cpk

Indeksi Cp harvoin toimii kaytanngssé. Prosessin keskiarvo harvoin on keskiarvon koh-
dalla. Mydskadn toleranssit eivat aina ole molemmin puoleisia. Tallgin riittaa ettd laske-
taan pienemman Cpk tuloksen antava arvo.

USL—x x—LSL

; tai = ) (2)
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Cpk =



Yleisarviot prosessista Cpk:n avulla:

Cpk <1,00 Heikko tilanne, jatkuvia toleranssin ylityksia
Cpk=1,00...1,33 Huono tilanne, pienikin muutos johtaa toleranssin ylityksiin
Cpk=1,33... 1,50 Kohtuullinen tilanne, pienet muutokset mahdollisia

Cpk > 1,50 Luotettava prosessi, muutokset on havaittavissa herkasti

Kun maaritellddn prosessiin kyvykkyysindekseja, tulisi siihen ottaa véhintaan 50 mitta-
usta. Yli 200 tuloksen laskeminen ei valttamatta luo lisdarvoa. Testin ajaksi tulisi koe-
ymparisto vakioida muiden ympariston hairididen suhteen. (Saloméki 2003)

2.3.3 Normaalijakauma

Normaalijakaumalla kuvataan satunnaisen muuttujan tilastollista kayttaytymista toden-
nakoisyyslaskelman keinoin. Normaalijakaumaa kutsutaan my6s Gaussin jakaumaksi
keksijansa Carl Friedrich Gaussin mukaan. Kuvaaja tunnetaan myos kellokdayrana. Ku-
vaaja on tiheysfunktio, joka kertoo x arvon toteutumisen todennakdisyyden. Paramet-
reina tiheysfunktiolle kaytetddn kahta arvoa, keskihajontaa seké perusjoukon keskiarvoa
(odotusarvoa).

fO) = —=e 2 (3)

¢ = perusjoukon keskihajonta
M = perusjoukon keskiarvo (odotusarvo)

Kyseessa on jatkuva funktio, jossa x-akselin arvoa vastaava todenndkdisyys saadaan y-
akselin arvona. (Morrison 2009, Salomaki 2003)

2.3.4 Tuotantoprosessin mittaustulosten jakauma

Prosessista saadaan mittaustuloksia hyddyntamalla piirrettya histogrammi, jossa mitta-
ustulokset on jaettu tasavaleihin ja ne esitetdan frekvenssien suhteen. Jakauman muotoa
voidaan verrata normaalijakauman muotoon. N&in voidaan selvittda esiintyykd mahdol-
lista vinoutta tai useita huippuja. Jakauman leveys kertoo miten hyvin prosessin on hal-
lussa. Ideaalitilanteessa olisi keskelld lahes pystyviiva. (Saloméki 2003)



2.4 Luotettavuusmatematiikka

Luotettavuusmatematiikka tarjoaa kaksi keskeista valinettd luotettavuuden mittaami-
seen. Naitd ovat todennakdisyyslaskenta ja tilastomatematiikka. Annetaan esimerkiksi
komponentille vikaantumisvaliksi 107 h. Jos valmistetaan tuhat yksikkoa ja kaytetaan
niitd 100 h, ei voi varmuudella sanoa montako niistd vikaantuu. Voimme ainoastaan
maarittdd todennakoisyyden tapahtumalle. VVoidaan edelleen méarittad luottamusvalit
vikaantumistapahtumalle, joka kertoo miten todennédkdisesti vika ilmenee annettujen
rajojen sisalla. (O’Connor 2012)

2.4.1 Variaatio

Luotettavuuteen vaikuttaa variaatio eli vaihtelevuus. Vaihtelua voivat aiheuttaa esimer-
kiksi materiaaliominaisuudet, jota esiintyy kaikkialla, kuten vaikka elektroniikkakom-
ponenteissa. Variaatiota ei voida valttda joten sen ymmartaminen tuoteominaisuuksien
séilyttamiseksi on vélttdmatontd. Muuttuva parametri voi olla muukin suure, esimerkik-
si lampdtila, vérahtely jne. Tilastolliset menetelmat antavat kédytannon kannalta yleensa
riittdvat keinot luotettavuusongelmien ratkaisemiseksi. (O’Connor 2012)

2.4.2 Jarjestelmien luotettavuus
Jarjestelmaén vaaditaan kaksi tai useampaa komponenttia. Se voidaankin kuvata joko

sarjasysteemind, tai rinnakkaissysteemind. Jos jarjestelméssa on sisakkéisia toimintoja,
ne taytyy kuvata erikseen. (O’Connor 2012)

Kuva 2. Sarjasysteemi

-

Kuva 3. Rinnakkaissysteemi




Késitellddn ensimmadiseksi sarjasysteemin matematiikkaa (kuva 2). Sarjasysteemissa
koko jarjestelmé vikaantuu, jos jokin ketjun komponenteista vikaantuu. Jérjestelméa
kuvaa ns. heikoimman lenkin periaate. Sarjasysteemin vikaantumistiheys voidaan laskea
osavikaantumisten summana (O’Connor 2012)

A=Al +A2 4)

Suure A kuvaa yksittadisen komponentin vikaantumistiheyttd. Koska tasséd mallissa kom-
ponenttien vikaantumistiheydet ovat vakioita, komponenttien luotettavuus R1 ja R2 ajan
funktiona t ovat: (O’Connor 2012)

exp(-A1t) ja exp(-A2t) (5)

Jarjestelman luotettavuus on kummankin komponentin vikaantumattomuuden yhdistel-
mi: (O’Connor 2012)
R1R2 = exp [- (A1 + A2)t] (6)

Yleisessa muodossa voidaan kirjoittaa sarjasysteemille: (O’Connor 2012)

n
HE:L:R
i=1

(7)

Jossa Ri on i:nnen komponentin luotettavuus. Kaava tunnetaan sarjasaantona.
(O’Connor 2012)

Zn: M= A
i=1 )

jaR =exp(-At) 9)
Késitelld&n seuraavaksi rinnakkaisjarjestelmad (kuva 3). Rinnakkaisjarjestelmassé re-
dundanssi tarkoittaa tietyssa mielessa paallekkaisyytta. Jarjestelma ei ole niin vikaherk-
ka yhden komponentin vikaantumiselle. (O’Connor 2012)

(R1+R2)=R1+R2+-R1R2 (10)

tai muodossa (O’Connor 2012)
1-(1-R1) (1-R2) (11)

vakiomuotoiselle vikaantumistiheydelle voidaan kirjoittaa: (O’Connor 2012)

R =exp (- A1t) + exp (- A2t) —exp [- (A1+ A2)t] (12)



Yleinen muoto rinnakkaisjarjestelmélle: (O’Connor 2012)

il
R ] (%)
i=1

(13)

Kahdennetulla jarjestelmalld saavutetaan merkittdva luotettavuuden parantaminen. Sité
hyddynnetéédn varsinkin jarjestelmiss, joita ei voida tai haluta huoltaa. Jotkut sovelluk-
set eivét edes salli huollettavuutta. (O’Connor 2012)

Rinnakkaisjarjestelma on kuitenkin hintavampi, varsinkin jos normaalitilanteessa lait-
teelle ei ole kéyttotarkoitusta. Hyva olisikin jos laitteelle olisi olemassa jatkuva tarve, ja
vian sattuessa se muuttuisi monikéyttoiseksi, jolloin osa toiminnoista voisi reitittaa ta-
man kautta. (O’Connor 2012)

2.5 FM -jarjestelmat

2.5.1 Johdatus FMS periaatteisiin

NyKkyisessé tuotantoympéristossa valmistusjarjestelman joustavuus on noussut ensisijai-
sen tarkedksi. Tuotevarianttien kasvaessa on tuotantolinjan pystyttdva valmistamaan
saman tuoteperheen tuotteita, joilla voi olla kesken&én vain pienid eroavaisuuksia. Jous-
tavasta valmistusjarjestelmasta kéytetddn yleisnimitystd FMS (Flexible Manufacturing
System). Joustavan valmistusjérjestelmén madritelmad voidaan kayttad, jos jarjestel-
mA&ssé tuotteesta toiseen voidaan siirtyd joustavasti ja mahdollisimman automaattisesti.
Asetusaikojen tulee olla pienia. (Haverila 2009, Wang 2010)

Automatisoinnilla on haettu seuraavanlaisia hyotynakokohtia:

e Tyo0n tuottavuus kasvaa automaation myo6ta
o laatutason tasaisuus, ei tekijasta riippuvainen
e valmistuksen nopeuden kasvaminen

e tuotevaihtojen joustavuus

o kayttbasteen nouseminen

e uusien valmistustekniikoiden kayttoonotto.



Automaation haitoiksi koetaan muun muassa:

¢ Investointien kasvu

e 0saamispohjan kehittdminen

e liiketoimintariskien korostuminen

e tekniikasta johtuvat riskit

e saattaa vaatia muutoksia olemassa oleviin tuotteisiin

e kayttoonottovaiheen mahdolliset ongelmat

e valmistuksen hienostuneisuuden vahentyminen (hienosaato)

e korkeammat ohjelmointikustannukset

e mahdolliset puutteet tyokalujen kunnonseurannassa. (Helmi 2008, Haverila
2009)

Kun suunnittelun tuottama tieto on olemassa digitaalisessa muodossa, voidaan sita hyo-
dyntdd myos valmistuksessa. Tuotteet saadaan nopeammin kayttoon, koska ohjelmien
teko on aiempaa nopeampaa. Asetusaikojen pienentyessa voidaan myos tuottaa talou-
dellisemmin pienempia erdkokoja. On tarke&d suunnitella tuote ja valmisjarjestelma
siten, ettd se tukee missa tahansa jarjestyksessa tuotettavia kappaleita, ilman etté jérjes-
telma aiheuttaa joitakin joustavuusrajoitteita. Aarimmaisena tavoitteena on poistaa ase-
tusajat kokonaan. (Haverila 2009, Helmi 2008)

FM-jarjestelméat koostuvat periaatteessa kolmesta kokonaisuudesta: tydasemista, mate-
riaalin kuljettamiseen liittyvistd toimilaitteista, seké ohjausjarjestelmistd. Tydasemat on
sijoiteltu tuotteen kannalta loogiseen jarjestykseen niin, ettd materiaali virtaa mahdolli-
simman suoraviivaisesti vaiheelta toiselle. Kappaleen kasittely voidaan yksinkertaisissa
tapauksissa hoitaa kuljettimilla ja muilla siirtomekanismeilla, mutta usean koneen pal-
velemisessa tarvitaan lahes aina robotin tarjoamaa joustavuutta. Ohjausjarjestelmén
tehtdvana on toimia toimilaitteet yhdistavéna tekijana ja tarjota kéayttoliittymé jarjestel-
maan. (Helmi 2008)

Tulevaisuuden kannalta merkittavimpia kehityskohteita tulevat olemaan:

e Automatisoidut tyokalun asetuslaitteet

o tyOkaluinformaation lisédminen, kuten lineaarietdisyysanturit (LVDT, linear va-
riable displacement transducer)

e automaattinen tydkalunvaihto

e tydkalun kunnonvalvonta

e tyokalun rikkoutumisen tunnistaminen

o tydkalun kompensointi

e robotiikan ja muiden késittelylaitteiden yleistyminen
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e laserin ja muiden kuitutekniikoiden lisddntyminen reikien ja pinnanlaadun to-
teamiseen. (Helmi 2008)

2.5.2 Laatundkdkulma

Jarjestelmid on kehitetty perinteisesti vain teknisista ja teknistaloudellisista nakokulmis-
ta. Tallaisia kehittdmisen kannalta olevia suureita on ollut mm.

e Investoinnin hinta

e joustavuuden mittaus

e varastojen koko

e aikataulutus

e joustavuuden ja tuottavuuden vertailu. (Wang 2010)

Kuitenkin laatundkdkulma on yleensa sivuutettu, koska sitd ei ole pidetty merkittdvana
tekijana edellisen luettelon muihin kohtiin verrattuna. Toisaalta jos laatua on tutkittu, on
sité tutkittu omana ilmidnadn, eika niink&an vaikutuksiltaan FMS -jarjestelmiin. Varsin-
kin valmistusjérjestelmien laaduntuoton ja tuotteen valisen laadun yhteyttd on véhan
tutkittu. Sill4 on kuitenkin olemassa vahva riippuvuus. (Wang 2010)

Erddn haasteen tuovat téiden ajoittaminen tuotantoon. Tuoteperheen tuotteet saattavat
poiketa vain vahéan toisistaan, jolloin vain osa tuotantojarjestelmén tyokaluista tarvitsee
vaihtaa. Jos siirrytaddn tuoteperheestd kokonaan toiseen, joudutaan kaikki tyokalut vaih-
tamaan. Talla on havaittu olevan merkitystd laatuun. Myds asetusajat karsivat, varsinkin
Jos osa niisté tyokaluista on ihmisvoimin vaihdettavia. Perinteisesti erdkoko on laskettu
vain asetusaikojen kannalta. Tarkasteluun ei ole otettu laatunédkdkulmaa. (Wang 2010)

2.6 Kaytettavyys (availability)

Kéytettdavyydelld tarkoitetaan tassd yhteydessa suuretta, joka kuvaa teknisen jarjestel-
man toimivuutta. Sen kokonaisajaksi lasketaan kaikki aika, jolloin koneen oletetaan
olevan kaytettavissa tuotantoa varten. Este on voinut johtua jonkin laitteen vikaantumi-
sesta (Koch 2011)

Kaytettdvyydelle on annettu méaaritelmén mukainen laskentakaava: (O’Connor 2012)

MTBF
~ MTBF+MTTR

(14)
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Availability = Kaytettavyys
MTBF = Mean Time Between Failure, vikaantumisvali
MTTR = Mean Time To Repair, korjaukseen keskimaarin kuluva aika

Kéytettavyytta voidaan parantaa kumpaakin suuretta kehittdmalla. Joko siis vikaantu-
misvalia kasvattamalla, tai korjausta nopeuttamalla. (O’Connor 2012)

2.7 OEE (Overall Equipment Efficiency)

Termilla OEE tarkoitetaan jarjestelmén kokonaistehokkuutta. Se on kolmen tekijan tu-
lovaikutuksesta koostuva tunnusluku. Siind huomioidaan jarjestelman kaytettavyyden
alenema, suorituskyvyn alenema ja laadun alentava vaikutus suhteessa potentiaaliin.
Kokonaistehokkuuden ja havididen tulee vastata yhteenlaskettuna kéytettavissa olevaa
kokonaisaikaa. (OEE Industry Standard 2003, Stamatis 2010)

Kokonaistehokkuus = Kéytettavyys x suorituskyky x laatu (15)

Kéytettavyys on tehollinen suunniteltu tydaika, jonka kone optimiolosuhteissa voi toi-
mia, kun vikoja ei ole. Suorituskyky on kaytdnnon suorituskyky suunnitellusta. Esim.
jos tahtiajaksi on suunniteltu yksi minuutti, mutta keskiméaardinen tahtiajan toteuma on
kaksi minuuttia, on suorituskyvyn arvo puolet eli 50 %. Laatu kertoo tuotannon saan-
non, eli montako prosenttia tuotannosta on tuotevaatimukset, esim. toleranssit, taytta-
vaa. (Stamatis 2010)

OEE: n tyypilliset arvot kokonaistehokkuudessa ovat luokkaa 5 ... 10 %. Tyypillisesti
kapasiteettia nostettaessa halutaan investoida uuteen konekantaan, mutta unohdetaan
tdma kehityspotentiaali. Varsinkin moneen koneen kokonaisuuksissa pienelldkin paran-
nuksella tehokkuusasteessa, saatetaan saastaa kallis koneinvestointi. Tuotannossa on siis
piileva kone. Heikon OEE :n nostaminen on helpompaa kuin korkean. Kuitenkin méara-
tietoisella ja systemaattisella kehitystyoll&d tuloksia voidaan saada aikaan. Usein tason
kohoaminen saadaan aikaan pelkalla huomion lisddmisella. Tama johtuu yleisesta val-
pastumisesta toiminnan suhteen. (Helmi 2008, The Productivity Development Team
1999)



Total time (365 days x 24 hrs)
Total Operations time Not scheduled
Loading time Unscheduled (-),
Running time (Production time)
Theoretical output
Actual output “;"p::d m',‘;::’m
Good! Scrap Rework
- & OEE Solitaire —
« s OEE (top) .
: Q Operations Effectiveness :
< Asset Utilization — >
@ Net Utilization (=TEEP*) : >
- Capacity Utilization — N

Kuva 4. OEE madritelma. (Koch 2003)
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Kuvassa 4 on esitetty maaritelméat eri OEE:hen liittyviin kasitteisiin. OEE (top) tarkoit-
taa kokonaisaikaa, johon on huomioitu eri tuotteiden seka-ajo, joka tuo esiin tuotanto-
linjan tai laitteen rajoitteet. Suppeampi maaritelmé on OEE solitaire, joka voidaan ym-
martad tarkoittavan ns. koneen nimellista suorituskykyé. (Koch 2003)

Kun OEE (top) kokonaisajasta vahennetddn linjan rajoitteista, koneen seisonnasta, Vvi-
kaantumisista, pienisté seisahduksista, alennetusta tuotantovauhdista, uudelleen tyostos-

t& seké kelpaamattomasta tuotannosta hukkaantunut aika, saadaan ns. hyva tyoaika.

Availability

X Performance X

Quality

Actual production time

Potential production

Actual output

Theoretical output

Good output

Total output

Kuva 5. OEE laskeminen. (Koch 2011)
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Kuvan 5 mukaan kaytettavyys lasketaan jakamalla toteutunut tuotantoaika potentiaali-
sella tuotantoajalla. Suorituskyky lasketaan jakamalla toteutunut tuotanto teoreettisella
maksimituotantomaéralld. Laatu lasketaan jakamalla hyvien kappaleiden osuus koko-
naiskappalemaaralla.

Total operating time

. - Not
A Net operating time sche:uled

Downtime

B Running time
losses

C Target output

Speed
losses

D Actual output

My

Actualioutput

Defect
losses

F| Good output

OEE = B/A x D/C x F/E x 100

Availability Performance Quality

Kuva 6. OEE elementit ja niihin liittyvat h&viot (The Productivity Development Team
1999)

Kuvassa 6 on esitetty yksinkertaistettuna kuvan 4 ajatus. Erotuksena huomattakoon etta
kéasite linjan rajoite (line constraint) ei esiinny. Tdmahan tarkoitti eri tuotteisiin siirtymi-
seen liittyvista rajoitteista. Automaattisen putkentaivutussolun yhteydessa osassa tuot-
teista tdytyy vaihtaa pelkét Kiinnittimet, osassa tuotteita taas myos profiilikohtaiset tart-
tujan leuat. Myos kasite uudelleentydstd (rework) on kuvassa 6 siséllytetty laatuhdvi-
Oiksi (defect losses).

Kéytettdvyyshéviot muodostuvat pienista vikaantumisista, jotka keskeyttavéat koneen
toiminnan. Koneen toimiessa ilman vikoja, kaytettavyys olisi tdydet 100 %. Nopeusha-
viblla tarkoitetaan tilannetta jossa kone toimii suunniteltua pienemmaélld nopeudella.
Operaattori ei valttamatta tieda ettd konetta voi ajaa nopeammin, tai sitten nopeammin
ajamiselle on olemassa jokin tekninen este. Laatuh&vi6ité voivat aiheuttaa yli tolerans-
sien tuotetut kappaleet tai sitten niiden korjaamiseen kulunut aika. (The Productivity
Development Team 1999)
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2.8 Jatkuva parantaminen ja kehitysty6

28.1 PDCA

Jatkuvalla parantamisella tarkoitetaan organisaation aktiivista kehityspotentiaalin ha-
vaitsemista ja hyodyntdmistd. Keskeistd on pystya luomaan positiivinen parantamisen
ilmapiiri, jossa prosessin virheista ei syytetd henkildistd. Vastuu prosessin kyvykkyy-
destd on viime kadessé yrityksen johdolla. (Joglekar 2010, Salomaki 2003)

ACT PLAN

CHECK DO

Kuva 7 PDCA —sykli

Kuvassa 7 on esitetty PDCA (Plan — Do — Check — Act) periaate. Se on William Ed-
wards Deminging mukaan nimetty jatkuvan parantamisen kehd. Sen perusajatus on
aluksi laatia suunnitelma, toteuttaa se, tarkastaa lopputulos ja suunnitella jatkotoimenpi-
teet. (Salomaki 2003)

PDCA ympyra on perusperiaatteena kaytdssa myods 1SO 14001 — standardissa.

2.8.2 DMAIC

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) eli madrittele, mittaa, analysoi
paranna ja hallitse on viiden eri tyokalun pakki, jota voidaan kéyttaa lahes minké tahan-
sa kehitystydn ohjenuorana. (Evans 2010)

Ensimmaisessd eli méarittelyvaiheessa luodaan tyypillisesti prosessin virtauskaavio
mahdollisimman tarkasti. Tassd kohtaa kannattaa hyddyntaa laaja-alaisesti yrityksen
henkildstod ottaen mukaan myods operaattorit ja tyonjohto. Tyypillisia kysymyksié voi-
vat olla: kuka tekee prosessin kussakin kohdassa paatoksen, mika toimenpide tehdaén
tietyssa tapauksessa jne. Mittaamisessa voidaan hyddyntaa tarkastuslomakkeita ja kirja-
ta poikkeamat seka tehda erindisia histogrammeja keskeisista muuttujista. Analysointi
voidaan tehda kayttdmalla syy-seuraus — kaavioita sekd pareto — analyysia. Seké ana-
lysoinnin- ettd parannustyén apuna pistediagrammi on kéyttokelpoinen tyokalu visu-
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alisoinnin apuna. Hallintatyokaluista valvontakortti auttaa pitdimaan prosessin sovituissa
vaihtelun véleissé. (Evans, 2010)

Kun mittarointi aloitetaan prosessille, on tarkoin maariteltdva seuraavat seikat:

e Mihin kysymyksiin halutaan saada vastaus?

e Minkalaista tietoa tarvitaan, jotta kysymykseen voidaan vastata?

e Misté tieto saadaan?

e Kuka toimittaa tiedon?

e Kuinka tieto voidaan kerétd pienimmaélla mahdollisella vaivalla ja pienimmill&
virhemahdollisuuksilla?

Tiedon kerdamiseen tulisi suhtautua seuraavien madrittelyjen kautta:

e Muodosta selkedt kysymykset jotka liittyvat oleellisesti tiedonhakutarpeisiin

e kdytd asianmukaisia tiedonkeruutytkaluja ja varmistu ettd juuri oikea tieto tulee
Kirjatuksi

o madrittele selkeat ja helppolukuiset tiedonkeruuhetket, jotta itse tuottava tyo ei
karsi

o tiedon kerd&misen tulisi tapahtua sen henkilon toimesta, jolla on helpoin ja suo-
rin tie tiedon l&hteeseen

e varmistu ettd ympéristd tunnetaan riittdvan hyvin tiedon kerddmisen kannalta ja
siité etté tiedon kerd4jilla on riittdva kokemus prosessista

e luo riittdvan yksinkertaiset tiedonkeruulomakkeet

e Valmistele esimerkit tiedon kerd&miseksi

e testaa tiedonkeruulomakkeita ja ohjeita ja varmistu ettd ne on taytetty oikein

e kouluta tiedonkerddjia keradmaan tietoa auttamalla ymmartdmadn miksi tietoa
kerdtdan ja mité silld tullaan lopulta tekemdaan. Muista mainita ettd kerétyn tie-
don tulisi olla puolueetonta

¢ auditoi tiedonkeruuprosessia ja arvioi jo keréattyja tuloksia aikaisessa vaiheessa.
(Evans, 2010)

2.8.3 TPM (Total Productive Maintenance)

TPM eli vapaasti kadnnettyna tuottava kokonaisvaltainen kunnossapito. Se koskee koko
yrityksen tuotantoa ja tdhtda tuotantolaitteiston parantamiseen, suorituskyvyn yllapité-
miseen seka koneiden kéyttéian pidentdmiseen. Hukan tunnistaminen on erds TPM: n
ominaispiirteistd, joten se on laheisessa yhteydessa LEAN -periaatteisiin. TPM nojaa
viiteen tukipilariin, jotka ovat:
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e Parannustoimet keskitetddn koneisiin ja laitteisiin, seka itse prosessiin
e autonomisen kunnossapito (tyontekijat itse vastaavat kunnossapidosta)
¢ ennakoiva kunnossapito
e laatutasoa yllapitava kunnossapito
e turvallisuusnékdkohtien huomiointi
o toimilaitteen kdyttoonottojakson lyhentdminen
e ostopdadtosten ja suunnittelun ohjaaminen perustuen tunnettuihin kaytto- ja ylla-
pitokuluihin
e koulutussuunnitelman laatiminen ja osaamisen seuraaminen alusta saakka.
(The Productivity Development Team 1999)

2.8.4 Viisi kertaa miksi

Viisi kertaa miksi on tunnettu menetelma juurisyiden selvittdmiseksi. Monesti ehditdén
korjaamaan vain ns. tulipaloja, eikd ongelman syntyperda ole selvitetty. Ongelmien
taustalla on kuitenkin aina juurisyy, jonka korjaaminen on koneen héiriéttdmén toimin-
nan edellytys pitkall& aikavalilla. Esimerkking seuraava tapahtumaketju jossa kysytaan
viisi kertaa miksi:

Miksi lattialla on 6ljy&d? = 6ljy valuu sylinterinvarresta kun kone kaynnistyy = miksi
6ljy vuotaa? - O-rengas oli rikki = miksi O-rengas oli rikkoutunut? - sylinterinvarsi
oli viallinen = miksi sylinterinvarsi oli viallinen? = sylinterinvarressa oli metallilastu-
ja > miksi sylinterinvarressa oli metallilastuja? - sylinterinvarrensuojus oli poissa.
(The Productivity Development Team 1999)

2.8.5 PM-analyysi

PM -analyysi (Phenomenom, Mechanism, Man, Method, Material) on menetelmd, jolla
toistuvia vikoja ja niiden syntyper&é pyritdan selvittdmadn systemaattisesti ongelmia
kirjaamalla. Sama ongelma saattaa palata uudessa tilanteessa, eli alkuoletus oli saattanut
olla véérin. Menetelma saattaa vaatia aikaa, joten siihen voidaan joutua varamaan lisé-
resursseja. Menetelmén vaiheet ovat:

e Analysoi toistuva ongelma sen mekaaniselta ndkdkannalta eli mité tarkalleen ot-
taen tapahtuu koneessa ja miten vika ilmenee. Koneen standardi toiminta taytyy
tuntea

o Kkirjaa ylos ymparistéolosuhteet, ja muut erikoispiirteet ongelman ilmenemishet-
kelld. Jotta ongelmat osataan kuvata, taytyy koneen toiminta ymmartaa. Esim.
tyokalun vaara asento tai lampatila voi olla syy.
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e pyri tunnistamaan kaikki vaikuttavat muuttujat myos eri nédkokulmista kuin
normaalista on toimittu.

Naiden vaiheiden jalkeen raportit tulisi katselmoida tuotantotiimin kanssa korjaavien
toimenpiteiden kehittdmiseksi. Jokaisesta korjaavasta toimenpiteestd tehd&an raportti
jossa on méaaritelty miten ongelman poistuminen tulisi havaita. Raporttiin tulee kirjata
jos ongelma korjaantui. Menetelma on melko aikaa vievé, joten sen kayttd voi rajoittua
ainoastaan kalliiden ongelmien ratkaisuun. Menetelmén sijasta viisi kertaa miksi voi
olla kayttokelpoisempi. (The Productivity Development Team 1999)

2.9 Laatunakokulmia

Laadun mé&éritelma riippuu tarkastelunakokulmasta. Laadulle ei ole olemassa universaa-
lia méaritelmé&a, jonka kaikki voisivat hyvaksya. Eri laatufilosofioiden valill4 on kuiten-
kin enemmén yhtéalaisyyksia kuin eroja. Yrityselamé ja valmistava teollisuus yleensé
pitéd laatua ehdottoman térkeana kilpailutekijand, varsinkin globaaleilla markkinoilla
toimittaessa. Kuluttajat ymmartavat laadulla tuotteen hyvyytta ja ylivertaisuutta toisiin
kilpaileviin tuotteisiin ndhden. Tuotendkdkulmasta tarkasteltuna tuotteen ominaisuuksi-
en méaaran on huomattu korreloivat myos laatuvaikutelman kanssa. Tét4 voi havainnol-
listaa esimerkkind tikkien madrén vaihteluna paidassa. Jos vaihtelu on suurta, tuotekin
on silloin huonolaatuinen. Jos taas puhutaan esim. moottorin sylinteriluvusta, ei sen
vaihtelu kerro tuoteominaisuuksien kannalta mitaddn laadusta. Tuoteominaisuuksien
madra saatetaan madarallisissé tapauksissa siis virheellisesti yhdistdd suoraan laatuun.
Taman seurauksena hintaa on virheellisesti myos pidetty laadun merkkiné. Kuitenkin
kalliskin tuote saattaa olla laadullisesti huono. (Evans 2010)

Arvoperustaisessa nakokulmassa laatu maaritellaan hyodyllisyyden kautta tai tyytyvai-
syytena tuotteen tai palvelun hintaan. Tast4 nékokulmasta tuote on laadukkaampi kilpai-
lijaansa jos se tayttda samat vaatimukset mutta on Kilpailijoitaan halvempi. Tuote ei
tarvitse olla valttdméatta tunnetulta valmistajalta, riittdd kunhan se on halvempi. Tasta
voi pitdd hyvand esimerkkind amerikkalaisten ja japanilaisten autojen markkinoinnin
eroja amerikkalaisilla markkinoilla. Toyotan ja Hondan ei tarvitse tarjota alennuskam-
panjoita tai hyvityksia omista merkeistéan, toisin kuin amerikkalaisten General Motor-
sin, Fordin tai Chryslerin. Tdma johtuu japanilaisten merkkien hyvéstd maineesta kulu-
tuskestavyydesséaan. Toisin sanoen amerikkalaiset merkit joutuvat kompensoimaan huo-
noa laatua hyvityksillaan asiakkailleen. (Evans 2010)

Valmistusperustainen nakokulma tarkastelee laatua suunnittelun ja valmistuksen onnis-
tumisen kautta. Se tayttd&dko valmistusprosessi tuotteelle asetetut spesifikaatiot eli miten
helposti tuote voidaan valmistaa vaatimuksiin ndhden. VVoidaan puhua esimerkiksi tuot-
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teen tavoitemitoista, joihin valmistuksen tulee pyrkid. Nama tavoitemitat ovat ideaalisia,
eik& niihin koskaan paasta. Tata varten valmistukselle annetaan toleranssit, joiden sisal-
l& on pysyttava. Palveluiden kannalta esimerkkina voitaisiin kéyttaa lentoliikennetta.
Koneen saapumiselle on annettu saapumisaika, jolle sallitaan vaihteluksi esim. 15 mi-
nuuttia, jonka sisalla koneen on saavuttava. Ennalta maaritellyissa laatutasossa pysymi-
nen koskee siis tuotteita ettd palveluita eli voidaan puhua tasalaatuisuudesta. Esimerkik-
si Coca Cola on toiminnassaan varmistanut ettd missé tahansa maailmaa heidén tuottei-
taan myydaan, kuluttaja voi varmistua tuotteen laadusta. (Evans 2010)

Yhdistettynda ndma ndkemykset ovat kuitenkin lopulta asiakasléhtoisia, jolloin korostuu
tuoteominaisuuksien ja ns. ylivertaisina pidetyt ominaisuudet. Yrityksen markkinoinnin
tehtdva on selvittdd nama asiakastarpeet ja muuntaa ne suunnittelun avulla tuoteominai-
suuksiksi, jotka valmistus pystyy laadukkaasti toteuttamaan. Riippuu siis tarkastelijan
asemasta arvoketjussa, miten laatu ymmarretaan. (Evans 2010)
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Kuva 8. Laatundktkulmat arvoketjussa (Evans 2010)

Kuvassa 8 on esitetty arvoketju valmistuksen nédkokulmasta. Katkoviiva kuvaa infor-
maatiovirtaa ja kiinted viiva itse tuotteen kulkua. Tilanne on erilainen, on tarkastelija
sitten suunnittelija, valmistaja, palveluntarjoaja, jakelija tai asiakas. Asiakas on kuiten-
kin kaikkea toimintaa ohjaava tekija ja heiddan ndkokulmansa tuote maaritelld&dn sen
ylivertaisuutena Kilpailijoihin néhden tai sitten tuoteominaisuuksien maéarallisten omi-
naisuuksien kautta. Yrityksen olemassaolo perustuu pitkélle siihen, ettd se pystyy tayt-
tdmaan asiakasvaatimukset. Markkinoinnin taytyy saada ndma vaatimukset méariteltya
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mahdollisimman selkeésti ominaisuuksiksi. Valmistajan tehtava on k&antdd nama vaa-
timukset taas fyysisiksi tuoteominaisuuksiksi ja valmistusprosessin maéarittelyiksi. Téa-
man k&anndstyon tekeminen kuuluu tuotesuunnittelulle seké valmistusprosesseista vas-
taaville ihmisille (suunnittelu ja tuotantotiimi). Téllaisia tuoteominaisuuksia voivat olla
esimerkiksi tuotteen koko, muoto, materiaali, pinnanlaatu, toleranssit, toiminnalliset
vaatimukset ja turvallisuus. Prosessin madrittelyn kannalta taytyy selvittdad millaisilla
laitteilla, tyokaluilla ja menetelmilld tuote valmistetaan. Tuotteen suunnittelijat joutuvat
tasapainottelemaan suorituskyvyn ja hinnan kanssa, jotta markkinoinnin tavoitteet tule-
vat toteutetuksi. (Evans 2010)

Arvoperustainen laatumaaritelméa toimii hyvana ohjenuorana alkuvaiheen tuotemaaritte-
lyssd. Valmistusvaiheessa voi esiintya suurta variaatiota valmistuslaadun toistettavuu-
dessa. Kone ei valttamétté tuota asetuksien mukaista tuotetta johtuen operaattoreiden tai
kokoonpanijoiden virheistd. Myods materiaalien vaihtelu saattaa olla merkittava tekija
toistettavuuden kannalta. Jatkuvat toleranssiylitykset aiheuttavat hukkaa ja lisatyo6té,
joka puolestaan nostaa valmistuskustannuksia. Tarkimminkin valvotuissa prosesseissa
esiintyy variaatiota joka on vaikea ennustaa eika niiltd voida vélttyd. Valmistuksen vas-
tuulla on varmistaa etta tuotettu tuote vastaa sille maariteltyja spesifikaatioita. Valmista-
jan yhteys asiakkaaseen ei paaty jakeluketjuun, vaan asiakas saattaa tarvita myds muita
palveluita, kuten asennukseen tai koulutukseen. Naita liséarvoa tuovia palveluita ei voi
jattaa pois laatutarkastelusta. (Evans 2010)

Amerikkalaisessa kansallisessa standardissa (ANSI) laatu maaritellaén kaikkien ominai-
suuksien ja piirteiden kokoelmana tuotteissa tai palveluissa jotka tayttavat annetut vaa-
timukset. Tdmén nakemyksen taustalla on hyvin pitkalti tuote ja loppukayttajapohjainen
perspektiivi. Asiakkaalla voidaan ymmartaa joko sisdiset tai ulkoiset asiakkaat. Siséisil-
I& asiakkuuksilla tarkoitetaan esim. oman tehtaan seuraavaa prosessivaihetta, jossa edel-
linen vaihe on tdman asiakkaan toimittaja. Ulkoisia asiakkaita ovat yrityksen oman or-
ganisaation ulkopuoliset asiakkaat. Esimerkiksi loppukayttajat.

Laadun taytyy toimia kaikilla kolmella tasolla, organisaation, prosessin seka tyon suorit-
tajan tasolla. Prosessitaso ei ole sama kuin tyon suorittaja. Huonosta prosessista ei saa
Syyttéa tyon suorittajaa, silla han ei monestikaan ole voinut vaikuttaa prosessin valin-
taan.

Organisaation tasolla on tarke&a kiinnittdd huomiota:

o Mitka yrityksen tuotteen osa-alueet tai palvelut tayttavat asiakasvaatimukset

o Mitka eivét.

o Mitka tuotteet tai palvelut olisivat ehdottoman téarkeita tayttdd ndma vaatimukset.
e Enté onko kaytdssa tuotteita tai palveluita joita yritys ei tarvitse.
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Prosessin tasolla on maariteltdva mitka prosessit ovat tarkeita ulkoiselle asiakkaalle.

e Mitka prosessit tuottavat ndma tuotteet ja palvelut?

o Mitka seikat toimivat syotteina ndille prosesseille?

e Milla prosesseilla on merkittavin vaikutus organisaation asiakasohjautuvuuteen?
o Keité ovat prosessin sisdiset asiakkaat ja mitka ovat niiden tarpeet?

Tyon suorittajan tasolla tarkeitd kysymyksia ovat:

e Mitd sisdiset ja ulkoiset asiakkaat vaativat?
e Kuinka néita vaatimuksia voidaan mitata?
e Mika toimii maaritelméana kullekin mitattavalle vaatimukselle?

Tallaisten kysymysten avulla haettu roolijako auttaa selvittdméén vastuualueita yrityk-
sen sisélla. Yrityksen ylimman johdon vastuulle kuuluvat organisatoriset asiat, keski-
johdolle seké tyonjohdolle prosessin johtamiseen liittyvat asiat. Laatu kokonaisuutena
tulisi olla yrityksen kaikkien osastojen vastuulla. (Evans 2010)
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3. PUTKENTAIVUTUSSOLUN JARJESTELMAKUVAUS

Automaattisen putkentaivutussolun tarkoituksena on automatisoida traktorin turvaoh-
jaamoputkien taivuttaminen, paiden sahaus, mittaus, reikien teko, jaysteenpoisto ja la-
vaus. Automatisoiduilla vaiheilla kasittelyineen on pyritty valmistusprosessin nopeaan
lapimenoaikaan, tahtiaikaan ja siten keskenerdisen tuotannon (KET) véhentdmiseen.
Perinteisesti kasivaiheina tehtdessa tyot tehddan vaihe kerrallaan. Ensin on tehty taivu-
tuksia sarjatyond esim. sata kappaletta. Seuraava vaihe on voinut olla kierrereikien te-
keminen télle samalle eralle. VVaiheiden vélill& on ollut valivarastoja eli tdssé tapaukses-
sa keskeneradista tuotantoa. Nyt automatisoidussa versiossa on toteutettu 1x1 — materiaa-
livirtaus, jossa vélivarastoja on vaiheiden valilla enintdan yksi kappale. Tuotantovaihei-
den vélille ei siis synny puskureita. Puskureita kerryttdmalla lisataan epakurantin tuo-
tannon riskia.

3.1 Solun kayttotarkoitus

Solu on rakennettu traktorin turvaohjaamon rungon putkiosien valmistamiseen. Muodot
voivat olla tasomaisia kaaria, tai sitten kaksoiskaarevia muotoja. Valittu taivutusmene-
telmd mahdollistaa kaksoiskaarevien muotojen taivuttamisen muotoprofiileista yhdella
profiilikohtaisella tyokalulla. Taivutusmenetelmé& on sinalldadn melko uusi, ja kokonaan
automatisoituja valmistuslinjoja ei projektin aloitushetkelld ollut helppo l6ytda. Néin
ollen toimintatavat esimerkiksi yksittdisen tuotteen kayttoonottamiseksi valmistusso-
luun on taytynyt keksié projektin edetessa. Tyypillinen yhden tuotteen kdyttoonotto vie
tehokasta tyoaikaa noin kolme tydpdivaa. Se sisaltdd paapiirteissadn taivutusohjelman,
sahausohjelman, plasmaratojen, koneistuksenohjelmien ja robottien kasittelyvaiheiden
opettamisen. Naiden lisédksi on hienoséadettava mittausohjelma ja méaaritettava aihiopi-
tuudet, seka lavauskuvio.

Automatisoinnin avulla on pyritty vahentdmaan valmistamiseen kuluvaa tydaikaa, jol-
loin kappalekohtainen valmistushinta muodostuu mahdollisimman pieneksi. Suuntaus
ohjaamon konstruktiossa on enemmaén putkiprofiileita suosivaa, joten niiden kustannus-
vaikutus korostuu entisestadan tulevaisuudessa. Putkiprofiileiden kustannustehokas val-
mistaminen tukee siis yrityksen valitsemaa strategiaa ja auttaa kilpailukyvyn sailyttami-
Sessa.

Jotta valmistaminen olisi mahdollisimman joustavaa eri tuotteiden valilla, tulee tyoka-
lunvaihtojen olla nopeita, sek& luotettavia laaduntuottokyvyn kannalta.
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3.2  Solun toimilaitteet ja layout
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Kuva 9. Solun layout (Plantool Oy 2011)

Kuvassa 9 on esitelty valmistussolun layout paapiirteissdan. Oikealla ylareunassa on
putkentaivutuskone. Oikeassa alareunassa on aihiokuljetin, josta robotti poimii putken
ja syottaa sen taivutuskoneelle. Solun keskimmadinen robotti vastaanottaa taivutetun
aihion taivutuskoneen edessa olevalta robotilta ja vie sen edesséédn olevalle sahalle. Sa-
hauksen jalkeen profiili viedaan mittalaitteelle. Jos mitattu putki on toleranssien rajois-
sa, viedaan se vasemmanpuolimmaiselle robotille. Taman robotin tydalueella on mitta-
laitteelta otto, plasmaleikkaus, koneistukseen vienti, paiden harjaus sekéd lavausvaihe.
Vasemmassa ylareunassa on koneistusrobotti. Koneistusvaiheen jalkeen putki lavataan
eurolavoille, josta se kuljetetaan varastoon.

3.2.1 Taivutustyodkalut

Taivutuskone vaatii tyokalutekniikalta profiilikohtaisen taivutustyokalun. Tdman tyon
analysoitavat tuotantoerat on kaikki ajettu rullaavalla taivutustekniikalla. Tekniikan
etuna on pieni kitka seka tyokalujen vahéinen kuluminen. Tastd seuraa pitkalla aikavé-
lilla tasaisempi tuotanto, kun ohjelmia ei tarvitse sdatdd mm. kuluneen tyokalun mu-
kaan. My0s 6ljynkaytoltd on saastytty. Kaikki nykyiset putkikappaleet ovat samaa pro-
fiilia, joten taivutustytkalua ei tarvitse vaihtaa.
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Kuva 10. Taivutustyokalun liikesuunnat. (J. Neu 2011)

Kuvassa 10 on esitetty taivutuskoneen rullaavan tyékalun padkomponentit. Taivutetta-
essa vain etutyodkalu liikkuu ja takatyokalu pysyy aina paikallaan. Talla etuosalla on
kaiken kaikkiaan viisi vapausastetta. Etutydkalun ylarullassa on saatda, jos profiilin
nimellishalkaisija vaihtelee. Jos sadtdja mennaan esim. tydkalun purkamisen yhteydessa
muuttamaan, muuttuvat luonnollisesti myds taivutustulokset. Profiilin halkaisijan vaih-
telulla (toleransseilla) on myods sama vaikutus taivutuslopputulokseen.

3.2.2 Sahalaite

Sahalaite (kuva 11) on suunniteltu niin, etta silla voidaan katkaista kerralla ja yhdella
kiinnityksella putken molemmat paat. Sahalaitteen valinta putken paiden katkaisuun on
perusteltua koska valtaosassa putken paistd on suora katkaisu. Saha on myds kustannus-
tehokas tapa katkaista terasputki. Kummallakin sahayksikolla on siirto- ja syottoliikkeen
lisaksi kaksi vapausasetetta (kierto ja kallistus), joten putken péiden sahauskulmat voi-
daan vapaasti valita. Rajoituksena voidaan mainita mm. sahayksikkojen keskindinen
minimietaisyys, joka maaraa pienimman katkaistavan aihion pituuden.

Kuva 11. Sahalaite (Plantool Oy 2010)
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Kuva 12. Robotin tarttuja ja sahan Kiinnittimet

Kuvassa 12 robotti on laskenut kappaleen sahan Kkiinnittimiin sahausta varten. Robotti ei
pida kiinni kappaleesta sahauksen aikana. Téalla voi olla merkitysta kumuloituvaan pai-
koitustarkkuuteen kun ote valilla irrotetaan. Kappaleen kiinnittimet ovat tuotekohtaiset.
Sahassa vaihdetaan tarttujan peruspohjalevy, mutta itse pneumaattinen tarttuja on yleis-
kayttéinen. Tarttujaan voidaan vaihtaa profiilikohtaiset leuat.

3.2.3 Laser-skannaus ja kolmiokameramittaus

Tuotantolaadun seuraamiseksi valmistusprosessiin on integroitu mittalaite. Mittalaitteen
toimintaperiaate noudattaa kamerakolmiomittauksen periaatetta.
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Kuva 13. Mittalaite (tekninen tarjouserittely, 2009)
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Kuvassa 13 on kamerajarjestelmén rakenne. Sen toimintaperiaate on karkeasti seuraava.
Kamerassa on liikkuva yksi akselinen kamera — viivalaser — paketti (kauppanimi Sick
ruler). Putki on laskettu kiinnittimien varaan mittaustapahtuman ajaksi. Skannaus muo-
dostaa putken pinnalta (ndkyvaltd osuudelta) pistepilven. Pistepilvestd suodatetaan téa-
man jélkeen laskentamallin avulla siistitty pistepilvi. Suodatettuun pistepilveen pyritaan
tdman jalkeen sovittamaan erityisen laskenta-algoritmin avulla ohuita profiilinviipaleita.
Viipale paikoitetaan kaikkien vapausasteiden mukaan, kunnes l6ydetaén paras sovitus.
Usean viipaleen sovituksen jélkeen saadaan ikaan kuin viipaleista muodostettu malli-
putki. Taman jalkeen jokaisen viipaleen tietyn pisteen kautta viipaleet yhdistetdan pa-
loittain funktiokéyréksi. Funktion avulla voidaan laskea kussakin pisteessé kaarevuuden
hetkellinen arvo. Jokainen tuotettu putki on mitattu ja kaarevuuden arvot taulukoidaan
tietokantaan analyyseja varten. (Delta Enterprise 2010)

Mittalaite luo mittauksen ja kasittelyn perusteella koordinaatiston. Koordinaatiston
muodostamisen periaatteena profiilin alku ja loppupédén valille vedetdén tietyista pisteis-
td x-akseli. Vastaavasti y ja z —akseli muodostetaan tdman ympaérille profiilin sovitun
vakioasennon perusteella.

266,714

Kuva 14. Putken kiinnitys molemmista paistadn ja sitten vain toisesta (alempi)

Kuvassa 14 on esitetty putken Kiinnitystapojen erot. Vain toisesta paastaan kiinnitetylla
putkella £2 mm mittaheitto vastaa paistaan kiinnitetylla kappaleella korkeimmalla koh-
dalla £0,5 mm vaihteluvalid. Mittalaitteella seurataan tdmén korkeimman kohdan vaih-
telua. Tuotepiirustus olettaa ettd tuote on Kiinnitetty vain toisesta paastd. Nain ollen
kaikki vaihtelu ndkyy toisessa paasséd. Mittalaitteessa taas profiili on kiinnitetty paistaan
(x-akseli). Vaihtelu nakyy profiilin keskilinjan korkeimman kohdan (myéhemmin P1) ja
paiden vélille muodostetun x-akselin valisend vaihteluna. Seurattavan P1 kohdan tavoi-
temitta on 78,50 mm ja toleranssi £0,5 mm.

3.2.4 Plasmaleikkaus

Solulla voidaan mygs plasmaleikata vahemman tarkkuutta vaativia reikid ja aukotuksia
profiiliin. Tassa kaytettdvassa konfiguraatiossa itse plasmapoltin pysyy paikallaan (kuva
15), mutta robotti liikuttaa kappaletta muodostaen leikkausradat. Menetelméan etuna on
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leikkausroiskeiden vakioitu suunta alaspain. Haittana on taas luoksepaastavyysongel-
mat, jota ei ilman uudelleenkiinnitysta voida ratkaista. Myos plasman tarkkuus voi olla
ongelma.

Kuva 15. Plasmaleikkausasema, jossa poltin kiinteésti asennettuna.

Plasmapolttimessa ei myosk&an ollut korkeusseurantaa (my6hemmin lisétty), vaan ro-
botti joutui liikuttamaan kappaletta ilman korkeuden takaisinkytkentéa, jolloin leikkaus-
etdisyys ei kappaleen taivutuksen vaihtelusta johtuen ollut vakio. Tama nakyi erityisen
huonona leikkauslaatuna ja pahimmillaan esti plasmapolttimen k&ynnistymisen.

3.2.5 Robotisoitu tyosto

Robotisoidun tyoston ajatuksena on ollut taata mahdollisimman suuri joustavuus ty6s-
tettdvien piirteiden kannalta riippumatta kappaleen muodosta. Tyokalut ovat pikavaih-
dettavia, joten kappaleeseen voidaan tyostaa useanlaisia piirteita.
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Kuva 16. Tyokappale kiinnittimissa ja tyostokarat eri asennoissaan (ilman robottia)

Kuvassa 16 on esitetty robotisoidun tydston periaate. Kappale on koneistuskiinnittimis-
s& kiinni molemmista pdistaan. Robotti (ABB 6660, piilotettu) liikuttaa karaa, jossa on
pikavaihdettava tyokalu. Karoja on vain yksi kappale, mutta se on esitetty eri tyosto-
asennoissa liikuteltavuuden havainnollistamiseksi.

Putkimaisen kappaleen tydstaminen on Kiinnityksen kannalta haastavaa. Jokaiselle put-
kelle on oltava omat niille omistetut kiinnittimet. Tama johtuu yksilollisestd kaarevuu-
desta seka profiilin muodosta. Myos tyostettavien piirteiden luoksepaastavyys asettaa
lisahaasteita. Taivutuksen vaihtelu johtaa tilanteeseen, jossa kappale ei aina asetu samal-
la tavalla kiinnittimiin, vaan tartunta tapahtuu profiilin reunoista. Kappale saattaa reso-
noida tydston aikana, jos se ei asetu kunnolla kiinnittimiin. Koska taivutettu profiili on
valmistettu rullaamalla levystd, purkautuu osa ndista jannityksista tyoston aikana. Ta-
man on ajateltu osaltaan katkaisevan tyostoterid erityisen nopeasti. Profiilin on todettu
avautuvan tyostotapahtuman jalkeen millimetrin verran alkutilanteeseen néhden.

3.2.6 Robottien kiinnitintekniikka

Kappaleen kasittelyssa rajapintana toimii tarttuja. Tarttujan suunnittelu maaraa toimin-
nan luotettavuuden kannalta hyvin paljon. Vaérin suunniteltu tarttuja heikent&a luotetta-
vuutta tartunnassa. Profiilin pd&dmittojen vaihtelu heikentdé osaltaan tarkkuutta. Esimer-
kiksi lavausta hoitavalla robotilla on havaittu toisinaan olevan ongelmia profiilin taker-
tuessa irrotusvaiheessa.
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Solun kaikki robotit kayttavat kappaleen kiinnittdmiseen samaa filosofiaa. Tarttujat ovat
tyypiltadn paineilmatoimisia pikavaihtolaipallisia Sommer 120-sarjan tarttujia. Tarttu-
jiin on valmistettu profiilikohtaiset leuat, jotka voidaan myos vaihtaa.

Kuva 17. Robotin tarttuja.

Kuvassa 17 on esitetty robotin tarttujan kiinnitysperiaate. Vaihtolaippa mahdollistaa
koko tarttujan vaihdon, ilman ettd profiilikohtaisia leukoja tarvitsee yksistdan vaihtaa.
Tama mahdollistaa tyokalujen robotisoidun pikavaihdon tuotteen vaihdon yhteydessa.

] e
I — |

Kuva 18. Vaihdettavat tyokalut.

Kuvassa 18 on esitetty kohteet, joissa on vaihdettavia tytkaluja tai huoltokohteita. Tuo-
tevaihdot voidaan jakaa kahteen osioon. Ensimmadisessa osiossa vaihtuu pelkka tuote.
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Toisessa osiossa vaihtuu myos profiili. Tyokalujen vaihtamiseen kuluva aika on merkit-
tavésti erilainen.

Tuotteen vaihtuessa taytyy sahalaitteeseen ja koneistuskeskukseen vaihtaa tuotekohtai-
set kiinnittimet. Sahan kiinnittimet on numeroitu kohdiksi 5 ja 5.1. Koneistussolun kiin-
nittimet ovat vastaavasti 9 ja 9.1.

Profiilin vaihtuessa taytyy edellisten liséksi vaihtaa taivutuskoneen ja sen latauslaitteen
tyokalut 1,2 ja 3. Sen lisdksi kaikkien tarttujien leuat taytyy myos vaihtaa. Niitd on ro-
boteissa 4, 6, 8, seka sahassa kohteissa 5 ja 5.1 ettd koneistuksessa 9 ja 9.1.

Tarttujien vaihto vahimmilldén tuotevaihdon yhteydessa vie aikaa noin puoli tuntia.
Profiilikohtaisten tydkalujen vaihto lisaa tdhan aikaa noin tunnilla. Suurin aikaa vieva
vaihto liittyy taivutuskoneeseen. Pelkkd mekaanisten tyokalujen vaihto ei riitd, vaan
yleensa tuotantolaatuun péaseminen vaatii aikaa. Kuluva aika on riippuvainen tuotetta-
van kappaleen geometrian monimutkaisuudesta ja riippuu suuresti operaattorin koke-
muksesta.

3.3  Tuotteiden piirteet ja vaatimukset

Valmistussolulla tuotanto on aloitettu jo olemassa olevan tuotteen valmistuksella. Tal-
I6in ei ole pystytty taysin hyddyntamaan uuden taivutustekniikan ominaisuuksia, kuten
mahdollisuutta taivuttaa kaksoiskaarevia muotoja profiilista. Uuden tuotteen suunnitte-
lussa on valmistustekniikkaa kehitetty rinnakkain tuotteen kanssa, jolloin tekniikasta
saadaan ulosmitattua paras mahdollinen hyoty.

Kaikille tuotteille joita solussa halutaan valmistaa, on yhteista taivutettu muoto. Suoria
putkikappaleita voidaan teknisessd mielessa ajaa lapi, mutta perusperiaatteena on ollut
hyodyntaa tekniikkaa nimenomaan hankalasti valmistettaville kappaleille, joissa kus-
tannustehokkuus nousee merkittavaksi tekijaksi.

Putket ovat poikkileikkaukseltaan 60x40 ... 100x80 terasprofiileita. Muodot vaihtele-
vat neliskanttisesta monimutkaisiin profiileihin. Osa on valmistettu kylméavalssaamalla
joko vetdmalla tai rullaamalla levystd. Lujuusluokaltaan kaytossa on S355 ja S420 -
luokan materiaaleja.

Profiilin painot vaihtelevat 6 ... 10 kg/m vélill4. Putket itsessdan ovat tyypillisesti 1,2
... 1,6 m pitkia. Taivutussateet vaihtelevat 300 ... 9000 valilla ja saattavat olla aidosti
kaksoiskaarevia (jatkuvasti muuttuvat taivutustasot).
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Erdan ohjaamon runkoputken piirustus on esitetty liitteessa 8. Tuotetoleranssit taipumal-
le on nimellismitan ylapuoliset +% mm. Eli toleranssi on symmetrisena + 2 mm. Tama
tarkoittaa pisteen P1 vaihteluna = 0,5 mm

3.4 Tuottavuustavoite

Solun toiminnalle on asetettu karkeasti tuottavuustavoite. Silla pitdd voida valmistaa
yrityksen kaikkien ohjaamoiden runkoprofiilit vuosivolyymilla 10 000 kpl. Laskennalli-
sesti tdma tarkoittaa tuotantovauhtina noin yksi minuutti per tuotettu kappale kahdessa
vuorossa vuoden mittaisella ajanjaksolla.

3.5 Kaytettavyys

Jotta tuottavuustavoite yksi minuutti per tuotettu profiili toteutuisi, nousee korkea kay-
tettdvyys kriittiseksi tekijéksi. Kéaytettavyystavoite on 92 % koko kahden vuoron tyo-
ajasta. Tahén on paadytty seuraavalla laskentakaavalla: 0,98 x 0,98 x 0,98 x 0,98. Luku-
ja edustavat eri tyGvaiheet: taivutus, sahaus, mittaus ja koneistus. Laskenta on tehty siis
sarjasysteemin periaatteella, jollainen tdmé prosessi on.
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4. MITTAUSTULOSTEN ESITTELY

Tassa luvussa esitelld&dn mittaustuloksia eri prosessin vaiheista. Osa on saatu automaat-
tisena tiedonkeruuna prosessin laitteista, osa tiedoista on saatu operaattoreiden tekemén
kattavan aineiston pohjalta.

4.1 Kaytettavyysseuranta

Tassa luvussa esitellddn toimilaitekohtaisen kaytettdvyyden seurannan tuloksia. Tulok-
sien avulla méaritelladn kaytettavyys jokaiselle toimilaitteelle. Mydhemmin tulokset
yhdistetddn keskendan ja saadaan kokonaiskaytettavyys. Yksikot ovat tunteja. Lasken-
nan perusteena on kaava 14.

Laskennassa kaytetddn normaalina tyGaikana 8 h tydvuoroa kohden. Konetta oletetaan
kaytettdvan kahdessa vuorossa. Samaa periaatetta on kéytetty jarjestelman hankintaso-
pimuksessa kaytettavyyden mittaroinnin suhteen. Suunniteltuja huoltoja ei ole ja asetus-
ajat on laskettu tahtiaikaan sovitun suuruisille tuotantoerille.

Kaytettdvyysseurannassa saatu aineisto on koostettu taulukkoon ja esitetty pylvdsmuo-
dossa (liite 1). Seurannassa on paivittain Kirjattu jokainen tuotantolaitteen aiheuttama
pysahdys toimilaitekohtaisesti (liite 2). Toimilaitteet on jaettu ty6vaiheiden mukaisiin
kategorioihin. Ongelman alkamishetki ja korjaamishetki on kirjattu ylos pysaytyksen
sattuessa. Jokainen syy joka pysdyttad automaattisen jarjestelmén toiminnan, on Kirjattu
ylos. Tassé tarkastelussa jokainen syy on samanarvoinen. Aineiston perusteella saadaan
laskettua vian kestot. Tilastollisesti saadaan kaksi tarke&d&d keskeytyksen tyyppid. En-
simmainen on kappalemé&éréllisesti vikaantuvin laite ja toinen on ajallisesti eniten kor-
jausaikaa (tuotantoaikaa) vaativa laite. Seurantajakso toteutettiin aikavélilld 20.2.2012 —
14.9.2012. Tyopéivia jaksolla oli 150, joista kirjaamispdaivia oli 93 kpl (62 %).



Virheité voitiin kirjata seuraaville kohteille:

e Kauljetin = materiaalin syottokuljetin

e Taivutus = taivutuskoneen toimintavirheet

e Lastaus = lastaus taivutuskoneelle

e Saha = péiden sahauksen ja sahakuljettimen virhe

e Hylky = hylkyrénnin toimintavirhe

e Mittaus = mittauslaitteen toimintahairié

e Plasma = plasmaleikkauslaitteen toimintahairio

e Koneistus = robotisoidun koneistuksen virheet

e Harjaus = profiiliputken pdiden harjauksen hairiot

e Lavamakasiini = eurolavojen syéttdmakasiinin toimintahdirio
e Lavaus = profiilien robotisoidun lavauksen toimintahéirio

e Robotit = robottien toimintahairiot, kuten liikevalvonnan aktivoituminen
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Seurantajaksolla raportoitu kokonaistuntimaara virheille oli n. 277 h. Eli tdna aikana
kone oli tuotantoajossa, mutta tuotantoa ei voitu ajaa. Tama on laskennallisesti 18,6%
suunnitellusta tydajasta. Tarkastelujakson aikana ty6tunteja oli 1488 tuntia. Luku perus-
tuu 93 raportointipdivaan kahdessa vuorossa, jossa kussakin 8 tuntia. Kaavan 14 mukai-

nen kaytettavyys on saatu seuraavanlaisesti:

1211,4h
1211,4 h+276,6 h

Kaytettavyys = =0,81411=81%

Taulukko 19. Kaytettavyydet toimilaitteittain.

TOIMILAITE VIKAd VIKAh VIKAmin

ROBOTIT 3,85 92,37 5542
SAHA 2,57 61,61 3697
KONEISTUS 1,59| 38,07 2284
TAIVUTUS 0,77) 18,45 1107
LAVAMAKASIINI 0.69) 16,62 937
PLASMA 0,68 1642 985
MITTAUS 0.62| 14,80 838
KULETIN 042 10,01 601
LAVAUS 0,30 7,25 435
HYLKY 0,02 0,50 30
HARJAUS 0,02 0,50 30
LATAUSLAITE 0,000 0,00 0
YHT. 11,53| 276,60 16596

Taulukossa 19 on esitetty viat aikoina toimilaitteiden mukaan jaoteltuna. Taulukon mu-
kaan roboteilla on eniten vika-aikaa joten myos kéaytettdvyys on huonoin. Sahan ongel-
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mat ovat seuraavaksi suurin ongelma. Kolmantena on koneistuksen aiheuttama tuotan-
non pysahtyminen.

Taulukko 20. Vikamaarat toimilaitteittain.

TOIMILAITE VIKA kpl h/vika min /vika
ROBOTIT 96 0,96 S8
SAHA 182 0,34 20
KOMEISTUS 155 0,24 14
TANUTUS 27 0,68 a1
LAVAMAKASIINI 12 1,29 83
PLASMA 103 0,16 10
MITTALS 46 0,32 15
KULIETIM 43 0,23 14
LAVALS a7 0,15 9
HYLEY 3 0,17 10
HARJALS 1 0,50 30
LATAUSLAITE 0 0,00 0
YHT. 719

Taulukossa 20 on tarkasteltu vikamaarid toimilaitteittain. Taulukossa on esitetty myds
keskiarvoiset viankestot toimilaitekohtaisesti seké& tunteina ettd minuuteiksi muunnet-
tuina. Esimerkiksi robotin viat ovat kestaneet 58 minuuttia vikaa kohden. Keskiarvoinen

vian kesto (kaikki toimilaitteet mukaanlukien) oli 23 min per vika.
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Kuva 21. Toimilaitteiden korjaamiseen kulunut aika paivina.

Y1l olevan kuvaajan 21 perusteella ajallisesti eniten pysaytyksid ovat aiheuttaneet ro-
botit. Seuraavana listalla ovat saha ja koneistus. Robottien yleisin syy pysdhtymiseen oli
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liikkeenvalvonnan aktivoituminen kappaletta kiinnittimiin viedessa. T&ma voi johtua yli
tai alitaipuneesta aihiosta. VVaaraan taipumaan taas vaikuttaa materiaalin vaihtelu. Sahal-
la yleisin syy oli kuljettimen jumiutuminen. Tall6in hukkakappale on kiilautunut kuljet-
timen rakenteiden ja liikkuvan lamellimaton valiin aiheuttaen toimilaitteen pysahtymi-
sen. Toinen l&hes yhté usein toistuva tekija oli sahanterien hajoaminen tietyn kdyttdajan
kuluttua. Koneistuksessa yleisin syy oli varsijyrsimen tai poran hallitsematon katkeami-
nen ja siita johtuva tyostavén robotin tyokierron pysahtyminen.

4.2  Operaattorin nakokulma

Laitteisto vaatii yhden operaattorin per vuoro toimiakseen. Kayttajan haastatteluilla ha-
luttiin saada heidan kokemansa kéytettdvyysongelmat selville. Haastattelujen perusteel-
la haluttiin selvittdé seikkoja, joita ei tilastoinnin ja ongelmaraportoinnin avulla saada
mahdollisesti selville. Kysymys on ns. hiljaisesta tiedosta.

Saatamisessd koettiin ongelmaksi saatotuloksen vaikutuksen luotettavuus. Jos jotain
parametria muutettiin, ei vaikutus vélttamatta ollut heti nahtavissd, vaan tuotantoa taytyi
jonkin aikaa ajaa seurausten todentamiseksi. Téahén ei monesti koettu olevan aikaa. Nain
jarjestelmasta tuli jatkuvasti saadettavéa ja liian pienen otannan mukaan séataminen sai
prosessin vérahtelemaéan voimakkaasti. Joskus materiaali on ollut niin huonoa, etta se on
taytynyt kokonaan hylata. Mydskaan hylkya ei haluttua maarattomasti tuottaa, mika
nahtiin esteend ns. keskiarvoiselle saatdmiselle.

Erds huomio joka on tehty kayttdjien puolelta, liittyy materiaalierien merkintaan. Put-
kiaihiot toimitetaan Sveitsilaiselta toimittajalta Suomalaiselle alihankkijalle katkaista-
vaksi. Materiaalierien merkinnat ovat saattaneet mennd sekaisin sahauserien vélilla.
Tama on ilmennyt selvand materiaalin ominaisuuksien muuttumisena ja taivutusten
epaonnistumisena, vaikka eran merkinta ei olisikaan muuttunut. Toimittajalla on jostain
syystd mennyt FIFO -puskuri (First In — First Out) sekaisin, tai sellaista ei ole. Materi-
aalit on toisinaan toimitettu kayttopaikalle vaaréssa jarjestyksessd, johtuen sisdisesta
logistiikasta. Tdma taas johtuu selvien kdytantdjen puutteesta.

4.3  Materiaalin ominaisuuksien vaihtelu mittausjaksolla

Materiaaliominaisuuksia voidaan vertailla materiaalitoimittajan antamien vetokokeiden
pohjalta. Kokeet on tehty kullekin tuotantoerélle, josta putkimateriaalit valmistetaan.
Nauhojen valmistaja toimittaa ndma tiedot profiilin valmistajalle, joka toimittaa tiedot
edelleen tilauksen yhteydessa Maaseudun Koneelle. Liitteessd 4 on esitetty taulukko-
muodossa materiaaliominaisuuksien vaihtelua. Taivuttamisen vaihtelun kannalta mer-
kittdva plastisoitumisrajan keskihajonta on liikkunut valilla 4,16 ... 28,38 MPa. Tamé
suuri vaihteluvali eri materiaalierien valilla tukee operaattorien huomioita, joissa eré on



35

kesken tuotannon vaihdellut merkittavésti. Itse plastisoitumisrajan keskiarvot ovat vaih-
delleet suuresti. Toimitusten vaihteluvili on ollut 345,51 ... 537,92 MPa.

Materiaalista johtuen taivutusohjelmien arvoja on jouduttu muuttamaan. Taivutuksessa
ohjataan kahta taivutussateen arvoa. Ne ovat liikkuneet valilla R1 = 1040 ... 1160 mm
sekd R2 = 8900 ... 10800 mm. Arvot ovat sidoksissa tyokalun konstruktioon eivétka
vastaa absoluuttisesti todellisia saatuja arvoja. Kuitenkin periaatteena lujempaa materi-
aalia joudutaan taivuttamaan pienemmalle taivutussateelle.

Tutkimuksen yhteydessa tehtiin myos testitaivutukset 60x60x4 — nelidputkelle, jolla
haluttiin selvittda taivutusten toistuvuus kahdelle eri materiaalille (S355 ja S420). Tu-
lokset ovat liitteessa 5. Tulosten perusteella ndhd&éan ainoastaan suuruusluokat vaihte-
luille taivutuskulmassa ja sdteessd. Suuremman murtolujuuden omaavalla materiaalilla
ei testin yhteydessa ollut saatavilla materiaalitodistusta, vaan liitteessa nakyvat hajonnan
arvot ovat toimitusten pitkdn ajan keskiarvoja. S355 materiaalilla taivutuskulma oli
93,51° hajonnalla 0,33°. Vastaavasti S420 materiaalilla arvot olivat 88,55° ja 0,21°.
Lujemman lujuusluokan materiaalilla saavutettiin suhteessa pienempi taivutuskulman
vaihtelu. Molemmat taivutukset tehtiin samalla taivutusohjelmalla. Tama on hyddylli-
nen tieto nelidputkiprofiilin siirryttdessa ja soveltuvaa materiaalia valittaessa. Elleivat
muut syyt pakota kéyttdmaan pienemman lujuusluokan materiaalia, ainakin tdmaén testin
perusteella S420:1la paastaan parempaan laatuun toistuvuuden kannalta. Lisdtutkimusta
kuitenkin tarvitaan.

4.4  Varsijyrsimien kestotilastot

Varsijyrsimien kestoa on seurattu koko ajanjaksolla. Kun jyrsin katkeaa, lopettaa se
samalla koko solun toiminnan. Vaihtoty6 on tehtdva késin. Tyd itsessddn kestda noin
viisi minuuttia.
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Kuva 22. Varsijyrsimien kestotilasto. Pystyakselilla kestoaika sekunteina.
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Varsijyrsimien kestoajat on esitetty ajan (raportointipdivien) funktiona (kuva 22) ja ti-
lastoista on poistettu valittomasti vikaantuneet jyrsimet. Raportointi ei ole taysin katta-
vaa, eli joka jyrsimen katkeamista ei ole aina tilastoitu. Seurantajaksolla jyrsimia vaih-
dettiin tasan sata kappaletta. Kestotilastojen perusteella teran keskiarvoiseksi kestoksi
on saatu 2965 s, keskihajonta 980 s. Vaihteluvali on melko suuri. Lyhin terén kestoika
oli 500 s, ja pisin kesto 4972 s. Lyhyimmat kestoiét saavutettiin mittausjakson alkuvai-
heilla. Varsijyrsimien kestoikd aivan lyhimpien kestoaikojen suhteen on parantunut.
Esimerkiksi alle 1000 s aikoja ei enaa seurantajakson loppuvaiheessa ole.
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Kuva 23. Jyrsimien kestoajat esitetty todennakdisyyskertymafunktion avulla.

Kuvaajasta 23 voidaan tulkita ettd 50 % jyrsimista kestaa 2965 s. Terille olisi hyva maa-
rittdd optimaalinen ennakoitu vaihtoaikavali, jonka jalkeen voidaan minimoida jyrsimen
katkeamisesta johtuva tuotannon pysaytys. Robottijarjestelmd mahdollistaa automaatti-
sen teranvaihdon, joten samanlaisia terida voidaan automatisoidusti vaihtaa tietyn ajan-
jakson kuluttua. Sopiva aika voisi olla esim. 2000 s, jolloin seurantajakson perusteella
todenndkdisyys katkeamisille olisi noin 18 %. Optimoitavat parametrit ajan suhteen
olisivat uuden terdn hinta sekd tylsyneen terén teroituskustannus. Vaihtoaika valitaan
pienimmaén kokonaiskustannuksen perusteella.

4.5 Paivittainen saatotarve laitekohtaisesti

45.1 Taivutusohjelmien muutostarve

Taivutusohjelmat on laadittu tietylle materiaalierélle. Kun materiaalierd vaihtuu, ilme-
nee myo0s taivutusohjelmien séétotarvetta. Sdatdminen tapahtuu ohjelmallisesti taivutus-
sédettd muuttamalla, joko kiristamalla tai loiventamalla sadettd. Jos esimerkiksi ajettava
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materiaalierd on normaalia lujempaa, taytyy sité ylitaivuttaa lisaa seka séteen etta taivu-
tuskulman suhteen.

Saatotarvetta on olemassa kahdenlaista. Ensimmaéisessa tapauksessa séadetdan silloin
kun toimittajalta saapuu uutta nimellislujuutta edustava materiaalierd. Tama saatétapah-
tuma tehdaan ideaalitapauksessa vain kerran erdssé. Toisessa tapauksessa sdédetéén itse
erén sisaisen vaihtelun vuoksi. Tdma vaatisi kuitenkin tiedon seuraavan taivutettavan
aihion lujuudesta. Tallaista tietoa ei kuitenkaan ole kédytettavissd, joten taivutusohjelman
ennakointi aihiokohtaisesti (erdn sisalld) on mahdoton ajatus. Ainostaan erdakohtainen
tilastollinen vaihteluvéli tiedetdan, joten prosessia on saddettava taman tiedon mukaan.

Taivutuksen korjaus eratuotannon alussa on aikaa vieva tapahtuma. Tuotantolaitteistos-
sa ei ole mahdollisuutta sy6ttda syntynytta virheellistd taivutustulosta ohjelmaan, joka
laskisi Kkorjatut arvot suoraan, vaan kayttdjan on tama itse kokeiltava. Pahimmillaan
oikeaan taivutustulokseen paéseminen voi vieda aikaa useita tunteja, riippuen kappaleen
monimutkaisuudesta.

Tarkedmpéaa kuin materiaalierdn nimellislujuus, on itse asiassa materiaalierdn sisainen
vaihtelu. Merkittdva parametri materiaaliominaisuuksissa on sen plastisoitumisraja, eli
Rp 0.2 ja eritoten sen vaihtelu. Valmistaja ilmoittaa jokaiselle toimitetulle materiaa-
lierdlle myos keskihajonnan tasta plastisoitumisrajasta.

Taivutettavan profiilin nimellishalkaisijoissa esiintyy myds vaihtelua. On sattunut tapa-
uksia, joissa taivutustyokalun rullavalia on jouduttu muuttamaan, kun saapunut materi-
aalierd on ollutkin toleranssien ylarajoilla profiilin halkaisijoiden suhteen. Téllaista pro-
fiilia ei ole koskaan ollut toimitettu, joten tyokalun sadatamisessakaan sité ei ollut siten
huomioitu. Jos kun ndin joudutaan menetteleméén, vaikuttaa se luonnollisesti kaikkiin
jo tehtyihin taivutusohjelmiin. Liitteessd 10 on profiilin halkaisijoiden mittaustuloksia
koko materiaalin seurantajaksolta. Teoriassa jokainen halkaisija vaatisi oman taivutus-
ohjelmansa. Myds rullien vélysta voitaisiin saataa.

452 Plasmaleikkausradat

Plasmaleikkausratojen tyypillisin sd&dettdva muuttujan on leikkausetaisyys kappaleen
pinnasta. Kerran hyvaksi havaittu leikkausetdisyys ei riité, jos kappale onkin yli tai ali-
taipunut. N&in kappaleen ja plasmapolttimen vélille jaa iso rako tai kappale torméé polt-
timeen. Plasmaleikkauslaitteiston ohjekirjan mukaan kaytettavalla kolmen millimetrin
materiaalilla pitdisi leikkausetéisyyden olla 1,5 mm. Va&ara leikkausetéisyys aiheuttaa
kulutusosien ennenaikaisen kulumisen sek& huonon leikkausjaljen samalla heikentéen
tuotelaatua. Leikkausetéisyyden ollessa liian suuri, ei plasmaleikkauslaitteisto edes syty-
t& valokaarta.



38

4.5.3 Koneistusohjelmat

Koneistusohjelmat on saadetty robotin kasiajolla perustuen piirteiden tarkistusmittauk-
siin koordinaattimittauksessa. Kappaleen taivutusmittojen vaihtelun seurauksena, joudu-
taan valitsemaan kompromissi koneistusetéisyyksille. Kappaleen paikkaa ei ennen ko-
neistusta mitata robotin avulla, vaan reiat ja muut piirteet tehddén mittaamatta robottioh-
jelman mukaan. Koneistusohjelmia on aika ajoin séadetty hieman muuttuneen taivutuk-
sen mukaan, vaikka oikeampi tapa olisi puuttua virheiden syihin, eli miksi taivutusvir-
hettd ylipaataan syntyy ja padsee mittauksen ohi.
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5. TULOSTEN ANALYSOINTI

5.1  Suorituskykyndkdkulma

Prosessin suunnitteluvaiheessa tavoitetilaksi oli asetettu suorituskyky minuutti jokaista
tuotettua putkikappaletta kohti. Tastd on jouduttu teknisisté syistd joustamaan. Tavoite
on silti saavuttaa tdmé suorituskyky. Suurimmaksi ongelmaksi on noussut koneistus,
joka on suorituskykyndkodkulmasta pullonkaula. Yksi mahdollisuus olisi siirtdd koneis-
tustyotd koneistavalta robotilta prosessin edellisille vaiheille. Eli tehd& ns. linjan tasa-
painotus. Tama kuitenkin vaatisi laiteinvestointeja. Laiteinvestoinnin ohella olisi jarke-
vaa tuoda toiminnallista lisdarvoa tuotteiden valmistamiseen, kuten esim. kitkaporaus,
jolloin tuotteen kokonaiskustannuksissa paastaisiin eroon niittimuttereista.

5.2  Prosessin laaduntuottokyky

Laaduntuottokyky voidaan maaritelld prosessille ottamalla riittdvén kattava tilastollinen
otanta toteutuneiden kappaleiden mittaustuloksista suhteessa vaatimuksiin. Ideaalisella
prosessilla kaikki tuotetut kappaleet olisivat tavoitemitoissa ja toleranssialueen keskella.
Kéytannon elaméssa ndin ei kuitenkaan ole, vaan esiintyy hajontaa. Hajonnan suuruus
maaréad, miten hyva prosessi kaytanndsséa on. Hajontaan liittyy kahdenlaista virhetekijaa,
ns. normaalia kohinaa ja erityisestd syystd johtuvaa virhettd. Kohina on prosessin nor-
maalin vaihtelun piirissd, mutta erityissyyn taustalla voi olla esim. laitteistossa vaikutta-
va mekaaninen vika.

Tarkastellaan seuraavaksi erdan tuotetun kappaleen mittaustulosten vaihtelua. Seuratta-
va piirre on arvon P1 vaihtelu koko seurantajaksolla.

Kuva 24. Mitattavan putkikappaleen seurattavat piirteet.
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Putkikappaleesta seurataan pisteen P1 etdisyytta (kuva 24). Kappaleelle on annettu put-
ken paan taipumatoleranssi £ 2 mm. Pdistaan kiinnitettyna tama tarkoittaa £ 0,5 mm
sallittua virhettad mittalaitteella.

Mittausjaksolla arvon P1 keskiarvo oli 78,47 mm ja keskihajonta 1,39 mm

Lasketaan prosessin Cpk (Kaava 2)

USL—% %—LSL
Cvk = min s X =
p ( 3¢’ 30 )
79.47-7850 78,50—77,47
Cpk = min( ;X = )
3%1,39 3%1,39

Cpk = min =0,23, max = 0,25

Prosessin keskiarvo on l&hes tavoitemitassa. Prosessin Cpk max. on siis 0,25, joka ker-
too huonosta prosessista (Cpk-rajat). Cpk-arvon minimi oli 0,23. Prosessissa on suuri
hajonta, mika kétkee alleen mahdollisesti jopa osan erityissyistd. Prosessin kyvyk-
kyysongelman voi myos kiertaa lieventdamalla toleranssivaatimuksia.

-84

Kuvaaja 25. Mittaushistoria, 20.4.2012 - 14.9.2012, 1777 kpl, Tuote 36162600.

Kuvassa 25 ndemme mittaustulosten vaihtelun koko ajanjaksolla. Kuvaajan péaélle on
piirretty 10 mittauksen liukuvan keskiarvon viiva. Suuret tasoerot johtuvat tuotannon
vaatimuksista muuttaa tuotteen kaarevuutta. Talléin prosessi ei ole ollut vakio. Osaltaan
se johtuu tyytymisesta saavutettuun kaarevuusarvoon, vaikkei se olekaan ollut tavoite-
mitoissa. Jatkuva sahausliike on taas seurausta materiaalin sisdisesta vaihtelusta, joka

taytyy vain hyvaksya.
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Alla on erditd otoksia prosessin mittaustulosten daritapauksista. Rivilla on esitetty mit-
tauspéiva ja mittaustulos (P1 arvo), seka kéytetyn materiaalierdn numero ja materiaa-
liominaisuudet.

14.6.2012 13:35 -83,83 materiaalierd: 10264752 Rp02=393,87 Rp0.2 s=24,64
13.8.2012 22:31 -74,22 materiaalierd: 10264753 Rp02=393,87 Rp0.2 s=24,64
05.09.2012 7:24 -72,69 materiaalierd: 10264747 Rp02=393,87 Rp0.2 s=24,64

Tarkasteltaessa lyhyempéé ajanjaksoa 21.05.2012 16:03:55 - 22.05.2012 13:05:38 si-
séltden 300 mittauspistettd, saadaan keskiarvoksi -78,84 ja keskihajonnaksi 0,65 mm.

Talléin prosessin kyvykkyys paranee laskennallisesti arvoon Cpk max=0,43. Tdma on
pitkdan ajan seurantaan néhden l&hes kaksinkertainen arvo. Prosessin keskiarvo ei ollut
kuitenkaan tavoitemitassa. Talloin oli kaytossa materiaalierat:

10264749 Rp02=393,87 Rp0.2 s=24,64
10264753 Rp02=393,87 Rp0.2 s=24,64

Erien vélilla ei ole lainkaan materiaalitietojen perusteella lujuuseroja joten prosessin
mittavaihtelu johtuu normaalista hajonnasta.

=72
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Kuvaaja 26. Mittaushistoria, 21.5.2012 — 22.5.2012, 300 kpl. Tuote 36162600.

Kuvaajan 26 péalle on piirretty 10 mittauksen liukuvan keskiarvon viiva. Lyhyemman
otannan perusteella prosessin normaali hajonta tulee paremmin esille kuin pitkan ajan
seurannassa, jossa esiintyy prosessin ajelehtimista (tasovaihteluja). Ajelehtiminen ai-
heutuu todennékdisesti séatamisesta lilan harvan otannan perusteella. Eli, kun saadaan
yksi mittaustulos lahelle nimellismittaa, aletaan ajaa jo sarjatuotantoa. S&at6 saattoi ta-
pahtua yhden piikin perusteella ja on siis pahimmillaan hajonnan verran sivussa. Ratkai-
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su olisi saatéa riittdvan suuren otannan perusteella, kun ndhdaan mité tuloksia saadaan.
Hyvé kaytanto olisi kayttad esim. valvontakortteja.

Prosessi ei ole lyhyella aikavélillakaan tarkasteltuna vakaa, mutta siind ei esiinny pi-
demmén ajanjakson tapaan tasovaihteluita. Ndin Cpk — indeksi nousi tarkasteltuna pit-
kan aikavalin arvosta 0,25 lyhyen aikavélin arvoon 0,43. Prosessissa on siis mahdollista
kaksinkertaistaa laatutaso, kun kéytetddn oikeaa valvontaa, kuten valvontakortteja.

Valvontakortin avulla sdatdmisesta tulee myods systemaattisempaa, eiké yhden mittaus-
tuloksen perusteella tehdé vield mitddan muutoksia. Kun materiaalierd on saatu sdédettya
paikoilleen, ajetaan se era loppuun niilla s&&doilla jotka on saatu. Valvontakortin rajat
kertovat milloin ollaan prosessin normaalin hajonnan ulkopuolella ja taivutukselle pitda
tehda jotain. Sdataminen voisi ideaalitapauksessa perustua esivalituille taivutusohjelmil-
le, jotka valitaan materiaalin nimellislujuusluokan mukaan. Né&in ainakin saatdminen
tapahtuisi saantdjen mukaan, eiké se olisi jatkuvaa ja tuntumaan perustuvaa.

Jalkeenpdin mittalaitteelta on laadittu liitteen 6 mukainen X-R Kkortti. Seurantakortin
tuloksista nahdaan P1-arvon perusteella, ettd taivutusprosessi on ajelehtinut valvontara-
jojen ulkopuolelle useasti. Tuotannon ongelmista kertoo hyvin suuret erot suurimman ja
pienimman taivutusarvon valilla. Tama ero on ollut suurimmillaan yli nelja millimetria.
Toisesta paastaan kiinnitetylle kappaleelle tdmé tarkoittaa noin. 16 mm. Taméa menee
tuloksena reilusti yli tuotetoleranssien. Keskimaarin suurimman ja pienimman ero on
ollut hieman yli yhden millimetrin luokkaa eli toisesta paasta kiinnitetylle kappaleelle
noin nelja millimetria.
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Kuvaja 27. Tuotettujen kappaleiden histogrammi ja normaalijakauma
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Kuvassa 27 on esitetty tuotantoprosessin taipuman vaihtelu (liite 8 mukainen tuote) aina
erien alussa aikavalilld 20.02.2012 - 31.08.2012 luokkien frekvensseind. Otos on suu-
ruudeltaan 100 mittapistettd ja se perustuu x-R —korttiin (liite 6). Keskiarvo on 78,7
mm, seké keskihajonta 1,54 mm. Akselin rajat ovat = 3 . Jakauma itsessdéan on melko
tasainen. Lopputulos luultavasti tasoittuisi vieldkin, jos mittauspisteita lisattaisiin. Kes-
kimmainen pystyviiva on keskiarvo ja sen kummallakin puolella toistuen aina kolmeen
keskihajontaan saakka.

Tuotetoleranssit antavat kyseiselle putkikappaleelle toleranssiksi £ 2 millimetrid. Tama
tarkoittaa paistaan kiinnitetyille kappaleille mitan P1 toleransseja +0.5 tavoitemitalle
78,50 mm. Néiden osuus on 17 kappaletta 100:sta. Eli prosessin saanto on 17 %.

5.3 Jarjestelman kokonaistehokkuus

Pelkan kaytettdvyyden seuraaminen ei kerro koko totuutta jarjestelmén kyvykkyydesté,
vaan kun otetaan tuotettu laatu huomioon, saadaan jarjestelman OEE (Overall Equip-
ment Efficiency). OEE:lla tarkoitetaan kaytettavyyden, tehokkuuden ja laadun keski-
ndista tulovaikutusta.

Kéytettavyys on seurannan perusteella 81 %
suorituskyky on 44 %
laatu on 17 %.

Eli kokonaistehokkuus (OEE) on n. 6,1 %.

Kokonaistehokkuuden kannalta huono laatu on merkittavin tekija. Vaikka laatutaso on
tuotetoleransseihin ndhden melko huono pitkélla aikavalilla, ei sen merkitys kaytannds-
sé ole niin dramaattinen. Suuri laatuero pitkalla aikavélilla johtuu prosessin ajelehtimi-
sesta, eli seurantahistorian aikana kappaleet eivét ole samanlaisia. Laadun seuraaminen
pitkalla aikavalilla on kuitenkin perusteltua, silld myos kaytettavyysseuranta on tamén
aikavalin arvo. Lyhyelld aikavélilla prosessi kykenee Cpk —indeksilla mitattuna kaksin-
kertaiseen arvoon (laatuun), joten potentiaalia on olemassa.

54 Tutkimusaineiston virhelahteiden arviointi

Tutkimusaineiston eri virhel&hteitd arvioitaessa ensimmaéinen huomio on syyté kiinnit-
t44 raportoinnin tarkkuuteen. Seurantajakson 150 péivan aikana ongelmia on Kirjattu
vain 97 pdivénd. Otanta on hyvd, muttei taysin kattava (65 %).

Oman vaikutuksensa muodostaa mittalaitteen mittausten luotettavuus. Mittalaitteelle on
tehty oma toistuvuustesti (Kts. liite 7). Testi on tehty kymmenen kappaleen perékkéise-
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na mittaussarjana. Mittausten suurimman ja pienimman arvon erotus oli 2,09 mm. Tdssa
valossa prosessin saatdminen mittalaitteen avulla on kyseenalaista. Jos mittalaitteen
mittaustarkkuus on suurempi kuin tuotetoleranssit, ei sdataminen ole mahdollista.

Materiaalierien jaljittdminen tuotettuihin kappaleisiin on osoittautunut ongelmalliseksi.
Materiaalin toimittajalla on heidan oman ilmoituksena mukaan saattanut mennd FIFO —
varastoperiaate sekaisin. Tallaisia on raportoitu myds koneen kayttajien puolelta; erd on
saattanut kesken tuotannon muuttua dramaattisesti, miké on puolestaan aiheuttanut saa-
totarpeita taivutusprosessiin.

Raportoinnin luetettavuus pienien toistuvien ongelmien kohdalla on myds kyseenalai-
nen. Todennakdisesti jokaista pientd toistuvaa kroonista ongelmaa ei kirjata sen vievan
tybajan ja vaivan vuoksi.
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6. JATKOKEHITYS

6.1 Korjaavat toimenpiteet

6.1.1 Keinot vaihtelun vdhentamiseen

Materiaali on keskeinen muuttuja taivutusprosessin kannalta ja varsinkin sen Rp 0.2 —
plastisoitumisrajan vaihtelu (keskihajonta). Vaihtelua voidaan pienentdd pienentdamalla
tata materiaalin tasalaatuisuutta kuvaavaa suuretta. Samoin profiilin dimensiot tulisi olla
mahdollisimman tarkoin samat. Tietenk&&n tyokaluista johtuvaa variaatiotakaan ei pida
unohtaa.

6.1.2 Luotettavuuden parantaminen

Lahtokohta luotettavuuden parantamiseksi ovat saédnnollisesti ja oikein suoritetut enna-
koivat kunnossapitotoimet kaikille toimilaitteille.

Robotisoidulle koneistukselle ei ollut madritelty kaytantojé varsijyrsimien vaihtamiseen
ennakoivasti, vaan terdn katkeaminen estdd koneen ajon. Ratkaisuksi ehdotetaan auto-
maattista teran vaihtoa. Teran teroittaminen maksaa tutkimuksen tekohetkella 13 €, kun
taas uusi neliterdinen varsijyrsin maksaa 32 €. Jyrsin voidaan kokemuksien mukaan
teroittaa enintddn kolme kertaa. Tilastollisen seurannan perusteella keskiarvoinen kesto
jyrsimelle oli 2965 sekuntia ja keskihajonta s vastaavasti 980 sekuntia. Optimoimalla
vaihtovali saadaan pienin kokonaishinta hinta koneistussekunnille. Tarvitaan kuitenkin
kaytannon seurantaa onko varsijyrsin teroituskelpoinen 2000 sekunnin kohdalla.

Sahan terélle ei ole olemassa taulukoitua seurantaa vaihtovéleistd, joten sellainen tulee
ehdottomasti kaynnistada. Talléin samoin kuin jyrsimelle, myds sahan terille voidaan
maarittdd optimaalinen vaihtovéli.

Kummassakaan tapauksessa ei tule syyllistyd osaoptimointiin pelkén koneistus tai sa-
hauskustannuksen kannalta, vaan laskea kokonaisuuden kannalta edullisinta ratkaisua.
Esimerkiksi liian usein vaihdettu sahan teré vie tarpeettomasti tydaikaa ja estda solun
toiminnan, ja harvoin eteen tuleva hallitsematon rikkoutuminen voisi ollakin parempi
vaihtoehto. Tama tunnetaan kunnossapitostrategiassakin nimella run-to-failure (ajaa
vikaantumiseen asti). Harkittu vikaantumiseen ajo on parempi kuin harkitsematon.
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6.2 Kaytettdvyyden parantaminen

Kéytettavyys oli seurantajaksolla 81 % tasolla. Tavoite alun perin on ollut saavuttaa
tassa valossa melko korkea 92 % kokonaiskaytettavyys. Kéytettdvyyteen vaikuttaa vi-
toimiin, eli ennen tuotannon aloitusta olisi kéytéva lapi tarkistuslista esim. nesteiden ja
kulutusosien vaihdosta.

6.3 Parannusehdotukset

6.3.1 Roboaotit

Suurimman ongelman aiheuttaja on robottien liikevalvonnan aktivoituminen. Tamahan
johtui ali tai ylitaipuneesta aihiosta, jolloin kappale tormaa kiinnittimiin. Materiaalitoi-
mittajan kanssa on neuvoteltu plastisoitumisrajan alentamisesta, ja se on saatu pudotet-
tua ilman lisdkustannuksia arvosta 25 MPa arvoon 7 MPa. Aikaisemmin parempaa ma-
teriaalia on saatettu toimittaa, mutta sitd ei ole varsinaisesti oston yhteydessé osattu vaa-
tia. Tahan tydhén ndma uudet materiaalien taivutustulokset eivat ehtineet, mutta odo-
tusarvoisesti voidaan olettaa stabiilimpaa taivutusprossia.

Roboteilla liikevalvonnan pysaytys aiheuttaa my6s ohjelmasuorittimen pyséaytyksen ja
virheesta palautuminen vie oman aikansa. Tdma pysahdysaika tulee minimoida panos-
tamalla selviin ohjeistuksiin miten virheesta toivutaan, silla ainakaan tydn kirjoitushet-
kella tallaista ohjeistusta ei ollut kaytettavissa tydpisteilld. Kaytdnndssa kuitenkin kou-
lutusta ja hyvia kaytantoja esiintyy.

Osaltaan tormayksia (virtarajojen aktivoitumista) voitaisiin vahentdd muotoilemalla
tarttujien leuat sallivimmiksi. Nykyisellaan leuat mukailevat profiilin muotoa liiallises-
tikin. Esimerkiksi ohjausviisteiden lisaédminen tarttujiin helpottaisi tilannetta. Toinen
mahdollinen ratkaisumalli saattaa 16ytya ohjelmallisesti. Kyseisissa kappaleenkasittely-
roboteissa on ns. Soft Move — optio, joka mahdollistaa robotin ranteen (kolme viimeista
akselia) ohjelmallisen pehmennyksen. Néin pienet tormaykset voidaan sallia ja ne oh-
jaavat robotin tartuntaa. Menetelman varjopuolina saattaa olla laatutason heikentymi-
nen, joka tdssd tapauksessa saattaa merkitd paiden sahaustoleranssien ylitystd. Té&sta
syysta tdmén vaikutusta tulisi myds tutkia tarkemmin.

6.3.2 Saha

Sahan vikaantuminen johtui padasiallisesti kahdesta syysta. Yleisin syy oli hukkakap-
paleen kiilaantumisen aiheuttama kuljettimen pysahtyminen. Toiseksi yleisin syy oli
terdn ennakoimaton hajoaminen. Ensimmaiseen ongelmaan ratkaisuksi on jarjestelma-
toimittajan kanssa neuvoteltu kuljettimen parannus, joka poistaa tunnetut ongelmat liit-
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tyen kappaleen jumiutumisiin. Terdn ennakoimattomaan vikaantumiseen ratkaisuksi
ehdotetaan terdn keston systemaattista seurantaa kappalekohtaisesti ja ennakoivaa te-
ranvaihtoa. Terankeston on huomattu olevan riippuvainen myoés tuotetun kappaleen
muodosta ja paiden sahauskulmasta.

6.3.3 Koneistus

Varsijyrsimen katkeaminen pysayttaa sédannollisesti tuotannon. Varsijyrsimen kestoti-
lastojen perusteella on pystytty méérittelemaan hyvaksyttavé taso, jolloin tera kuuluu
vaihtaa. Terédn vaihto voidaan automatisoida olemassa olevalla laitteistolla. Tassa jarjes-
telyssa robotti hakisi tietyn ajojakson kuluttua terékaapista uuden tyostoteran. Talléin
todennakdisyys tapin ennakoimattomalle katkeamiselle on merkittavasti pienempi, jol-
loin ter& on todenndkdisimmin uudelleen teroitettavissa. Kaikkia katkeamisia ei voida
kuitenkaan valttaa, joten teran kéytonaikaiseen tarkistamiseen joudutaan todennakdisesti
lisadmaan myds jonkinlainen tunnistus. Tdméa voidaan tehdd ennen jokaista tydstovai-
hetta sekd mahdollisesti jopa tyostovaiheiden vélissa (kriittiset tydstokohdat jolloin pi-
din tormaa materiaaliin). Silti teréd saattaa katketa kesken tyostonkin. Taméan selvittami-
seksi tarvittaisiin jokin luotettava anturointiratkaisu.

Itse automatisoitu terdnvaihto on kustannuksiltaan ohjelmistoty6td, joten se kannattaa
toteuttaa mahdollisimman pian. Automatisoidulla teranvaihdolla myos terén vaihtota-
pahtuma putoaa useista minuuteista alle kymmenen sekunnin tasolle. Nykyisin terén-
vaihto kaikkine vaiheineen kestaa noin viisi minuuttia. Eli talla jarjestelylla siséiset ase-
tusajat voidaan muuttaa ulkoisiksi.

6.3.4 Ongelmaseuranta

Ongelmaseurantaa on myds kehitettava. Toistuvista ongelmista olisi hyva laatia pdyta-
Kirja, jossa ongelma on kuvailtu yksityiskohtaisemmin, mieluiten ongelma per lomake -
periaatteella. Raportteja tulisi kdyda tuotantotiimin kanssa lapi systemaattisesti ongel-
mien juurisyiden selvittdmiseksi ja raportoida siitd, ratkesiko ongelma. N&in ongelman
tullessa mydhemmin esille voidaan vanhaa tietoa kdyttda hyddyksi, ja huomata ettei
ongelma ratkennut kyseisill& toimenpiteilld, vaikka niin aluksi luultiin. Paremmalla ra-
portoinnilla saadaan my®os selville se, miten paljon avoimia ongelmia on olemassa. Toi-
saalta ongelmaseuranta ei saa olla liian ty6lds, vaan se tulee voida joustavasti tehda tuo-
tannon ohessa. Esimerkiksi silloin kun kone ké&y automaattiajolla, eik& operaattorilla ole
muita toita.
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7. YHTEENVETO

Esitettyjen parannusehdotusten avulla voidaan odottaa parempaa kéytettavyytta ja laa-
tua. Tarvitaan kuitenkin vield seurantaa ja varsinkin hyvien kaytantojen vakiinnuttamis-
ta ja jatkuvaa parantamista. Ilman jatkuvaa systemaattista seurantaa ei keskeytysten
todellisia syitd saada selville, vaan jaddaan arvailujen ja tuntuman varaan. Seurantaa
voitaisiin systematisoida edelleen syiden tehokkaammalla kirjaamisella. Kirjaaminen
voisi olla esimerkiksi pakotettua, jolloin jokaiselle pysahdykselle saataisiin todenmu-
kainen aloitus, kesto seké& selitys. Nythan osa ongelmista jaa kirjaamatta kiireiden ym.
syiden vuoksi. Ongelmien syiden kerd&minen useista tietolahteistd on aikaa vievaa tyo-
t&, ja se vaatii resursseja.

Kokonaistehokkuuden (OEE) kasvattaminen erityisesti laatua parantamalla on kustan-
nustehokkain tapa. Panostaminen pelkk&an suorituskykyyn nostattaa tietenkin kapasi-
teettia, mutta vastaavasti vain lisaa viallisten tuotteiden absoluuttista maaraa. Kaytetta-
vyyden parantaminen pienentédéd kokonaistyovoimakustannuksia, mutta ei suoranaisesti
paranna laatua. Suhtautuminen tuotettuun laatuun vaihtelee. Mittareiden mukaan laatu
on heikolla tasolla (Cpk < 1), mutta kdytdnngssa tilanne ei ole niin kriittinen. Tédhan voi
olla useita syitd. Tuotetoleranssit eivét perustu todelliseen tarpeeseen, tai sitten mittaus-
tuloksissa on virhe. Huono laatutaso nékyy ehka prosessin myohemmissé vaiheissa,
eikd ole viel& kéarjistynyt. Tama seikka vaatii perusteellista tutkintaa.

Lisékehitystd tarvitaan erityisesti taivutusohjelmien ja materiaalierien yhteensovittami-
sessa. Nykyadan séatdminen on jatkuvaa ja prosessi ajelehtii. Taivutusohjelmaa sadde-
taan lyhyen otannan perusteella virheen verran toiseen suuntaan ja tyydytdan tulokseen
jolla paastiin riittdvan lahelle optimia. Myos valvontakortin (liite 6) kdyttdminen auttaa
huomaamaan prosessin pitkén ajan ajelehtimisen ja auttaa erityisesti erdn aloittamisen
ongelmissa. Kayttokelpoinen taivutuksen séatomenetelmé voisi olla jakaa koko taivu-
tushistorian materiaalihajonta muutamaan erilaiseen perustaivutusohjelmaan, joista vain
valittaisiin oikea taivutusohjelma. Valitsemalla materiaalin lujuusluokan mukaan oikea
esiasetettu taivutusohjelma, ei s&atoa tarvitsisi joka kerta lahted tekemdan alusta, vaan
paastaisiin riittdvan lahelle oikeaa tulosta. Vaikkei tulos olisikaan optimaalinen, toisi se
operaattorille tietynlaista turvaa ja nopeuttaisi huomattavasti saatamista. Talloin s&até-
minen vaatisi huomattavasti véhemméan ammattitaitoa.

Tutkimusta on syyté siis jatkaa materiaalin seurannan suhteen ja pyrkié eritoten panos-
tamaan materiaalierien jaljitettdvyyden kannalta tarkeddn FIFO — periaatteeseen, seké
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kehittdmaan materiaalitoimittajan kanssa yhdessa taivutustekniikan kannalta keskeisté
Rp 0.2 — rajan hajontaa pienemmaéksi, mikéli se on taloudellisesti kannattavaa.

Toimintakulttuurin kannalta olisi tdrkedad pystya vakioimaan kaytannot, miten virheti-
lanteista palaudutaan. Nailla ratkaisuilla parannettaisiin tuottavuutta pienentdmalla vir-
heen korjaamiseen kuluvaa aikaa. Samalla virheiden syyt paljastuvat ja niista voidaan
oppia ja kehittya jatkuvan parantamisen hengessa.

Robottien virtarajojen vaikuttumista kappaletérmayksissa voitaisiin ohjelmallisesti hel-
pottaa ottamalla ké&ytt6on ohjelmallinen tartunnan pehmentaminen (Soft Move). Sen
vaikutus kappaleen paikoitustarkkuuteen tulee kuitenkin tarkistaa.

Tyostoteran kestoian parantaminen nousee varmasti huomion arvoiseksi asiaksi, kun
kayttokustannuksia halutaan pienentdd. Tahén voisi keinona olla koneistuskiinnittimien
tartunnan vahvistaminen, silld ainakin nykyisellaan varina tydston aikana rikkoo ennen-
aikaisesti tyostoteria. Myos sumuvoitelun kayttdonottoa teran kestoidn parantamiseksi
kannattaa harkita. Sahan terdnkesto-ongelmaan saadaan heti parannus kun teria aletaan
vaihtamaan saannollisesti. Jotta oikea vaihtovéli opitaan tuntemaan, tulee vaihtovalit
Kirjata tuotekohtaisesti ylos.

Kokonaan oman tutkimuskohteensa ansaitsisi tuotantolaadun vertailu tuotettuun erdako-
koon nahden. Tuotantofilosofian muuttuminen kohti pienempid erédkokoja aiheuttaa
ongelmia joustavien valmistusjarjestelmien kanssa. Pelkkéd asetusten vaihto ja siihen
kuluva aika ei ota lainkaan kantaa laaduntuottoon. Asetusaikojen minimointi vaatii jat-
kuvaa kehitysta. Asetusajat sanelevat talla hetkella pienimman kannattavan tuotettavan
erdkoon. Asetusajat eivat ainakaan nykyiselldan sisalla aikaa, joka kuluu hyvaksytta-
vaan tuotantolaatuun padsemiseen.

Vain systemaattisella oikeiden asioiden seurannalla voidaan saada aikaan kehitystéa.
Pelkkiin tuntemuksiin perustuva kehittdminen lisdd pahimmassa tapauksessa kustannuk-
sia ilman hyotyja ja voi haitata paivittdista toimintaa. Lisatutkimuksia siis tarvitaan mo-
nella rintamalla ja jatkuvan parantamisen hengessé tehtdvat parannukset vievét kohti
korkeaa kokonaistehokkuutta.
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LIITE 1: ONGELMASEURANTA YHTEENVETO

9. LITTEET

KOKONAISTUNNIT MTBF MTTR KAYTETTAVYYS
1348,5] 1071,90] 276,60 79,49 %
TOIMILAITE VIKAd VIKAh VIKA min KAYTETTAVYYS % TOIMILAITE VIKAkpl hfvika min/vika
ROBOTIT 3,85 92,37 5542 93,59 % ROBOTIT 96 0,96 58
SAHA 2,57| 61,61 3697 95,63 % SAHA 182 0,34 20
KONEISTUS 1,59| 38,07 2284 97,25 % KONEISTUS 159 0,24 14
TAIVUTUS 0,77| 18,45 1107 98,65 % TAIVUTUS 27 0,68 a1
LAVAMAKASIINI 0,69| 16,62 997 98,78 % LAVAMAKASIINI 12 1,39 83
PLASMA 0,68| 16,42 985 98,30 % PLASMA 103 0,16 10
MITTAUS 0,62| 14,80 838 98,91 % MITTAUS a6 0,32 19
KULIETIN 0,42| 10,01 601 99,26 % KULIETIN 43 0,23 14
LAVAUS 0,30 7,25 435 99,47 % LAVALS a7 0,15 9
HYLKY 0,02| 0,50 30 99,96 % HYLKY 3 0,17 10
HARJAUS 0,02| 0,50 30 99,96 % HARJAUS 1 0,50 30
LATAUSLAITE 0,00 0,00 0 100,00 % LATAUSLAITE 0 0,00 0
YHT. 11,53| 276,60 16596 YHT. 719 5,14 308,5
450 a0
4,00 80
3,50 70
3,00 - 80
2,50 50 -
2,00 - 40
1,50 - 30
1,00 - 20 |
0,50 10
0,00 - [ I
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9.2 LIITE 2: ONGELMASEURANTA

) : T 7T
= g =
;ffg ; / s /& 18 [$le) |of /S
/ ] 3% g T § ~
3 3 e /& /IR 35635 9/k
/& & £ /g §§'$§§E§‘?’§¢¢§f
9 a & & (TSI ,_fs §' >/ @l s
/< 9 ¥ /5 /959555855 &a
20.2.2012 931 20.2.2012 9:49 4588 1 rob2 yrittdd hakea "mitdtontd" hylkyd
20.2.2012 933 20.2.2012 9:51 4588 1 rob2 yrittdd hakea "mitdtontd" hylkyd
20.2.2012 10:01 20.2.2012 10:19 4588 1 hylkda priimaputken
20.2.2012 10:05 20.2.2012 10:23 4588 1 hylkdd priimaputken
20.2.2012 10:08 20.2.2012 10:26 4588 1 hylkdd priimaputken
20.2.2012 10:12 20.2.2012 10:30 4588 1 rob2 ja rob3 haki hylkyputkea yhtd aikaa
20.2.2012 12:16 20.2.2012 12:34 4588 1 rob2 haki turhan hylyn (huom. mitan mukaan hyva)
20.2.2012 12:25 20.2.2012 12:43 4408 1 |rob2 akselikonfiguraatio
20.2.2012 12:30 20.2.2012 12:48 4408 1 mitta rob3 mttahaku DI
20.2.2012 12:40 20.2.2012 12:58 4408 1 putki tarttui rob3, tippui lattialle
20.2.2012 13:05 20.2.2012 13:23 4408 1 jyrsintappi poikki ei ehtinyt kiihtya
2122012 7:00 21.2.2012 7:18 4588 1 1 |rob2 kelkassa korj. poista ensin kappale mittal. (mitta of
21.2.20127:38 21.2.2012 7:56 4408 1 |rob3 pyoraytyksessa liikevalvonta
21.2.2012 7:50 21.2.2012 8:08 4588 1 leikkaus sivussa vaikka putken mitta ok
2122012754 21.2.2012 8:12 4588 1 leikkaus sivussa vaikka putken mitta ok
22.2.2012 10:08 22.2.2012 10:26 4408 1 koneistustappi poikki
22.2.2012 10:15 22.2.2012 10:33 4588 1 lastukuljetin jumissa:putki kuljettimen padssa poikittain
22.2.2012 11:30 2222012 11:48 4588 1 1saha: sahaus jai kesken
22.2.2012 13:17 22.2.2012 13:35 4588 1 1saha: sahaus jdi kesken 2117744
22.2.2012 13:15 2222012 13:33 4588 1 lastukuljetin jumissa
22.2.2012 13:20 22.2.2012 13:38 4588 1 tappi poikki
23.2.2012 10:00 23.2.2012 10:18 jyri 1 tappi poikki
23.2.2012 11:00 23.2.2012 11:18 4588 1 |ro3 likevalvonta "vie rob4"
23.2.2012 11:34 23.2.2012 11:52 jyri 1 tappi pysahtyi saumaan, 588 s
23.2.2012 12:10 23.2.2012 12:28 4588 1 putki tarttui leukoihin irottaessa
23.2.2012 12:12 23.2.2012 12:30 4588 1 tormdys edellisen virheen takia
23.2.2012 12:27 23.2.2012 12:45 4408 1 putki tarttui leukoihin
23.2.2012 12:50 23.2.2012 13:08 4588 1 tappi poikki
2422012 6:45 24.2.2012 7:03 4588 1 rob2:kelkassa korj. tuotteita, poista kpl mitalta—> hylky|
24.2.2012 7:15 24.2.2012 7:33 4408 1 |rob 2 ei hakenut uutta kappaletta
2422012 9:00 24.2.2012 9:18 4588 1 |rob2 hmi workperission 0 kun vaihtaa 1, kadotta aihion
24.2.2012 9:15 24.2.2012 9:33 4588 1 rob 2 vaittdd, ettd mittalaitteessa on hylky
2422012 9:30 24.2.2012 9:48 4588 1 rob 2 vaittdd, ettd mittalaitteessa on hylky
24.2.2012 10:34 24.2.2012 10:52 4588 1 [rob3 putki tarttui leukaan lavauksessa
24.2.2012 11:57 24.2.2012 12:15 4588 1 |rob2 kapula tilttasi, mistddn ei tapahdu mitdan
5.3.2012 7:30 5.3.2012 7:48 4588 1 lastukuljetin jumissa, kuljetinnauha vioittunut
5.3.2012 8:00 5.3.2012 8:18 4588 1 lastukuljetin jumissa, kuljetinnauha vioittunut
5.3.2012 8:00 5.3.2012 8:18 4588 1 1. kiinn. ei aukea
6.3.2012 6:45 6.3.2012 7:03 4588 al hammaslaskuri ei toimi
6.3.2012 11:00 6.3.2012 11:18 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
6.3.2012 11:30 6.3.2012 11:48 4408 1 [1. kiinn. ei aukea rob3
6.3.2012 12:06 6.3.201212:24 4408 1 [rob3 liikevalvonta kddnnissa
6.3.2012 12:11 6.3.201212:29 4408 1 [rob3 liikevalvonta kddnnissa
6.3.2012 12:18 6.3.201212:36 4408 1 [rob3 liikevalvonta kddnndssa
6.3.2012 12:20 6.3.2012 12:38 4588 1 [rob3 liikevalvonta kddnnissd
6.3.2012 12:22 6.3.2012 12:40 4588 1 [rob3 liikevalvonta kddnnissa
6.3.2012 12:20 6.3.2012 12:38 4588 1 lastukuljetin jumissa
6.3.2012 12:21 6.3.201212:39 4588 1 lastukuljetin jumnissa
6.3.2012 12:36 6.3.2012 12:54 4588 1 lastukuljetin jumissa
6.3.2012 13:00 6.3.2012 13:18 4588 1 lastukuljetin jumissa
6.3.2012 13:20 6.3.2012 13:38 4588 1 [rob3 liikevalvonta "plasma absj"
7.3.2012 6:30 7.3.2012 6:48 4588 1 |rob 2 tarrain ei avaudu
7.3.2012 6:45 7.3.2012 7:03 4588 1 [rob3 liikevalvonta "plasma absj"
7.3.2012 7:10 7.3.2012 7:28 4588 1 lastukuljetin jumnissa, putki jumissa
7.3.2012 7:45 7.3.2012 8:03 4588 1 1. mittauksella hylky(34,9) 2. mittauksella hyvi (35.5)
7.3.2012 7:58 7.3.2012 8:16 4408 1 plasma ei sytytd
7.3.2012 8:49 7.3.2012 9:07 4408 1 mittalaite mittaa vaarin (antaa eri tuloksia)
7.3.2012 9:20 7.3.2012 9:38 4588 al induktiivinen anturi takkuaa
7.3.2012 9:44 7.3.2012 10:02 4408 1 sahan tarttuja ei avaudu
7.3.2012 10:22 7.3.2012 10:40 4408 1 plasma ei sytytd
7.3.2012 12:05 7.3.201212:23 4408 al induktiivinen anturi takkuaa
7.3.2012 12:23 7.3.201212:41 4408 1 mittalaite antaa epdluotettavaa tulosta
7.3.2012 13:15 7.3.2012 13:33 4408 1 sahan tarttujalta tippui ruuvi
7.3.2012 13:22 7.3.2012 13:40 4408 al induktiivianturin johtoja irti sdhkékaapilla 2 kpl
12.3.2012 6:54 12.3.2012 7:12 4408 1 mittalaite hylkdd, mutta uudelleen mitattuna tulos muy
12.3.2012 6:53 12.3.2012 7:11 4408 1 [rob3 liikevalv. Pysaytys
12.3.2012 7:20 12.3.2012 7:38 4408 1 mitta hylkasi, uusi mittaus, tulos muuttui 0, 7—>hyva
12.3.2012 8:00 12.3.2012 8:18 4588 1 kiin.1. ei avaudu
12.3.2012 12:30 12.3.2012 12:48 4588 1 |rob3 liikevalvonta, saran 1. putki
12.3.2012 12:37 12.3.2012 12:55 4588 1 |rob3 liikevalvonta, robotin viedessa kappaletta robd
12.3.2012 12:35 12.3.2012 12:53 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
12.3.201212:38 12.3.2012 12:56 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
12.3.201212:42 12.3.2012 13:00 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
12.3.2012 12:45 12.3.2012 13:03 4408 1 [rob3 liikevalvonta pysdytys
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12.3.2012 12:50 12.3.2012 13:08 4588 1 [rob 3 16i putkella jyrsintapin poikki
13.3.2012 6:50 13.3.2012 7:08 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jurmissa
13.3.2012 7:00 13.3.2012 7:18 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
13.3.2012 7:15 13.3.2012 7:33 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
13.3.2012 7:30 13.3.2012 7:48 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jurmissa
13.3.2012 8:10 13.3.2012 8:28 4408 1 lastukuljetin jumissa

13.3.2012 9:25 13.3.2012 9:43 4408 1 kara pysdhtyi kesken ajon
13.3.2012 10:00 13.3.2012 10:18 4408 1 |rob3 viedessd rob4 kadntda ja tormaa
13.3.2012 12:25 13.3.2012 12:43 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
13.3.2012 12:30 133.2012 12:48 4588 1 |rob3 2. tarrain ei avaudu

14.3.2012 7:50 14.3.2012 8:08 4408 ei ladannut putkea pohjaan
14.3.2012 10:30 14.3.2012 10:48 4408 1 [rob3 térmadsi putkella jyrsintappiin
14.3.2012 14:20 14.3.2012 14:38 4408 1 [rob3 1 tarttujan sisa 8 ruuvi irti
15.3.2012 7:40 15.3.2012 7:58 4408 1 koneitustappi poikki

15.3.2012 §:10 15.3.2012 8:28 4408 1 koneitustappi poikki
15.3.2012 10:40 15.3.2012 10:58 4408 1 kon eitustappi poikki
15.3.2012 12:15 15.3.2012 12:33 4408 1 koneitustappi poikki
15.3.2012 14:20 15.3.2012 14:38 4408 uusien aihioitten sydtdssd kuljetin pudotti 1. putken lat|
16.3.2012 6:40 16.3.2012 6:58 4408 1 |rob2 tarrain ei avaudu

16.3.2012 8:10 16.3.2012 8:28 4408 plasma ei sytytd
16.3.2012 12:12 16.3.2012 12:30 4408 1 lastukuljetin jumissa
16.3.2012 12:31 16.3.2012 12:49 4408 1 saha 1 pysahtyi kesken sahauksen
16.3.2012 12:31 16.3.2012 12:49 4408 1 koneitustappi poikki

19.3.2012 6:40 19.3.2012 6:58 4588 1 |rob2 tarrain ei avaudu

19.3.2012 6:40 19.3.2012 6:58 4588 mittalaitteen kamera lilkkuu nykimalla
19.3.2012 6:41 19.3.2012 6:59 4588 mittalaitteen kamera liikkuu nykimalla
19.3.2012 6:42 19.3.2012 7:00 4588 mittalaitteen kamera pysahtyi kesken mittauksen
19.3.2012 6:50 19.3.2012 7:08 4588 1 koneistustappi poikki 50 s tydston jdlkeen
19.3.2012 7:40 19.3.2012 7:58 4588 1 |rob3 tarrain ei avaudu
19.3.2012 13:00 19.3.201213:18 4588 1 [rob3 tarrain ei avaudu
19.3.2012 13:02 19.3.2012 13:20 4588 1 |rob3 tarrain ei avaudu
19.3.2012 13:05 193.2012 13:23 4588 1 |rob3 tarrain ei avaudu
20.3.2012 12:10 2032012 12:28 4588 1 saha 1 jumitti kesken sahauksen
21.3.2012 10:40 213.2012 10:58 4588 1 |tarrain 2 ei anna avautumistietoa
26.3.2012 6:50 26.3.2012 7:08 45858 HMI ei ota tilausta vastaan
26.3.2012 10:05 26.3.2012 10:23 4588 mitta ei aukea
26.3.2012 12:02 26.3.2012 12:20 4588 aihiokuljetin pudotti putken
28.3.2012 12:50 28.3.2012 13:08 4588 1 [rob2 ei nollaa statusmuuttujaa
29.3.2012 8:35 29.3.2012 8:53 4764 1 tappi poikki
29.3.2012 10:20 29.3.2012 10:38 4408 1 tappi poikki
29.3.2012 12:38 29.3.2012 12:56 4408 1 tappi poikki
29.3.2012 13:05 2932012 13:23 4588 1 |rob3 lattiakiinnitys loystynyt
30.3.2012 8:00 30.3.2012 8:18 4588 1 tappi poikki

30.3.2012 8:15 30.3.2012 8:33 4588 1 kara ei ehtinyt kiihtya

30.3.2012 8:55 30.3.2012 9:13 4588 1 kara ei ehtinyt kiihtya

30.3.2012 9:10 30.3.2012 9:28 4408 1 karan kiihdytys ei onnistu —> lisdttiin time 5 sek.
30.3.2012 13:10 30.3.2012 13:28 4588 1 lastukuljetin kitisee/jumii
30.3.2012 14:05 30.3.2012 14:23 4588 1 lastukuljetin kitisee/jumii

2.4.2012 5:20 2.4.2012 5:38 4588 1 lastukuljetin jumi, laakeri sdka?

2.4.2012 5:30 2.4.2012 5:48 4588 1 lastukuljetin jumi, laakeri soka?

2.4.2012 5:35 2.4.2012 5:53 4588 1 tappi poikki

2.4.2012 6:05 242012 6:23 4588 1 lastukuljetin jumi

2.4.2012 5:38 2.4.2012 5:56 4588 1 lastukuljetin jumi

2.4.2012 7:15 242012733 4588 1 lastukuljetin jumi

2.4.2012 7:30 242012 7:48 4588 1 lastukuljetin jumi, tdysin jumissa

2.4.2012 7:40 242012 7:58 4588 mittalaitteen skanneri jumittaa
2.4.2012 14:06 2.4.2012 14:24 4408 mittalaite jumittaa

242012 14:28 2.4.2012 14:46 4408 1 |rob 2 haki rajatapauskappaleen
2.4.2012 14:18 2.4.2012 14:36 4408 1 tappi poikki

2.4.2012 19:10 2.4.2012 19:28 4408 1 tappi poikki

2.4.2012 20:46 2.4.2012 21:04 4408 1 tappi poikki

3.4.2012 6:10 3.4.2012 6:28 4588 1 |rob3 kiinnitys l&ystynyt lasttiasta
3.4.2012 15:25 3.4.2012 15:43 4408 aihionkuljettimen raja takkuaa
3.4.2012 17:25 3.4.201217:43 4408 1 tappi poikki

3.4.2012 17:48 3.4.2012 18:06 4408 3 tormaa lavauksessax 3

3.4.2012 20:24 3.4.2012 20:42 4408 1 |rob2 kadotti ohjelman

3.4.2012 22:48 3.4.2012 23:06 4408 lataaja ei saa tydnnettya putkea riittdvin syville
4.4.2012 7:15 4.4.2012 7:33 4588 1 tappi poikki

4,.4.2012 8:20 442012 8:38 4588 lataaja ei saa tydonnettya putkea riittdvan syvélle
4.4.2012 9:55 4.4.2012 10:13 4588 1 tappi poikki

4.4.2012 11:00 44,2012 11:18 4588 1 tappi poikki

4.4.2012 11:05 4.4.201211:23 4588 1 tappi poikki 3 s tydstostd

4.4.2012 12:30 4.4.2012 12:48 4588 1 tappi poikki 1300 s

4.4.2012 13:00 44,2012 13:18 4588 kuljetin pudettin putken lattialle
4.4.2012 15:09 44,2012 15:27 4408 mittalaite hylk33 kaiken

5.4.2012 9:50 5.4.2012 10:08 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
5.4.2012 10:05 5.4.2012 10:23 4588 1 lastukuljetin jumnissa, putki jumissa
5.4.2012 10:35 5.4.2012 10:53 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
5.4.2012 11:00 5.4.201211:18 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
5.4.2012 1155 5.4.201212:13 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
5.4.2012 12:00 54.201212:18 4588 1 tappi poikki

5.4.2012 12:35 5.4.2012 12:53 4588 1 lastukuljetin jumissa, putki jumissa
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542012 12:55 5.4.2012 13:13 4588 lastukuljetin jumissa, putki jumissa

10.4.2012 7:40 10.4.2012 7:58 4588 tasivutus muuttuu oleellisesti kesken materaalierdn, e
10.4.2012 8:00 10.4.2012 8:18 4588 1 plasma ei sytytd

10.4.2012 8:15 10.4.2012 8:33 4588 1 plasma ei sytytad

10.4.2012 9:00 10.4.2012 9:18 4588 1 plasma ei sytytd
10.4.2012 10:05 10.4.2012 10:23 4588 1 plasma ei sytytd
10.4.2012 10:06 10.4.2012 10:24 4588 1 plasma ei sytytd
10.4.2012 10:25 10.4.2012 10:43 4588 lastukuljetin jumissa, putki jurmissa

11.4.2012 9:25 11.4.2012 9:26 4588 1 mittalaite jumittaa
11.4.2012 12:30 11.4.201212:31 4588 1 mittalaite jumittaa
12.4.2012 12:35 12.4.2012 12:39 4588 kuljetin sydtti aihion yli rajan
12.4.2012 12:40 1242012 12:45 4588 kuljetin sydtti aihion yli rajan
12.4.2012 12:54 1242012 12:59 4408 kuljetin sy&tti aihion yli rajan
12.4.2012 13:05 12.4.201213:15 4588 1 6 mm pora poikki
12.4.2012 13:20 12.4.201213:21 4588 1 mittalaite jumittaa

13.4.2012 7:50 13.4.2012 8:00 4408 1 tybstotappi poikki

13.4.2012 8:10 13.4.2012 8:11 4408 1 mittalaite tokkii, ei kulje hyvin
13.4.2012 10:00 13.4.2012 10:10 4588 1 tappi poikki
13.4.2012 11:50 13.4.2012 12:00 4588 1 tappi poikki
13.4.2012 12:00 13.4.201212:10 4588 1 tappi poikki
13.4.2012 13:00 16.4.2012 9:00 4588 1 |rob3 anturivika

16.4.2012 9:30 16.4.2012 11:10 4588 ABB kuvaaja
16.4.2012 11:30 16.4.2012 13:00 4588 ohjelmamuutos 6 mm tappi --> 8 mm
16.4.2012 13:00 16.4.2012 14:30 4588 taivutustyokalun mittaus

17.4.2012 6:00 17.4.2012 12:00 4588 ohjelmamuutos
17.4.2012 12:55 17.4.2012 12:56 4588 putki jai ki nni tarttujaan

19.4.2012 9:30 19.4.2012 10:30 4588 1 [rob3 térmadsi nosto-oveen
19.4.2012 12:40 19.4.2012 12:55 4588 1 putki ei mene taivutuksessa perille, aihiossa vika
19.4.2012 12:55 19.4.2012 13:10 4588 jatepala ei tipu kulj.
19.4.2012 13:45 19.4.2012 13:55 4588 aihiokuljetin pudotti putken

20.4.2012 9:00 2042012 11:30 4588 taivutuskoneen huolto
20.4.2012 12:30 20.4.2012 12:35 4588 1 mittalaitteen ndyttd pimeni

2442012 7:50 24.4.2012 8:00 4408 1 [rob2 HMI ei orjaa statusmuuttujaa

2442012 803 24.4.2012 8:06 4764 1 8 mm tappi poikki 4972 5
24.4.2012 11:53 2442012 11:59 4408 1 9 mm tappi poikki 4130 s
24.4.2012 12:30 2442012 12:32 4588 kauluskuljetin ei sy6td uutta kaulusta
24.4,2012 12:50 2442012 13:16 4408 1 2 kiinnitin tydstssa ei avaudu
24.4.2012 13:25 2442012 13:30 4408 leikkausnesteen lisdys
24.4.2012 15:30 2442012 15:32 4588 kuljetin ei poista lavaa, lava vinossa
26.4.2012 10:08 2642012 10:16 4408 sahanterdstd hammas poikki
26.4.2012 10:22 26.4.2012 10:35 4408 putki ei mahdu koneeseen
26.4.2012 11:15 26.4.2012 11:45 4408 1 tyostokopin ovi takkuaa
26.4.2012 12:55 26.4.2012 13:00 4588 1 jyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 3060s=51kpl
26.4.2012 15:45 26.4.2012 15:50 4588 1 jy rsintappi kulunutyvaihto. Ajettu 289%0s=48kpl
26.4.2012 18:20 26.4.2012 19:00 4588 1 jyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 2700s=46kpl, ohjelm
26.4.2012 20:40 26.4.2012 20:45 4588 1 jyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 2060s=34kpl HUOM.
26.4.2012 20:45 26.4.2012 20:50 4588 kuljetin pudotti putken lattialle
26.4.2012 21:50 26.4.2012 21:55 4588 1 jyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 1600s=26kpl HUOM.
2742012 6:30 27.4.2012 6:35 4408 Saha pysdhtyi kesken sahauksen

2742012 8:23 27.4.2012 8:29 4408 1 jyrsintappi kulunut

2742012 9:53 2742012 10:11 44038 Robotti ei asentanut toista lavatukea ollenkaan
2742012 9:00 27.4.2012 9:10 4497 1 putki ei mahdu koneeseen
27.4.2012 11:40 27.4.201212:15 4497 1 |robotti 2 lopetti tuotannon kesken ajon.
27.4.2012 12:53 2742012 13:15 4408 Saha pysdhtyi kesken sahauksen

30.4.2012 6:15 30.4.2012 6:20 4588 1 jyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 1600s=26kpl HUOM.
304.2012 6:25 30.4.2012 6:40 4588 1 putki ei mahdu koneeseen

30.4.2012 6:50 3042012 10:15 4588 1 c-akselin nollaus

7.5.2012 6:35 7.5.2012 6:45 4588 1 putki ei mahdu koneeseen,c-akseli ei jaksa tyontaa

7.5.2012 6:48 7.5.2012 7:00 4588 1 putki ei mahdu koneeseen,c-akseli ei jaksa tytntaa
8.5.2012 10:10 8.5.2012 10:19 4764 aihiokuljetin syottda putekn yli rajan, putki putosi lattia|
8.5.201212:20 8.5.2012 12:28 4588 aihiokuljetin sydttdad putekn yli rajan, putki putosi lattial
8.5.2012 13:55 8.5.2012 14:02 4588 1 jyrsintappi kulunutvaibhto. Ajettu 4200s

8.5.2012 16:34 8.5.2012 16:48 4408 \valoverhossa tunnistamisongelma

8.5.201217:01 8.5.2012 17:07 4408 putkenlaskuri aihiomakasiinissa ei huomannut ensimmj
852012 20:42 8.5.2012 20:56 4408 1 jyrsintappi kulunut ajettu 41255

9.5.2012 11:30 9.5.2012 11:37 4588 1 jyrsintappi kulunut ajettu 4030s=139kpl

9.5.2012 14:35 9.5.2012 14:53 4408 robotti tormasi 6 kertaa lavauksessa

9.5.201217:02 9.5.2012 17:15 4408 3 plasma ei sytyttnyt 3:lla putkella

9.5.2012 2005 9.5.2012 20:12 4408 1 jyrsintappi kulunut 4592 sek.

10.5.2012 6:40 10.5.2012 6:46 4588 2 plasma ei sytytd

1052012 7:02 10.5.2012 7:04 4588 1 [rob.3. likevalvonta kappaleen kddnnossa

10.5.2012 7:10 10.5.2012 7:20 4588 10 plasma ei sytytd

11.5.2012 9:40 11.5.2012 9:55 4588 sahan terien vaihto

11.5.2012 6:00 11.5.2012 10:00 1 Mittalaite toimii taas (ei en3d kaadu)

11.5.2012 9:40 11.5.2012 9:46 4588 1 jyrsintappi kulunut ajettu 3700s
11.5.2012 10:55 11.5.2012 11:05 4588 1 |liikevalvonta sahalla
11.5.2012 13:25 11.5.2012 13:30 4588 putkenlaskuri aihiomakasiinissa ei huomannut ensimmj
11.5.2012 13:45 11.5.2012 13:50 4588 1 Jyrsintappi kulunut ajettu 3700s

1452012 6:25 14.5.2012 6:35 4408 1 jaahdyttdjan neste vahissa

1452012 7:00 14.5.2012 7:20 4408 1 taivutuskoneessa bitti poikittain,taytyi ajaa alas
1452012 9:40 14.5.2012 9:50 4408 1 jy rsintapin vaihto ajettu 4143 5.
14.5.2012 12:03 1452012 12:12 4408 1 jyrsintappi kulunut ajettu 4087sek.
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5.4.2012 12:55 54.201213:13 4588 lastukuljetin jumissa, putki jumissa

10.4.2012 7:40 10.4.2012 7:58 4588 tasivutus muuttuu oleellisesti kesken materiaalierdn, e
10.4.2012 8:00 10.4.2012 8:18 4588 1 plasma ei sytytd

10.4.2012 8:15 10.4.2012 8:33 4588 1 plasma ei sytytd

10.4.2012 9:00 10.4.2012 9:18 4588 1 plasma ei sytytd

10.4.2012 10:05 10.4.2012 10:23 4588 1 plasma ei sytytd

10.4.2012 10:06 10.4.2012 10:24 4588 1 plasma ei sytytd

10.4.2012 10:25 10.4.2012 10:43 4588 lastukuljetin jumissa, putki jumissa

11.4.2012 9:25 11.4.2012 9:26 4588 1 mittalaite jumittaa

11.4.2012 12:30 11.4.2012 12:31 4588 1 mittalaite jumittaa

12.42012 12:35 1242012 12:39 4588 kuljetin syétti aihion yli rajan

12.4.2012 12:40 12.4.2012 1245 4588 kuljetin syotti aihion yli rajan

12.4.2012 12:54 12.4.2012 12:59 4408 kuljetin sydtti aihion yli rajan

12.4.2012 13:05 12.4.2012 13:15 4588 1 6 mm pora poikki

12.4.2012 13:20 12.4.2012 13:21 4588 1 mittalaite jumittaa

13.4.2012 7:50 13.4.2012 8:00 4408 1 tybstotappi poikki

13.4.2012 8:10 13.4.2012 8:11 4408 1 mittalaite tokkii, ei kulje hyvin

13.4.2012 10:00 13.4.2012 10:10 4588 1 tappi poikki

13.4.2012 11:50 13.4.2012 12:00 4588 1 tappi poikki

13.4.2012 12:00 13.4.2012 12:10 4588 1 tappi poikki

13.4.2012 13:00 16.4.2012 9:00 4588 1 [rob3 anturivika

16.4.2012 9:30 16.4.2012 11:10 4588 ABB kuvaaja

16.4.2012 11:30 16.4.2012 13:00 4588 ohjelmamuutos 6 mm tappi —> & mm

16.4.2012 13:00 16.4.2012 14:30 4588 taivutustydkalun mittaus

17.4.2012 6:00 17.4.2012 12:00 4588 chjelmamuutos

17.4.2012 12:55 17.4.2012 12:56 4588 putki j&i kiinni tarttujaan

19.4.2012 9:30 19.4.2012 1G:30 4588 1 [rob3 térmdsi nosto-oveen

19.4.2012 12:40 19.4.2012 12:55 4588 1 putki ei mene taivutuksessa perille, aihiossa vika

19.4.2012 12:55 19.4.2012 13:10 4588 jatepala ei tipu kulj.

19.4.2012 13:45 19.4.2012 13:55 4588 aihickuljetin pudotti putken

20.4.2012 9:00 20.4.2012 11:30 4588 taivutuskoneen huolto

20.4.2012 12:30 20.4.2012 12:35 4588 1 mittalaitteen ndyttd pimeni

24.4.2012 7:50 24.4.2012 8:00 4408 1 [rob2 HMI ei orjaa statusmuuttujaa

24.4.2012 8:03 24.4.2012 8:06 4764 1 8 mm tappi poikki 4972 s

24.4.201211:53 24.4.2012 11:59 4408 1 9 mm tappi poikki 4130 s

24.4.2012 12:30 2442012 12:32 4588 kauluskuljetin ei sydtd uutta kaulusta

24.4.2012 12:50 2442012 13:16 4408 1 2 kiinnitin tydstossa ei avaudu

24.4.2012 13:25 24.4.2012 13:30 4408 leikkausnesteen lisdys

24.42012 15:30 2442012 15:32 4588 kuljetin ei poista lavaa, lava vinossa

26.4.2012 10:08 26.4.2012 10:16 4408 sahanterdstd hammas poikki

26.4.2012 10:22 26.4.2012 10:35 4408 putki ei mahdu koneeseen

26.4.2012 11:15 26.4.2012 11:45 4408 1 tybstokopin ovi takkuaa

26.4.2012 12:55 26.4.2012 13:00 4588 1 liyrsintappi kulunutvaihto. Ajettu 3060s=51kpl

26.4.2012 15:45 26.4.2012 15:50 4588 1 livrsintappi kulunutvaihto. Ajettu 2890s=48kpl

26.4.2012 18:20 26.4.2012 19:00 4588 1 liyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 2700s=46kpl, ohjelm

26.4.2012 20:40 26.4.2012 20:45 4588 1 liyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 2060s=34kpl HUOM.

26.4.2012 20:45 26.4.2012 20:50 4588 kuljetin pudotti putken lattialle

26.4.2012 21:50 26.4.2012 21:55 4588 1 liyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 1600s=26kpl HUOM.
2742012 6:30 27.4.2012 6:35 4408 Saha pysahtyi kesken sahauksen

2742012 8:23 27.4.2012 8:29 4408 1 liyrsintappi kulunut

27.420129:53 2742012 10:11 4408 Robotti ei asentanut toista lavatukea ollenkaan
27.42012 9:00 27.4.2012 9:10 4497 1 putki ei mahdu koneeseen

27.42012 11:40 2742012 12:15 4497 1 |robotti 2 lopetti tuotannon kesken ajon

27.4.2012 12:53 27.4.2012 13:15 4408 Saha pysahtyi kesken sahauksen

30.4.2012 6:15 30.4.2012 6:20 4588 1 liyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 1600s=26kpl HUOM.
30.4.2012 6:25 30.4.2012 6:40 4588 1 putki ei mahdu koneeseen

30.4.2012 6:50 30.4.2012 10:15 4588 1 c-akselin nollaus
7.5.2012 6:35 7.5.2012 6:45 4588 1 putki ei mahdu koneeseen,c-akseli ei jaksa tyontaa
7.5.2012 6:48 7.5.2012 7:00 4588 1 putki ei mahdu koneeseen,c-akseli ei jaksa tyontaa
8.5.2012 10:10 85.2012 10:19 4764 aihiokuljetin syottdd putekn yli rajan, putki putosi lattial
8.5.2012 12:20 85.2012 12:28 4588 aihiokuljetin sydttdd putekn yli rajan, putki putosi lattia
8.5.2012 1355 8.5.2012 14:02 4588 1 liyrsintappi kulunut,vaihto. Ajettu 4200s

8.5.2012 16:34 85.2012 16:48 4408 lvaloverhossa tunnistamisongelma

8.5.2012 1701 8.5.2012 17:07 4408 putkenlaskuri aihiomakasiinissa ei huomannut ensimmy
8.5.2012 20:42 8.5.2012 20:56 4408 1 liyrsintappi kulunut ajettu 4125s

952012 11:30 952012 11:37 4588 1 liyrsintappi kulunut ajettu 4030s=139kpl

9.5.2012 14:35 9.5.2012 14:53 4408 robotti tormasi 6 kertaa lavauksessa

9.5.2012 17:02 95.2012 17:15 4408 3 plasma ei sytyttnyt 3:lla putkella

9.5.2012 20:05 9.5.2012 20:12 4408 1 liyrsintappi kulunut 4592 sek.

10.5.2012 6:40 10.5.2012 6:46 4588 2 plasma ei sytytd

10.5.2012 7:02 10.5.2012 7:04 4588 1 [rob.3. likevalvonta kappaleen kdannossa

10.5.2012 7:10 10.5.2012 7:20 4588 10 plasma ei sytytd

11.5.2012 9:40 11.5.2012 9:55 4588 sahan terien vaihto

11.5.2012 6:00 11.5.2012 10:00 1 Mittalaite toimii taas (ei enda kaadu)

11.5.2012 9:40 11.5.2012 9:46 4588 1 liyrsintappi kulunut ajettu 3700s

11.5.2012 10:55 11.5.2012 11:05 4588 1 |liikevalvonta sahalla

11.5.2012 13:25 11.5.2012 13:30 4588 putkenlaskuri aihiomakasiinissa ei huomannut ensimmy

11.5.2012 13:45 11.5.2012 13:50 4588 1 liyrsintappi kulunut ajettu 3700s

14.5.2012 6:25 14.5.2012 6:35 4408 1 liddhdyttdjdn neste vihissd

14.5.2012 7:00 14.5.2012 7:20 4408 1 taivutuskoneessa bitti poikittain,taytyi ajaa alas
1452012 9:40 14.5.2012 9:50 4408 1 liyrsintapin vaihto ajettu 4143 s.

14.5.2012 12:03 1452012 12:12 4408 1 liyrsintappi kulunut ajettu 4087sek.
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14.5.2012 14:00 14.5.2012 14:10 A588 1 taivutuskoneessa bitti poikittain taytyi ajaa alas
14.5.2012 15:26 14.5.2012 15:35 4588 1-saha jumitti sahauksessa

14.5.2012 15:45 14.5.2012 16:00 4588 sdhkokatko, koneet kaatuu

14.5.2012 16:00 14.5.2012 16:05 4588 paineilma alhainen, ei kuittaantunut reset-napilla
14.5.2012 14:30 14.5.2012 14:38 4588 nayttd jumis

14.5.2012 16:30 14.5.2012 17:00 4588 Harja / imuri ei kdynnisty, sdhkékatkon jdlkeen
14.5.2012 17:16 1452012 17:25 4588 1 Jyrsintappi poikki, ajettu 900s

14.5.2012 19:05 1452012 19:15 4588 1 [rob.2. ei nollaa status muuttujaa

14.5.2012 19:25 14.5.2012 19:30 4588 liikevalvonta lavauksessa

14.5.2012 20:20 14.5.2012 20:30 4588 lastukulj. Jumi

14.5.2012 20:00 14.5.2012 20:04 4588 1 jy rsintappi kulunut ajettu 3700s

15.5.2012 9:35 15.5.2012 9:40 4588 1 Jyrsintappi poikki, ajettu 35005

15.5.2012 10:48 15.5.2012 10:55 4588 1 Jyrsintappi poikki, ajettu 500s

15.5.2012 12:50 15.5.2012 13:00 4497 1 Jyrsintappi poikki, ajettu 1000s

15.5.2012 13:00 15.5.2012 13:05 4588 liikevalvonta lavauksessa

15.5.2012 15:45 15.5.2012 15:53 4588 aihiokuljetin sydttdd putekn yli rajan, putki putosi lattia
15.5.2012 17:30 15.5.2012 17:32 4588 mittalaite jumii

16.5.2012 14:20 16.5.2012 15:30 4588 aihio ei mene koneeseen, sylinteri ei jaksa tyont3d3
17.5.2012 7:20 17.5.2012 7:27 4408 1 jy rsintappi kulunut ajettu 3010s

17.5.2012 7:50 17.5.2012 8:05 4408 plasma ei syttynyt,vaati huoltoa

17.5.2012 11:47 17.5.2012 11:59 4408 1 karan taajuusmuuntaja hdirid

21.5.2012 6:45 21.5.2012 6:50 4497 sahan servo ujeltaa

21.5.2012 6:35 21.5.2012 6:41 4588 1 jy rsintappi kulunut ajettu 2500s

2152012 7:17 215.2012 7:21 4588 plasma ei syty

21.5.2012 9:05 21.5.2012 9:09 4588 1 jy rsintappi kulunut ajettu 2800s

21.5.2012 9:30 21.5.2012 9:34 4588 plasma el syty

21.5.2012 11:38 2152012 11:44 4588 1 jy rsintappi kulunut ajettu 2800s

21.5.2012 12:25 21.5.2012 12:28 4588 plasma ei syty

21.5.2012 14:00 21.5.2012 15:00 4408 tydkalujen vai hto+ty Gstd kopin siivous
21.5.201217:51 21.5.2012 18:00 4408 1 tyostitappi kulunut 4303s ja pora 6824sek
21.5.2012 21:11 2152012 21:19 4408 1 koneistuksen kiin.2 ei mennyt kiinni vdrind katkaisi tapi
2252012 6:14 225.2012 6:18 4588 liekkivahti laukesi pulloa avattaessa

22.5.2012 6:45 225.2012 7:20 4588 1 paineilma sylinter ei jaksa tyontd3, tyokalun alarulla p
22.5.2012 9:40 22.5.2012 9:45 4588 1 jyrsintappi kulunut ajettu 2800s

22.5.2012 10:10 2252012 10:16 4588 liikevalvonta lavauksessa

22.5.2012 10:50 22.5.2012 11:00 4588 1 jy rsintappi kulunut ajettu 800s

22.5.201212:10 2252012 12:35 4588 1 paineilma sylinteri ei jaksa tyontaa, tyokalun alarulla p
22.5.2012 15:34 2252012 15:59 4408 aihiokuljetin ei pysdhtynyt hidastimelle

22.5.2012 16:14 2252012 1643 4408 aihiokuljettimen hidastin ei toiminut
22.5.201217:53 22.5.2012 17:59 4408 1 tyostotappi poikki 4128 sek.

22.5.2012 18:23 2252012 18:29 4408 rob. 3 tormaa lavauksessa 3kertaa

22.5.2012 21:55 23.5.2012 0:25 4408 1 takatytkalun alamuovi irti,

23.5.2012 0:25 23.5.2012 1:00 4408 1 latauslaitteen c-akseli pois referenssista

23.5.2012 6:05 23.5.2012 6:35 4588 1 c-akselin nollaus

23.5.2012 6:40 23.5.2012 8:30 4588 1 takatydkalun alamuovi irti,

23.5.2012 9:50 23.5.2012 9:52 4588 lastukulj. Jumi

23.5.2012 14:25 23.5.2012 15:30 4408 lastunkuljetin pysahtelee jumii

23.5.2012 15:17 23.5.2012 15:36 4408 plasma ei sytytd,

23.5.2012 16:30 2352012 18:34 4408 lastukuljetin teki topin,&ljysin sahanpdan laakerin ja tad
23.5.2012 20:01 23.5.2012 21:00 mittalaite hajosi

24.5.2012 6:30 24.5.2012 6:38 4588 lastukulj. Jumi

2452012 6:40 24.5.2012 7:00 45888 mittalaite sekooloo, antaa samalle putkelle erilaisia tul
2452012 8:25 24.5.2012 8:55 4588 el syotd uutta lavaa, luulee ettd valoverho ei ole kunno:
2452012 8:25 2452012 10:00 4588 mittalaite ei toimill Akseli poikki Poistettu kaytdsta
24.5.2012 8:20 24.5.2012 8:25 4588 lastukulj. Jumi

24.5.2012 9:30 24.5.2012 9:33 4588 plasma ei syty

24.5.2012 9:34 24.5.2012 9:37 4588 lastukulj. Jumi

24.5.2012 10:15 24.5.2012 10:17 4588 lastukulj. Jumi

24.5.2012 10:20 24.5.2012 10:23 4588 liikevalvonta lavauksessa

24.5.2012 10:28 24.5.2012 10:31 4588 plasma el syty

24.5.2012 10:55 2452012 11:05 4588 liikevalvonta lavauksessa

24.5.2012 11:40 2452012 11:45 4588 plasma ei syty

24.5.2012 10:35 24.5.2012 10:40 4588 1 jy rsintappi kulunut, 35505

24.5.2012 16:04 24.5.2012 16:07 4408 1 |robl tarttuja ei auennut, ja jdi paikalleen odottamaan.
24.5.2012 18:20 24.5.2012 18:58 4408 plasma ei sytytd

24.5.2012 17:30 2452012 19:40 4408 liikevalvonta lavauksessa

2452012 21:14 2452012 21:23 4408 1 jy rsintappi kulunut 4029sek.

25.5.2012 6:00 25.5.2012 6:07 4588 1 6mm pora kulunut

25.5.2012 6:15 255.2012 6:25 4588 plasma e syty, liekkivahti lauennut

255.2012 7:07 255.2012 7:10 4588 plasma ei syty

255.2012 7:11 255.2012 7:15 4588 kuljetin sydtti aihion yli rajan

25.5.2012 10:10 25.5.2012 10:13 4588 plasma el syty

25.5.2012 10:15 25.5.2012 10:25 4588 lastukulj, jumi

25.5.2012 10:35 25.5.2012 10:50 4588 kuljetin sydtti aihion yli rajan

25.5.2012 12:00 255.2012 12:05 4588 1 jy rsintappikulunut, 2800s

25.5.2012 12:15 255.2012 12:30 4588 sahan ndyttd jumis, vaati pdavirran katkaisun
28.5.2012 6:50 28.5.2012 7:00 4588 lastukulj. Jumi

28.5.2012 7:30 28.5.2012 7:35 4588 plasma ei syty

28.5.2012 9:30 28.5.2012 9:45 4588 lastukulj. Jumi

29.5.2012 6:00 29.5.2012 6:10 4408 plasman liekkivahti lauennut

29.5.2012 7:05 29.5.2012 7:48 4408 1 taivutuskone jumiin

29.5.2012 10:11 2952012 10:34 4408 1 c-akseli ei ldhde peruuttamaan
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29.5.2012 11:27 2952012 11:48 4408 lataaja ei saa tydnnettyd putkea riittdvan syville
29.5.2012 11:25 29.5.2012 11:34 4408 tappi kulunut 3400 sek
20.5.2012 14:15 29.5.2012 1418 4588 plasma ei syty
29.5.2012 14:55 29.5.2012 15:00 4588 tappi kulunut 3000 sek
29.5.2012 15:05 29.5.2012 15:10 4588 1 liikevalvonta sahalla jatepalan takia
29.5.2012 16:40 29.5.2012 16:46 4588 plasma ei syty
29.5.2012 16:35 29.5.2012 16:40 4588 sandvikin tappi: ajettu 2000s, kipindi reilusti
29.5.2012 17:05 29.5.2012 17:40 4588 plasma ei syty, kulutus osat vaihdettu. Toimii kun kaapy
30.5.2012 19:25 30.5.2012 19:28 4588 al liikevalvonta lavauksessa
30.5.2012 21:00 30.5.2012 22:00 4588 exelistd katosi tietoja kun tietokone sammui
30.5.2012 21:00 30.5.2012 22:00 4588 mittakone e mittaa oikeinlm akseli vaihdettu 31.5-->r
30.5.2012 21:35 30.5.2012 22:00 4588 aukkojen paikat muuttunut
30.5.2012 22:10 30.5.2012 22:15 4588 tappi kulunut 3150s
30.5.2012 22:45 30.5.2012 22:55 4588 1 sahan terdt vaihdettu
30.5.2012 8:30 30.5.2012 8:39 4408 kuljetin ei hiudastanut rajalla,purki lattialle putkia
30.5.2012 9:04 305.2012 9:11 4408 tappi kulunut 3360 sek.
31.5.2012 13:30 31.5.2012 13:36 4588 tappi kulunut 3050s
31.5.2012 15:10 31.5.2012 15:14 4588 plasma ei syty
31.5.2012 15:30 31.5.2012 15:40 4588 kuljetin syotti aihion yli rajan
31.5.2012 16:05 31.5.2012 16:06 4588 sandvikin tappi: ajettu 2000s, kipindi reilusti
31.5.2012 18:10 3152012 18:15 4497 nelileikkuinen terd kulunut ajettu 718s
31.5.2012 20:25 31.5.2012 20:35 4588 4 lastukulj. Jumi
31.5.2012 21:00 31.5.2012 21:10 4497 tappi kulunut ajettu 3828s
31.5.2012 21:40 31.5.2012 21:47 4588 4 lastukulj. Jumi
31.5.2012 22:05 31.5.2012 22:08 4588 2 lastukulj. Jumi
31.5.2012 22:35 31.5.2012 22:45 4588 1 leikkuunesteen lisdys
3152012 8:21 315.2012 8:28 4408 1 lastunkuljetin pysdhtelee jumii
1.6.2012 8:34 1.6.2012 8:41 4408 tappi kulunut 3650 sek.
1.6.2012 12:20 1.6.2012 12:27 4408 tappi kulunut 3590 sek
4.6.2012 6:55 4.6.2012 9:00 4588 1 |rob.3. tarrain 1. ei avaudu
4.6.2012 7:33 4.6.2012 7:37 4588 plasma ei syty, liekkivahti lauennut
4.6.2012 14:45 4.6.2012 14:53 4408 koneistuksen kiinnittimen raja-anturi ei tunnista aukitil
462012 15:10 46.2012 15:28 4408 koneistuksen kiinnittimen raja-anturi ei tunnista aukitil
46.2012 18:51 4.6.2012 19:04 4408 kuljetin ei hidastanut vaan pudotti aihoita lattialle
4.6.2012 21:25 46,2012 21:33 4408 koneistuksen kiinnittimen raja-anturi ei tunnista aukitil
5.6.2012 6:34 5.6.2012 6:37 4588 liekkivahti laukesi pull oa avattaessa
5.6.2012 8:00 5.6.2012 8:05 4588 2 liikevalvonta lavauksessa
5.6.2012 8:15 5.6.2012 9:15 4588 1. kiinn. Anturi rikki, vaihto
56.2012 1305 5.6.2012 13:08 4588 tappi kulunut, 4400
6.6.2012 7:10 6.6.2012 7:15 4588 kuljetin sydtti aihion yli rajan
6.6.2012 7:50 6.6.2012 8:30 4588 tarrain e aukea, venttiili jumis
6.6.2012 9:20 6.6.2012 9:40 4588 materiaali muuttui kesken erdn
6.6.201211:42 6.6.2012 11:50 A588 kuljetin syétti aihion yli rajan
6.6.2012 13:20 6.6.2012 13:40 4497 robottid:|l3 akseli konfiguraatio kesken automaattiajon
6.6.2012 15:39 6.6.2012 15:52 4408 mittalaite mittaa vadrin (antaa eri tuloksia) 36,26,36,36
6.6.2012 18:23 7.6.2012 6:00 4408 robotti ei tunnista karaa.in put linja ei anna cikeaa tietd
7.6.2012 6:00 7.6.2012 6:45 A588 karavika korjattu, anturin johto loysalla
7.6.2012 7:05 7.6.2012 7:10 4588 plasma ei syty
7.6.2012 7:50 7.6.2012 7:57 4588 kuljetin syétti aihion yli rajan
7.6.2012 9:05 7.6.2012 9:13 A588 plasma ei syty
7.6.2012 9:18 7.6.2012 9:26 4764 plasma ei syty
7.6.2012 9:25 7.6.2012 9:28 4588 3 [liikevalvonta rob.3 kd&nndssd mitalta plasmalle
7.6.2012 9:42 7.6.2012 9:46 4588 plasma ei syty
76.201211:25 7.6.2012 11:28 4588 2 |liikevalvonta rob.3 kddnndssa mitalta plasmalle
7.6.2012 11:52 7.6.2012 11:57 4588 kuljetin sydtti aihion yli rajan
7.6.2012 12:00 7.6.2012 12:10 4588 taivutuskoneen if o signaalit ei tule robotille
7.6.2012 12:02 7.6.2012 12:03 4588 1 [liikevalvonta rob.3 kddnnéssa mitalta plasmalle
7.6.2012 12:16 7.6.201212:22 4588 plasma ei syty
76.201212:50 7.6.2012 12:55 4588 1 [(liikevalvonta rob.3 kd&nndssd mitalta plasmalle
7620121320 7.6.2012 13:27 4408 tappi kulunut nelileikkuinen 2386 sek
7.6.2012 13:30 7.6.2012 13:37 4408 kuljetin syotti aihion yli rajan
7.6.2012 1402 76.2012 14:09 4408 kuljetin sydtti aihion yli rajan
7.6.2012 14:14 7.6.2012 14:21 4408 1 [liikevalvonta rob.3 kddnndssa mitalta plasmalle
7.6.2012 1505 7.6.2012 15:11 4408 kuljetin sydtti aihion yli rajan
7.6.2012 19:28 7.6.2012 19:34 4408 tappi kulunut{sulanut)3101 sek. Nelileikkuinen
7.6.2012 20:14 7.6.2012 20:37 4408 4 |liikevalvonta rob.3.hakiessa tydstdsta [attda 2 rivid ohje
76.201221:12 7.6.2012 21:36 4408 1 lastukuljetin jumissa, hdirio ei poistunut.pdavirta pois ni
8.6.2012 6:28 8.6.2012 6:32 4588 1 liikevalvonta lavauksessa
8.6.2012 7:30 8.6.2012 7:50 4588 elektrodin ja suuttimen vaihto
8.6.2012 7:55 8.6.2012 8:05 4588 1 sahan ndyttd jumis, vaati padvirran katkaisun
8.6.2012 8:20 8.6.2012 8:25 A588 tappi kulunut,1500s nelileikkuinen
8.6.2012 10:05 8.6.2012 10:08 4588 plasma ei syty
8.6.2012 10:55 8.6.2012 11:40 4588 aihio ei mene koneeseen, sylinteri ei jaksa tydntda. Etuf
13.6.2012 21:40 13.6.2012 21:45 4588 exelistd katosi tietoja, Tuulia hoitaa
13.6.2012 21:55 13.6.2012 22:00 4588 materiaaliera liian pitka 3255mm, erd ei tiedossa
14.6.2012 0:10 14.6.2012 0:13 4588 tappi kulunut 3360 sek.
14.6.2012 9:30 14.6.2012 9:40 4408 Tappi kulunut 3190 sek
14.6.2012 10:24 14.6.2012 10:46 4408 1 lastunkuljetin pysdhtelee jumii
14.6.2012 11:03 14.6.2012 11:22 4408 1 lastunkuljetin pysdhtelee jumii
14.6.2012 11:27 14.6.2012 11:34 4408 pora kulunut ajettu 15904 sek!
14.6.2012 12:21 14.6.2012 12:32 4408 1 lastunkuljetin pysdhtelee jumii
14.6.2012 15:40 14.6.2012 15:45 4588 tappi kulunut 3800s
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14.6.2012 20:25 14.6.2012 20:30 4588 1 tappi kulunut 3480s

18.6.2012 6:35 18.6.2012 6:40 4588 lastukul]. Jumi

18.6.2012 7:05 18.6.2012 7:10 4588 lastukulj. Jumi

18.6.2012 7:25 18.6.2012 7:30 4588 lastukulj. Jumi

18.6.2012 7:45 18.6.2012 7:50 4588 1 [rob.1jarob.2 thrmays

18.6.2012 7:50 18.6.2012 7:55 4588 kuljetin syétti aihion yli rajan

18.6.2012 8:10 18.6.2012 8:15 4588 lastukul]. Jumi

18.6.2012 8:20 18.6.2012 8:25 4588 1 tappi poikki 12605

18.6.2012 8:50 18.6.2012 9:00 4588 lastukuljetin jumiill

18.6.2012 9:10 18.6.2012 12:30 4588 lastukuljetin pysdahtyi kokonaan

18.6.2012 12:40 18.6.2012 12:45 4588 lastukul]. Jumi

18.6.2012 12:50 18.6.2012 12:55 4588 1 tappi suli 1000s

18.6.2012 13:20 1862012 13:35 4588 1 |2. robotille latautui va3rd ohjelma automaatti ajolle laiy
18.6.2012 15:45 18.6.2012 16:20 4408 lastunkuljetin pysahtelee jumii

18.6.2012 17:55 18.6.2012 18:07 4408 1 tappi kulunut 3010 sek.

18.6.2012 19:48 18.6.2012 19:54 4408 1 tappi poikki

18.6.2012 20:24 18.6.2012 20:49 4408 sahateran voitelu takkuaa

158.6.2012 23:34 18.6.2012 23:42 4408 kuljetin sydtti aihion yli rajan

18.6.2012 23:49 18.6.2012 23:58 4408 plasma ei syty

19.6.2012 0:09 19.6.2012 0:16 4408 plasma ei sytytd

19.6.2012 0:32 19.6.2012 0:47 4408 kujjetin sydtti aihion yli rajan

19.6.2012 1:24 19.6.2012 1:36 4408 lastukul]. Jumi

19.6.2012 7:00 19.6.2012 7:02 4588 plasma ei syty

19.6.2012 7:30 19.6.2012 7:35 4588 1 tappi kulunut 45005

19.6.2012 19:56 19.6.2012 20:06 4408 kuljetin sy&tti aihion yli rajan

19.6.2012 21:15 19.6.2012 21:23 4408 1 tappi kulunut 3425 sek.

20.6.2012 7:15 20.6.2012 7:20 4588 1 tappi kulunut 3400s

20.6.2012 7:40 20.6.2012 7:50 4588 terdt vaihdettu, 1-sahan terd ei leikannut. Ajettu 2 pdivi
20.6.2012 8:10 20.6.2012 8:15 4588 1 6mm pora kulunut

20.6.2012 10:05 20.6.2012 10:10 4588 1 tappi kulunut 3600s

20.6.2012 12:55 20.6.2012 13:00 4588 1 tappi kulunut 3200s
20.6.2012 16:34 20.6.2012 16:42 4408 1 tappi kulunut 3360 sek.
20.6.2012 17:20 2062012 17:39 4408 1 [robotti 1 hyppas pois ohjelmasta
20.6.2012 18:40 20.6.2012 18:48 4408 1 tappi kulunut 3442 sek
20.6.2012 21:02 20.6.2012 21:10 4408 1 tappi kulunut 2984 sek

21.6.2012 7:10 21.6.2012 7:20 4588 sahan nayttd jumis, vaati padvirran katkaisun
21.6.2012 7:50 21.6.2012 7:53 4588 1 |rob. 2 tarrain ei avaudu

21.6.2012 9:10 21.6.2012 9:15 4588 1 tappi kulunut 3200s

25.6.2012 7:14 25.6.2012 7:28 4408 1 |rob 2. tarrain ei avaudu

25.6.2012 8:52 256.2012 9:14 4408 sahan terd 1-terd kului tiysin loppuun
25.6.2012 10:12 25.6.2012 10:20 4408 1 tappi kulunut 2984 sek

25.6.2012 11:28 256.2012 11:36 4408 sahanterd kulunut 1-terd kului loppuun
25.6.2012 13:45 25.6.2012 13:50 4588 1 tappi kulunut 2500s

25.6.2012 14:30 25.6.2012 14:40 4588 2-sahan terd kulunut

25.6.2012 15:40 25.6.2012 15:45 4588 1 pohjanmaan terdhuollon tappi: ajettu 3070s, ldhes fett
25.6.2012 16:15 25.6.2012 16:20 4588 kuljetin sydtti aihion yli rajan

25.6.2012 18:45 25.6.2012 18:50 4588 10264749-materiaalissa heittoja
25.6.2012 19:20 25.6.2012 19:25 4588 1 pohjanmaan terdhuollon tappi: ajettu 2040s, testitapei
25.6.2012 19:40 25.6.2012 19:50 4588 sumuvoitelun neste vahisssa

25.6.2012 19:52 25.6.2012 19:55 4588 plasma ei syty

26.6.2012 6:48 26.6.2012 6:53 4408 plasma ei syty

26.6.2012 7:12 26.6.2012 7:19 4408 1 tappi kulunut 3122 sek.

26.6.2012 7:35 26.6.2012 7:44 4408 1-sahan terd kulunut

26.6.2012 12:33 26.6.2012 12:40 4408 tappi kulunut 4226 sek.

26.6.2012 10:30 26.6.2012 10:40 4408 kuljetin sydtti aihion yli rajan

26.6.2012 12:10 26.6.2012 12:20 4408 kuljetin sy&tti aihion yli rajan

26.6.2012 14:20 26.6.2012 14:25 4588 1 liikevalvonta lavauksessa

26.6.2012 16:35 26.6.2012 16:40 4588 1 tappi kulunut 3100s

26.6.2012 17:10 26.6.201217:13 4588 3 liikevalvonta lavauksessa

26.6.2012 21:10 26.6.2012 21:15 4588 1 tappi kulunut 3500s

26.6.2012 21:15 26.6.2012 21:20 4588 1 &6mm pora kulunut

2.7.201213:20 2.7.2012 13:30 4588 sumuvoitelun neste vahisssa, lastukulj. Jumi
2.7.2012 15:15 2.7.2012 15:26 4408 lastun kulj.jumi pitkd palikka poikittain
2.7.2012 16:28 2.7.2012 16:38 4408 1 tappi kulunut 3084 sek teroitettu tappi
2.7.2012 19:37 2.7.2012 20:03 4408 sahanterdt kuluneet loppuun

272012 20:28 2.7.2012 20:39 4408 1 [robotti 1. pudotti putken maahan

2.7.2012 21:09 2.7.2012 21:19 4408 kuljetin sy&tti aihion yli rajan

3.7.2012 10:05 3.7.2012 10:07 4408 Plasma ei syty, profiilissa jdystettd sahauksesta
13.8.2012 7:35 13.8.2012 7:45 4588 lastukulj. Jumi

13.8.2012 8:00 13.8.2012 8:05 4588 1 tappi poikki 750s

13.8.2012 8:10 13.8.2012 8:20 4588 sahan terien vaihto

13.8.2012 10:25 13.8.2012 10:30 4588 1 tappi kulunut 2940s

13.8.2012 16:20 13.8.2012 16:30 4408 1 [tyostdrobotti keskeytti sarjan ajon ilman syytd
13.8.2012 19:00 13.8.2012 19:07 4408 1 tappi kulunut 3090 sek.

14.8.2012 6:50 14.8.2012 6:55 4588 1 tappi kulunut 2940s

14.8.2012 7:40 14.8.2012 7:48 4588 1 Smm ja 6mm porien vaihto

14.8.2012 8:05 14.8.2012 8:45 4588 1 [hmi ei saa yhteyttd robotteihin

14.8.2012 9:05 14.8.2012 9:08 4588 1 (liikevalvonta kappaleen kddnndssa
14.8.2012 11:00 14.8.2012 11:00 4588 10264749 materiaalissa heittoja

14.8.2012 12:10 14.8.2012 12:15 4588 1 tappi kulunut 2940s

14.8.2012 16:40 14.8.2012 16:57 4408 kuljetin pysdhtelee

14.8.2012 17:03 14.8.2012 17:32 4408 plasma ei syty x6
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14.8.2012 18:30 14.8.2012 18:45 4408 1 sahan terdt kuluneet
14.8.2012 19:30 14.8.2012 19:45 4408 1 robotti kaatoi tuen
14.8.2012 22:03 14.8.2012 22:46 4408 aihion kuljetin pys3htyi vadrdan paikkaan,robotti tormd|
15.8.2012 6:15 15.8.2012 6:20 4588 1 |rob.2 tarrain ei avaudu
15.8.2012 6:23 15.8.2012 6:25 4588 1 [rob. 3 liikevalvonta kappaleen kddnndssa
15.8.2012 6:55 15.8.2012 7:00 4588 tappi kulunut 3070s
15.8.2012 7:20 15.8.2012 7:20 4588 10264749-materiaalissa heittoja
15.8.2012 7:35 15.8.2012 7:40 4588 plasma ei syty
15.8.2012 9:50 15.8.2012 9:53 4588 1 liikevalvonta lavauksessa
15.8.2012 14:18 15.8.2012 14:28 4408 1 [rob.3. likevalventa kappal etta tygstoon viedessa
15.8.2012 14:31 15.8.2012 14:38 4408 1 [rob.3 lilkevalvonta kappaleen kddnndssd
15.8.2012 14:40 15.8.2012 14:47 4408 1 [rob. 3. liikevalvonta kappaleen kddnnossa
16.8.2012 6:15 16.8.2012 6:17 4588 1 [rob.3 lilkevalvonta kappaleen kdd@nndssa
16.8.2012 6:17 16.8.2012 6:20 4588 5 [rob.3. liikevalvonta kappal etta tydstion viedessd
16.8.2012 6:20 16.8.2012 6:24 4588 1 |rob. 2 tarrain ei avaudu
16.8.2012 6:45 16.8.2012 6:50 4588 tappi kulunut 2900s
16.8.2012 7:50 16.8.2012 8:10 4588 mittalaitteen laser sammuu kesken mittauksen, ei anng
16.8.2012 9:20 16.8.2012 9:20 4588 10264748 materiaalissa heittoja
16.8.2012 11:20 16.8.2012 11:23 4588 5 [rob.3. likevalvonta kappal etta tydstdon viedessd
16.8.2012 11:55 16.8.2012 11:59 4588 plasma ei syty
16.8.2012 12:15 16.8.2012 12:20 4588 plasma ei syty
16.8.2012 12:25 16.8.2012 12:35 4588 1 sahan terien vaihto
16.8.2012 12:37 16.8.2012 12:42 4588 tappi kulunut 3000s
17.8.2012 10:02 17.8.2012 10:07 4588 tappi kulunut 2960s
20.8.2012 9:00 20.8.2012 9:05 4408 tappi kulunut 3200 sek.
21.8.2012 9:30 21.8.2012 9:40 4405 1 sahanterat vaidettu
21.8.2012 10:05 21.8.2012 10:10 4408 tappi kulunut 2850 sek.
22.8.2012 7:22 22.8.2012 7:28 4408 pora kulunut ajettu 11304 sek!
22.8.2012 8:24 22.8.2012 8:29 4408 tappi kulunut 2470 sek.
22.8.2012 8:58 22.8.2012 9:10 4408 1 sahan leikkuneste vahissa
22.8.2012 10:05 2282012 10:26 4408 1 |2 rob. Vei putkia hylkyyn vaikka Zhyvaksy kaikki" komer
22.8.2012 10:28 22.8.2012 10:37 4408 1 |2 ja 3robotin valill 3 jumi.
22.8.201213:42 22.8.201213:52 4408 1 2-sahan terd vaihtoon
23.8.2012 6:00 23.8.2012 8:05 4408 1 |sdhkokatko, koeet kaatui ja ei hyvaksynyt salasanaa ylo
23.8.2012 9:00 23.8.2012 9:05 4408 tappi kulunut 3002 sek.
23.8.2012 11:10 23.8.2012 11:29 4408 4 lavauksessa tormays 4kertaa
23.8.2012 11:45 23.8.2012 11:49 4408 tappi kulunut 2974 sek.
24.8.2012 6:30 24.8.2012 7:20 4408 1 lastun kulj.jumi pitka palikka poikittain
24.8.2012 8:20 24.8.2012 8:25 4408 tappi kulunut 3049 sek.
2482012 9:35 24.8.2012 9:45 4408 plasma ei sytytd vaati puhdistuksen
24.8.2012 12:05 24.8.2012 13:03 4408 1 lastunkuljetin jumissa jouti vetda pois paikoiltaan ja ott
24.8.2012 13:10 24820121315 4408 tappi kulunut 4484 sek.
27.8.2012 6:50 27.8.2012 6:55 4588 3 lastukulj. Jurni
27.8.2012 8:05 27.8.2012 8:10 4588 4 lastukulj. Jumi
27.8.2012 9:35 27.8.2012 9:45 4588 tappi kulunut 3000s (mapal)
27.8.2012 13:20 27.8.2012 15:10 4408 1 lastunkuljetinta korjataan
27.8.2012 15:45 27.8.2012 15:55 4408 aihionkuljetin pysahtyy vddradn paikkaan ja robotti térn
27.8.2012 19:00 27.8.2012 19:05 4408 tappi kulunut 3170 sek.
27.8.2012 20:40 27.8.2012 20:48 4408 2 3.rob. Térmasi lavauksessa
28.8.2012 8:00 28.8.2012 8:10 4497 1 terien vaihto.
28.8.2012 10:05 28.8.2012 10:10 4588 tappi kulunut 3100 (mapal)
28.8.2012 12:05 28.8.2012 12:06 4588 4 |liikevalvonta rob. 3 kddnnossa
28.8.2012 14:00 28.8.2012 15:00 4408 taivutuskoneen c-akselin pois referenssipisteestd
28.8.2012 17:15 28.8.201217:19 4408 tappi kulunut 3245 sek.
28.8.2012 17:30 2882012 17:38 4408 1 sahanterd kulunut loppuun
29.8.2012 11:30 29.8.2012 11:40 4588 kiinnitin ei avaudu
29.8.2012 11:00 29.8.2012 11:20 4588 plasman osien vaihto!
29.8.2012 11:30 2982012 11:45 4588 1 sumuvoitelu nesteen lisdys.
30.8.2012 7:30 30.8.2012 7:35 4497 tappi kulunut 3300s (mapal)
30.8.2012 9:00 30.8.2012 9:05 4588 tappi poikki 1350s (mapal)
30.8.2012 11:55 30.8.2012 12:00 4588 &mm pora kulunut
30.8.2012 12:40 30.8.2012 12:45 4497 10264747 materiaalissa heittoja.
5.9.2012 6:00 5.9.2012 6:15 4497 poranterdt kulunut ajettu 6600s
5.9.2012 11:00 5.9.2012 11:20 4588 putki jdi jumiin, alarulla pyéri huonostil
5.9.2012 11:30 5.9.2012 11:40 4588 10264747-materiaali epdtasaistalll
5.9.2012 12:00 5.9.2012 12:50 4588 etutydkalun alarullan vaihto
£.9.2012 13:00 5.9.2012 13:30 4588 mittalaite hylkda vaikka mitta on ohitettu
5920121335 59.2012 13:45 4588 2.ja 3. rob. Hakee kappaleen mitalta yhta aikaa
6.9.2012 6:45 6.9.2012 6:55 4588 2.ja 3. rob. Hakee kappaleen mitalta yhtd aikaa
6.9.2012 9:10 6.9.2012 9:20 4588 kuljetin syétti aihion yli rajan
6.9.2012 9:35 6.9.2012 945 4588 putki j&i jumiin
6.9.2012 13:20 6.9.2012 13:30 4588 1 sahan terien vaihto
8.9.2012 6:15 89.2012 6:25 4497 happipullon vaihto
8.9.2012 7:00 89.2012 7:15 4497 1 saha 1 karan ylikuormitus
8.9.2012 7:50 89.2012 755 4497 1 saha 1 halytys 21 17744
£.9.2012 8:40 8.9.2012 850 4497 1 saha 1 terdn vaihto
8.9.2012 9:00 8.9.2012 9:05 4497 1 saha 1 karan ylikuormitus
8.9.2012 9:40 89.2012 950 4497 [y rsintappi vaihdettu 3500s
9.9.2012 8:00 9.9.2012 8:30 4497 1 sahan ndyttd jumis, vaati pddvirran katkaisun
9.9.2012 9:00 9.9.2012 9:15 4497 plasma ei syty
9.9.2012 9:20 9.9.2012 9:50 4497 1 sahan ndyttd jumis, vaati padvirran katkaisun
9.9.2012 11:30 99,2012 11:40 4497 jyrsintappi vaihdettu 35005




60

1092012 6:10 10.9.2012 6:20 4588 1 [2.rob tarttuja el avaudu
10.9.2012 9:00 10.9.2012 9:10 4588 1 saha 2 terdn vaihto

10.9.2012 10:20 10.9.2012 10:25 4588 tappi kulunut 2600s

10.9.2012 16:30 10.9.2012 16:45 4408 1 saha 1 halytys 21 17744
10.9.2012 17:23 10.9.2012 17:30 4408 1 saha 1 halytys 21 17744
10.9.2012 17:32 10.9.2012 17:36 4408 tappi kulunut 2850 sek.
10.9.2012 18:25 10.9.2012 18:34 4408 1 saha 1 halytys z 17744
10.9.2012 18:52 10.9.2012 18:58 4408 tappi kulunut 2470 sek.
10.9.2012 19:34 10.9.2012 19:38 4408 1 2-sahan karan ylikuormitus
10.9.2012 19:48 10.9.2012 19:52 4408 1 2-sahan karan ylikuormitus
10.9.2012 20:23 10.9.2012 20:26 4408 1 2-sahan kara ylikuormitus
10.9.2012 21:20 10.9.2012 21:24 4408 1 2-sahan karan ylikuormitus
10.9.2012 21:53 10.9.2012 21:56 4408 1 2-sahan karan ylikuormitus
10.9.2012 22:53 10.9.2012 22:57 4408 tappi kulunut 3210 sek.
10.9.2012 23:10 10.9.2012 23:14 4408 1 2-sahan karan ylikuormitus
11.9.2012 6:45 11.9.2012 6:55 4588 1 sahan terien vaihto

11.9.2012 7:30 11.9.2012 7:40 4497 plasma ei syty

11.9.2012 8:00 11.9.2012 8:05 4588 4 1/2-sahan ylikuomitus
11.9.2012 9:20 11.9.2012 9:30 4497 jyrsintappi vaihdettu 2250s
11.9.2012 9:30 11.9.2012 9:40 4497 poranterat kulunut ajettu 7675s
11.9.2012 12:30 11.9.2012 12:50 4497 plasman osien vaihto.
12.9.2012 6:35 12.9.2012 6:40 4588 1 |rob 2. tarrain i avaudu
12.9.2012 7:25 12.9.2012 7:35 A588 1 sumuvoitelu nesteen lisdys.
12.9.2012 17:20 12.9.2012 17:40 4408 1 [HMI ei l3hted tilausta 3 ja 4 robotille
13.9.2012 6:10 13.9.2012 6:15 4588 1 |rob 2. tarrain ei avaudu
13.9.2012 11:20 13.9.2012 11:30 4588 1 sahan terien vaihto

13.9.2012 11:15 13.9.2012 11:20 4588 10264747-materiaalissa heittoja
13.9.2012 11:45 13.9.2012 11:55 4588 jyrsintappien vaihto

14.9.2012 12:00 14.9.2012 12:10 4497 1 lastun kulj.jumi pitkd palikka poikittain
14.9.2012 12:00 14.9.2012 12:02 4497 hairiot katosi koneeltall
14.9.2012 12:05 14.9.2012 12:10 4497 1 lastun kuljetin jumiill




9.3 LUTE 3: KAYTETYT TAIVUTUSOHJELMAT

RAPORTOIDUT TANUTUSOHIELMAT AJAMIAKSOLLA 20.2.2012 - 14.9.2012

PV M ATERIAALIERA MIMIKE R1 R2
20.2.2012 102534661 | 36162600 1160 10800
2442012 10234664 | 36165800 7200 7200
2442012 10264746 | 36153500 7100 7100
9.5.2012 10254663 | 36162600 1060 8900
1552012 10234662, 10264751 | 36153300 9700 1100
15.5.2012 10264746 | 36162600 1060 E900
15.5.2012 10234663 | 10234663 &200 6500
15.5.2012 10264746 36165800 7200 7200
15.5.2012 10264751, 10264752 | 36193500 7100 7100
23.5.2012 10264753, 1026474%] 36162600 1060 9100
15.5.2012| 10264745, 10264753, 10264751 | 36153300 9700 1060
15.5.2012 10264747 | 361593300 9700 1080
5.6.2012 10264747 | 36162600 1130 9100
25.6.2012| 10264573, 102647458, 70164751 | 36165800 7150 7190
2.7.2012] 10264573, 10264749, 10264751 | 36165800 7190 7190
2.7.2012 10264753 | 36162600 1040 9100
1452012 10264748 | 36162600 1060 9150
14.5.2012 10264748 | 36162600 1040 9100
1452012 10264748 | 36165800 6700 6700
14.59.2012 102p4748| 36195300 9700 1065
14.5.2012 102647459 | 36133500 6900 6O00
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9.4 LITE 4: MATERIAALIOMINAISUUDET 1/2

Keskiarvot Hajonnat

ERANUMERD ReH Fp0.2 Rm Reh Rp 0.2 Rm

10086815 356,36| 355,B7| 44976 12,52| 12,21 B47
10086816 356,36| 355,BY| 44976 12,52 12,21 B47
10115960 406,79 403,51 422,42 1586 175 7.23
10115961 406,79 403,51| 422,42 15,88 17.5] 7.23
10115962 406,79 403,51| 422,42 15,86 17.5| 7.23
10115963 406,79 403,51| 422,42 15,88 17.5] 7.23
10115964 406,79 403,51| 422 42 15.86| 17,5 7,23
10115965 406,79 403,51 422,42 15,86 17,5 7,23
10115966 406,79 403,51 422,42 1586 175 7.23
10127455 300,78| 387,05 456,81 36,07| 28,38 19,19
10127496 300,78| 387,05 456,81 36,97| 28,38 19,19
10127497 300,78| 387,05 456,81 36,97| 28,38 19,19
10127500 390,78 387,05| 456,81 36,97| 28,38| 19,19
10127501 390,78 387,05| 456,81 36,97| 28,38| 19,19
10127502 390,78| 387,05| 456,81 36,97| 2838 19,19
10127503 300,78| 387,05 456,81 36,07| 28,38 19,19
10166335 381,20] 440,33 543 3,52
10166337 381,29] 440,33 543 3,52
10166358 381,29 440,33 643 3,52
10166339 381,29 440,33 643 3,52
10166340 381,29 440,33 6,43 3,52
10167575 381,70 440,33 E43| 3,52
10173245 305,77| 300,42 496,16 14,41 15,37] 11,85
10173246 387,09 382,62 490,05 11,6] 12,97] 12,43
10173247 387,99 382,62 490,05 11,6] 12,97 12,43
10173248 387,99 382,62| 490,05 11,6 1287 1243
10173249 387,99 382,62| 490,05 11,6 12,97 12,43
10173250 387,00| 382,62 490,05 11,6] 12,87] 12,43
10174455 357,83 304,17| 493,01 0,43 231 0,59
10189066 377,74| 385,41 479,91 7.22] 7.15
10189067 377,74| 385,41 479,91 7.22] 7,15
10189068 377,74| 385,41 47991 722 7,15
10189069 377,74| 385,41 47991 722 7,15
10190206 306,78| 304,63 411,63 12,55 11,44 11,34
10190207 306,78| 304,63 411,63 12,55 11,44 11,34
10190208 396,78| 394,63 411,63 12,55 11,44 11,34
10190209 396,78| 394,63 411,63 12,55 11,44 11,34
10190210 396,78 394,63| 41163 12,55| 11,44| 11,34
10190211 396,78 394,63 41163 12,55| 11,44| 11,34
10190212 306,78| 304,63 411,63 12,55 11,44 11,34
10200201 482 9| 523,44 7.25| 6,66
10201760 345,51) 451,83 14 64
10201761 348,77| 440,02 73| 651
10207955 360,66) 363,32| 449 18 444 1156 12,594
10207956 373,61 377,15| 44998 13,87 Bl 14,07
10207957 374,74| 375,35 455,42 12,27| 10,54] 6,39
10210090 407,88 404,34 42366 3,06] 541 65
10210091 407,88 404,34 42386 3,06] 541 65
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9.5 LIITE 4: MATERIAALIOMINAISUUDET 2/2
10210092 4n7,28] 404 34] 423 66 306] 5241 65
10210093 4p7,28| 404 34| 42366 306/ 541 65
10210094 4p7,28| 404 34 423 86 306 541 65
10210095 407,88| 404,34 423,66 3,06] 541 65
10210096 407,88| 404,34| 423,66 3,06] 541 65
10210097 407,88| 404,34 423,66 3,06] 541 65
10212558 554,33| 537,82] 551,21 78] 44
10217176 373,64| 372,3] 455,03 291 416 742
10217177 373,64| 372,3| 455,03 291 416 742
10217178 373,64] 372,3| 455,03 291 416 742
10217179 373,64] 372.3] 455,03 291 416] 742
10234661 400,28| 404,73 496,56 31,16| 21,61 14,01
10234662 4p0,28| 404,73| 496,56 31,16| 21,61 14,01
10234663 400,28| 404,73 496,56 31,16| 21,61 14,01
10234664 4p0,28| 404,73| 496,56 31,16| 21,61 14,01
10234665 400,28| 404,73 496,56 31,16| 21,61 14,01
10234666 4p0,28| 404,73| 496,56 31,16| 21,61 14,01
10234667 4p0,28| 404,73| 49656 31,16| 21,61 14,01
10234668 4p0,28| 404,73| 49656 31,16| 21,61] 14,01
10234669 4p0,28| 404,73| 49656 31,16| 21,61 14,01
10248861 427,55| 425886 43921 15,55 1495| 15,77
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9.6 LIITE 5: MATERIAALITESTI 60X60X4 PROFIILILLE

MATERIAALITESTI 17.10.2012
TAIVUTUSKOMNEKONE J.MEU GmbH

60X60X4 NELIOPROFIILI RULLATYOKALUILLA ILMAN TUURNAA

420 DOUBLE GRADE

aste D aste D

89,059 1742,071| 871,0355 93,159 1660582 830,291

88,417 1751,753| 875,8765 93,167 1662,005| 831,0025

88,309 1754,276| 877,138 93,260| 1663,613| 831,8005

88,5053| 1755,046| 877,523 93,224| 1670,179| 835,0895

88,557 1752,126| 876,003 593,895| 1650646 825,323

88,484| 1759,193| 879,59065 93.,0660| 1657473 828,7373

88,411 1753,575| 876,7875 593,895 1651,039| 825,5195

88,716| 1750,233| 875,1165 93,821| 1653,22 826,01

88,582| 1750,517| 875,2585 93,293| 1658976 829,488

88439 1756,024| 878,312 593,251 1664475 832,2375

93,929| 1650,726| 825,363

KA 88,03 175254 876,27 93,51 165845 829,22
s 0,21 461 2,30 0,33 6,49 3,25

Taivutusohjelma: RBOO T=88"

5355

Rp0.2: 423...430 MPa
Rm:462..469 MPa

Ab2 24 30%

5420

Rp0,2: 470 .

511 MPa

Rm 500...630 Mpa

AL 20%

Paikalla: Jyri Tuomaala, Timo Tuominen, Kalle Majamaki (RUUKKI)

64



65

x-R valvontakortti

LIITE 6

9.7

Keskiarvo X

Vaihteluvili R

X-R -kortti
n=1 X = n=1 T = 79,267 =1 R_ = 1.714]
36162600 UCL.= +E: ¥ I UCLi= +A % R = 80,255 UCLa =D, R = 3,62263495
LCL,= -E: % R LCL,=  -A % R - 78,278 LCL, =Dy R - 0|
kerta 20.2.2012 | 21.2.2012 22.2.212 23.22012 | 24.2.2012 | 11.4.2012 | 12.4.2012 13.4.2012 15.5.2012 | 21.5.2012 2252012 2352012 | 5.6.2012 | 6.6.2012 | 14.6.2012 | 13.8.2012 | 14.8.2012 | 29.8.2012 | 30.8.2012 | 31.8.2012
x1 78,731 79,332 77,458 79,386 78,856 73,639 76,957 77,021 78,815 79,295 79,641 79,502 79,264 17,822 79,539 80,693 75,083 77,867 78,885 77,192
X2 78,349 79,291 77,552 79,119 79,783 75,020 77,921 76,790 80,962 79,154 78,606 79,521 78,928 79,139 79,399 80,249 78,476 77,937 79,219 78,622
X3 768,941 79,656 76,818 79,531 81,415 76,638 77,710 77,182 79,331 78,722 79,509 79,513 79,620 78,544 79,995 80,267 77,899 79,014 79,119 79,319
x4 78,749 80,844 79,159 80,177 80,889 77,060 77,548 78,085 79,242 78,856 78,806 79123 78364] 78,761 79,896 80,012 79,122 77,236] 343 77,250
x5 79,057 80,549 79,472 79,082 79,469 78,562 77,847 76,531 80,902 78,938 79,068 79,691]  78,155] 718,707 79,886 79,7191 79,613 78,200 78,145 78,492
I
X 78,7685 79,934 78,002 79,450 80,082 76,204 77,596 77,122 79,850 78,093 79,126 79,470 78.866] 78,504 79,743 80,202 78,039 78,053 78,942 78,175
R 0,708 1,553 2,654] 1,096 2,558 5,023 0,064] 1,554 2,147 0,573 1,034 0,568 1,465] 1,317 0,595] 0,902 4,530} 1,778] 1,197] 2,128
81,00
80,00 - ——a
ucL > \.\ / \/ﬁ ||.I|IIIIII‘J’....IF \\\\l /
7200 e /\ ~— /'|>
78,00
-
7700 - oL //\\ —
76,00
75,00
74,00 - - - - - - - - - - - - - -
1 2 3 4 5 7 8 9 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6,000
5,000
e A a
4,000
3,000
2,000 >< ~= d/—\b
i /\i\ /\/\!“/\\
0,000
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 19 20




9.8 LIITE 7 Mittaustulosten toistettavuustesti

MITTALAITTEEN TOISTUVUUSTESTI DELTA ENTERPRISE

29.10.2012 36193300

MNo. TULOS

1

L= T = A L I

[
=]

ERO

ERO %

-73,2724

0,0876

-0,12%

-73,8257

-0,4657

0,62 %

-73,8354

-0,4755

0,63 %

-73,3420

0,0179

-0,02 %

-75,3996

-0,0397

0,05 %

-74,8951

0,4649

-0,62 %

-76,2614

-0,9015

1,20 %

-74,1739

1,1861

-1,537 %

-73,5592

-0,1992

0,26%

-75,0349

0,3250

-0,43%

MIN

MAX

ERO

KA 5

-74,17

-76,26

2,09

-75,36 058
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Mittaustulos on kohdan P1 arvo, eli putken péiden vélille vedetyn janan ja keskikohdan
suurimman poikkeaman vélinen etéisyys.




9.9 LIITE 8 Tuotteen 36162600 mittapiirustus

sis&puoielle
T insids

1462 a1/ 1\

1568. 8 =1

L l—Detait B

Frant wiew Lett

wiew
Scalm: 135

Scale: 1:5
Right wview
Soala 15§



9.10 LITE 9: PROFIILIN NIMELLISHALKAISIJAN VAIHTE-
LU

B
A-mitta
60,5
60,4
60,3
60,2 " 4 G...[_I_l_l. |
“ ekt
60 4
599 — A-mitia A
598
59,7
59,6
55,5
EEEEEREE SRR LS S |
L I I I I B B I I |
B-mitta
70,5
70,4
70,3 I
70,2
70,1
70
69,9 ‘! —B-mitta A 8
69,8 Keskiarva 60,07 70,12
69.7 Keskihajonta 0,06 0,09
696 Suurin 60,23 70,88
YRR INA S E SRS TR Fenin 2990, 0987
R =] Ero 0,27 1,01




