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KASITTEIDEN MAARITTELY

CAD Computer-aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu.
CAM Computer-aided Manufacturing, tietokoneavusteinen valmistus.
DXF Drawing Exchange Format, on CAD-tiedostomuoto, jonka kehitti

Autodesk. DXF mahdollistaa tietojen siirtoa eri CAD-ohjelmien vélilla

IED Inside Exchange of Die, asetus joka taytyy tehda koneen seisoessa.
NC Numerical Control, numeerinen ohjaus.

OED Outside Exchange of Die, asetus joka voidaan tehdéd koneen kédydessa.
SMED Single-digit Minute Exchange of Die, menetelmé asetusaikojen

lyhentamiseksi.

STP Standard for the Exchange of Product Model Data, kansainvalinen

standardi tietokone-tulkittavalle esitykselle ja teolliseen tiedonsiirtoon.
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1 JOHDANTO

Scanfil-konsernin muodostaa emoyhtid Scanfil Oyj sek& sopimusvalmistusliiketoimintaa harjoittava
alakonserni Scanfil EMS Oy. Vaativasta sopimusvalmistustoiminnasta Scanfil-konsernilla on 40
vuoden kokemus. Yhti6 on jarjestelmatoimittaja, joka tarjoaa tuotteitaan ja palveluitaan
kansainvélisesti toimiville tietoliikennejarjestelmien ja ammattielektroniikan valmistajille. Tyypillisia
tuotteita ovat mobiili- ja tietoliikenneverkkolaitteet, automaatiojarjestelmien  moduulit,
taajuusmuuttajat, hissien ohjausjarjestelmat, analysaattorit, erilaiset peli- ja itsepalveluautomaatit sek&
hoitoteknologiaan ja sadhavainnointiin liittyvét laitteet. Scanfilin tehdasverkostoon kuuluu Euroopassa,
Aasiassa sekd Pohjois-Amerikassa sijaitsevat 16 tuotantoyksikkod, joissa tydskentelee 3500 henkil6a.
(Scanfil Oyj 2016.)

Sievin mekaniikassa tuotteet jalostetaan tuotantosoluissa. Ohutlevytydstoon perustuvat solut koostuvat
levytyokeskuksesta, sdarmdyskoneesta ja ruuviniittaus- tai kierrekoneesta. Muita soluja ovat

levyleikkaus, lasertydstd, hitsaus, maalaus ja instrumenttikokoonpano.

Scanfil EMS Oy:n Sievin mekaniikkatuotannossa toteutettiin tehdasprojekti, jossa investoitiin uuteen
valmistusteknologiaan. Projektiin  kuului konekannan paivittamistd seka CAM-ohjelmistojen
kayttoonotto koulutuksineen. Yhtena osana projektiin kuului uudemman teknologian sarmayskoneiden
hankinta ja offline-ohjelmoinnin kayttoonotto. Sarmdyspuristimet ja ohjelmistot olivat Amadan
valmistamat ja niiden toimittajana oli Ama-Prom Finland Oy. Offline-ohjelmiston koulutus toteutettiin

Ama-Prom Finland Oy:n tiloissa Salossa ja osittain asennustyon yhteydessa Sievin tehtaalla.

Tama opinnaytetyd koskee ohutlevysarméyksen offline-ohjelmoinnin  kayttdonottoa. Koska
sarméyksen offline-ohjelmointi tuli uutena prosessina Sievin mekaniikkatehtaalle, tyon tavoitteena oli
luoda yrityksen laatuké&sikirjaan prosessikuvaus ja tyoohjeet offline-ohjelmoinnista sekd lisaksi
kayttoonottotestaus. Opinnadytetydn alussa on ensin kayty lapi oleellisimpia teoriatietoja aihealueen

kannalta.

Prosessikuvaukset ovat johtamisen véline, jotka auttavat hallitsemaan ja parantamaan prosesseja.
Kuvauksesta selvidd prosessin tarvitsemat resurssit, kuten henkilot ja laitteet, ja sen ansiosta
méaéritellddn myos tyonkulku offline-ohjelmoinnissa. Kuvauksien pyrkimyksend on parantaa

toiminnan tuloksellisuutta. Prosessien kuvaamiseksi ei ole méaarétty erityisid kdytantoja. Ja vaikka niité



varten on kehitelty joitain IT-sovelluksia, sen voi toteuttaa myos paperilla. Tassé tyossa kaytettiin ns.

kolmisivutekniikkaa.

Kéyttoonottoa on késitelty nykytilanteen selvittamiselld ja kayttoonottotestauksella. Aluksi tutustutaan
nykyisiin toimintatapoihin, jonka pohjalta voidaan vertailla my6hemmin millaista hyotya offline-
ohjelmoinnilla on saavutettavissa. Testivaiheessa pyritdan loytaméén ja ennalta ehkaiseméén
mahdollisia ongelmia liittyen offline-ohjelmointiin ja sé&rméaystyéhon. Tyodn suoritukseen sisaltyy
tyoohjeiden laatiminen offline-ohjelmointiin ja sarmaykseen. Taman lisdksi opinndytetyon sisallossa
tullaan pohtimaan offline-ohjelmoinnin hyotyja verrattuna nykyisiin kdytossa oleviin tydmenetelmiin

ja -tapoihin.



2 LAADUNHALLINTAJARJESTELMAT

Jokaisella Scanfilin tehtaalla on kdytdssa 1SO 9001 -standardin mukainen sertifioitu laatujarjestelma.
Valituilla tehtailla on lisdksi tarkemmat, tietyille teollisuudenaloille suunnatut sertifioidut
laatujarjestelmat. Esimerkiksi ldéketieteen asiakkuuksia palvelevilla tehtailla on kaytossa I1ISO 13485 -

standardin mukainen sertifioitu laatujéarjestelméa. (Scanfil Oyj 2016.)

Laadunhallintajarjestelma on organisaation tapa johtaa ja ohjata toimintoja, jotka liittyvét suoraan tai
valillisesti asiakasvaatimusten tayttdmiseen. Yleisesti ottaen se kasittdd organisaatiorakenteen sek&
suunnittelun, prosessit, resurssit ja dokumentoinnin, joita kdytetdan laatutavoitteiden saavuttamiseen,
asiakasvaatimusten tayttdmiseen ja laadunhallintajarjestelman kehittdmiseen, mika taas johtaa lopulta
tuotteiden parantumiseen. Tuotestandardien, laadunhallintajérjestelméstandardien ja
laadunparantamismallien kaytté ovat kaikki keinoja, joilla asiakastyytyvaisyytta voidaan kasvattaa ja

organisaation Kilpailukykyé parantaa, eivatka ne ole toisiaan poissulkevia. (SFS ry 2010.)

Kansainvaliset 1ISO 9000-standardit sisdltdvat ohjeita ja maadrittelyja, kuinka organisaatioiden laatua
hallitaan jarjestelméllisesti ja tavalla, joka helpottaa yhteisymmarrystda myo6s kansainvélisessa
kaupassa. Standardeissa tdtd kokonaisuutta sanotaan laadunhallintajarjestelméksi. (Moisio &
Tuominen 2011.)

2.1 1SO 9001

Kuviossa 1 on esitetty ISO 9001-laadunhallintajarjestelman rakenne. ISO 9001 madrittelee mita
vaatimuksia laadunhallinnan on téytettava asiakkaan luottamuksen saavuttamiseksi ja yllapitdmiseksi
(Moisio & Tuominen 2011). ISO 9001 uudistui syksylld 2015. Uusitussa standardissa painottuu
laadunhallintajérjestelmén suunnittelun ja kayton kokonaisvaltaisuus suhteessa toimintaympéristoon ja
liikketoimintaan. Johdon pitda sitoutua ja osallistua laatujohtamiseen sek& ottaa siitd nakyvéa vastuu.

Paatoksenteon lahtokohdaksi on nostettu riskilahtdisyys. (SFS ry 2016.)



LAADUNHALLINTAJARJESTELMA 1SO 9001

Jarjestelmavaatimukset (4)
Laadunhallintajérjestelmén johtaminen

Jehdon vastuu (5)

l Resurssien hallinta (6)

Tuotteen toteuttamisen suunnittelu VAATIMUKSET JA TARPEET

Prosessien suunnittelu (7.1)

Tuotteen toteuttaminen Suunnittelu ja ttdminen (7.3)
Ostotoiminta (7.4)
Tuotanto ja palvelut (7.5)

Seuranta- ja mittauslaitteet (7.6)

SIDOSRYHMATYYTYVAISYYS
Mittaamisen suuntaviivat (8.1)

Mittaus, analysointi ja parantaminen

KUVIO 1. Laadunhallintajarjestelman rakenne. (mukaillen Moisio & Tuominen 2011.)

2.2 1SO 13485

ISO 13485 on maailmanlaajuisesti laajimmin kaytetty johtamisjarjestelma terveydenhuollon laitteille
ja tarvikkeille. Terveydenhuollon laitteiden ja tarvikkeiden menestyksekds suunnittelu ja tuotanto
edellyttdd laadun johtamisjarjestelmaa perustuen ISO 13485:een. Standardi 13485:2012 on luotu
erityisesti terveydenhuollon laitteille ja tarvikkeille, ja se perustuu ISO 9001:een. Standardi on tehty
kaytannon tyokaluksi: sen avulla erityisesti valmistajat voivat varmistaa lainsaddannon
turvallisuusvaatimusten tayttymisen ja asiakasvaatimuksiin vastaamisen tuotteen elinkaaren eri

vaiheissa. (Inspecta Group 2016.)

2.3 Prosessikuvaus

ISO 9001-standardissa laadunhallintajarjestelméan yleisissd vaatimuksissa organisaation on

méaéritettdva laadunhallintajarjestelmad varten tarvittavat prosessit ja niiden soveltaminen koko

organisaatiossa. Lisaksi sen on médritettdvd ndihin prosesseihin tarvittavat l&ht6tiedot ja niilta



odotettavat tuotokset ja maaritettavé ndiden prosessien keskindinen jarjestys ja vuorovaikutus (SFS ry
2010). Prosessikuvauksen tarkoituksena on antaa yleiskuva prosessista. Kuvauksesta jokainen
prosessissa toimiva osapuoli nékee milloin on hanen vastuidensa vuoro, mité han voi odottaa muilta ja

mité& héneltd odotetaan seuraavia vaiheita varten. (Korhonen & Rajala 2011, 107.)

On olemassa erilaisia IT-sovelluksia, helpottavat prosessikaavioiden piirtamista ja siséltavat lisaksi
muita visualisointimahdollisuuksia (Martinsuo & Blomqvist 2010). Prosessin voidaan mallintaa myos
kolmisivutekniikkaa kayttaen. Kolmisivutekniikassa prosessista laaditaan kansilehti, prosessikaavio ja
selityslehdet. Mallintamisen tukena voidaan k&yttdd mallinnusohjetta, perustietojen kerdyslomaketta,
selityssivulomaketta ja kansilehtilomaketta (LIITE 1).



3 OHUTLEVYJEN TAIVUTUS

Seuraavissa alaluvuissa kasitelladn ohutlevyjen taivutukseen liittyvia kasitteita ja laitteita.

3.1 Sarmays

Sarmays on yksi ohutlevyn taivutusmenetelma. Levyaihio taivutetaan puristamalla se tyodkalujen
valissé haluttuun kulmaan ja taivutussateeseen. Sarmdayspuristin on ohutlevyteollisuuden yleisin kone.
Sarmayspuristimen taivuttavat tyokalut ovat yla- ja alapalkkiin kiinnitetyt painin ja vastin. Levy
asetetaan tyokalujen valiin, jolloin painimen liike suorittaa taivutuksen vastinta vasten ja palautuu
takaisin (KUVA 1). Kappaletta siirretddn ja seuraava taivutus voidaan tehda. Sarmattava kappale
paikoitetaan ennen jokaisen sdrmén taivutusta koneen takana oleviin takavasteisiin. Yleensa
takavasteet ovat numeerisesti ohjattuja ja liikkuvat sdrméttavan kappaleen ohjelman mukaan

ohjelmoidusti oikeaan kohtaan ennen jokaisen sarman sarmaysta. (Maki-Mantila 2001.)

KUVA 1. Ohutlevyn taivutusprosessi. (Amada HG 2204 Press Brake 2016.)



3.2 Sarmayspuristimet

Useimmiten sarmayspuristin on manuaalikone, eli tyontekijaa tarvitaan sarmaadmaan kappaleita.
Sarmayspuristin - voi olla joko mekaaninen, hydraulinen tai s&hkdémekaaninen. Valtaosa
sarmayspuristimista on hydraulisia (KUVA 2). Tyoliikkeen suorittavaa ala- tai ylapalkkia liikutetaan
yleens& kahdella palkin pdihin asennetulla hydraulisylinterillda. Hydraulisten sarmayspuristinten etuja
ovat:

e voima on sama koko liikkeen matkalla

e saddettava avautumiskorkeus

e vahdinen huollon tarve

e ohjattavuus ja nopeuden saat6

e helposti sdddettava iskunpituus

e ylikuormitussuojaus.

Hydraulisten sarmayspuristinten puristusvoima on 250...20 000 kN. (Méaki-Mantila 2001.)

Koneen péatyokalut ovat painin ja taivutusvastin, joita on hyvin monenlaisia. Painin kiinnitetaan
lilkkuvaan ylapalkkiin ja se voi olla yhtenédinen tai koostua monista osista, jolloin koneen kaytto
monipuolistuu. Taivutusvastin on melkein aina koko s&rméayspuristimen mittainen, mutta sen sivuilla

on erikokoisia ja —muotoisia uria. (Keinanen & Kéarkkainen 1998.)

KUVA 2. Amada HFE 3i-sarméayspuristin. (Ama-Prom Finland Oy 2016.)



3.3 Sarmayspuristimien ohjausjarjestelmat

Sarmayspuristimien nykyaikaiset ohjausjarjestelmat ovat graafisella kéyttoliittymalla varustettuja
usein 3-akselisia jarjestelmid, jotka on yhdistetty CAD/CAM-linkilld suoraan suunnittelijan
tybasemaan. Kaytossa on kuitenkin paljon 1-, 2- tai useampiakselisella ohjauksella varustettuja
puristimia, jotka on varustettu sarmaystd helpottavilla lisélaitteilla (KUVA 3). Tavallisella NC-
ohjauksella varustetulla koneella ohjelmantekija ohjelmoi koneen paatteelle jokaisen tydkierron vaihe
vaiheelta. Ohjelmoija kirjoittaa ohjelmaan sarmayskulman, takavasteen arvon, vaiston ja nopeudet
sek& muut tarvittavat tiedot. Koneen ohjaukselle on ennakkoon talletettu tyokalu- ja raaka-ainetiedot.
(Keindnen & Karkkéinen 1998.)

KUVA 3. Sarmdyspuristimen ohjelmoitavat akselit. (Krrass 2016.)

3.4 Sarmayspuristimien tyokalut

Sarmayspuristimen alkuperaisend tyokaluratkaisuna on puristaminen ylatyokalun eli painimen kérjella
alatyokalun eli alavasteen uraan, jolloin vélissa oleva levy taipuu. Jos ylatyokalu puristetaan

alatyokalun uran pohjaan, puhutaan pohjataivutuksesta ja vastaavasti ilmataivutuksesta, jos puristus ei



jatku pohjaan saakka. Alatyokaluna kaytettiin ja kaytetdan erilevyisilla V-urilla varustettua tyokalua.
Taméa tyokalu on helppo kaantdd siten, ettd kussakin tapauksessa tarvittava ura tulee ylatyokalun
keskilinjalle. Koneella on taulukkona tai ohjelmointilaitteen muistissa V-uran leveyden vaikutus
puristusvoimaan eri leveyspaksuuksilla ja eri raaka-aineilla. Tavallisimmat perinteiset ylatyokalut ovat
noin 30 asteen karkikulmalla varustettu terdvien kulmien sarmaystyokalu ja hieman alle 90 asteen
kérkikulmalla varustettu tyokalu. Tallainen ratkaisu on toimiva melko yksinkertaisten kappaleiden
sarméykseen pienehkaillé sarjoilla (KUVA 4). (Keindnen & Kérkkainen 1998.)

Nykyaikaisissa ohjelmoitavissa koneissa kdaytetadn alatyokaluna yksiuraista ja vain tietylle
levynpaksuudelle sopivaa tyokalua, joka kiinnitetdan pdydassa olevaan keskitettdvadn kiinnitysuraan.
Ylatydkalu on samanlainen kuin ennenkin, mutta muotoiltu sopivaksi vain tietylle tuotteelle. Koska
ohjelmoitavuus mahdollistaa vaikeidenkin kappaleiden sarmayksen joustavasti on kehitetty erilaisia
palaterdsarjoja, joiden avulla on mahdollista valmistaa useita sarmayksia vaativa tuote yhdelld
terdasetuksella. N&issa palaterasarjoissa ylatyokalu koostuu aina useista paloista mutta alatyokalu voi
olla useampiosainen. (Keinanen & Kérkkainen 1998.)
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KUVA 4. Esimerkkejd Amadan painimista ja vastimista. (Amada tyokalut sarmayspuristimille 2008,
muokattu.)
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4 TIETOKONEAVUSTEINEN NC-OHJELMOINTI

Tietokoneavusteinen NC-ohjelmointi on toimintaa, jossa luodaan NC-koneiden tydstoratoja ja ohjataan
tyokalun liikkeitd kappaleen geometriaan tukeutuen. Tietokoneavusteisen NC-ohjelmoinnin
ensimmainen vaihe on siirtaa tai luoda kappaleen geometria. Geometria on kuvattu CAD-jérjestelman
avulla joko kaksi- tai kolmiulotteisena. Integroidussa CAD/CAM-jérjestelmissa luodaan tydstoradat
samaan tietokantaan CAD-mallin kanssa. Erillisiin NC-ohjelmointijarjestelmiin CAD-geometria pitéa
siirtdd. Tama voi tapahtua suoraan ilman mink&anlaista muunnosohjelmaa. Geometriaa voidaan siirtda
myos erilaisten standarditiedostojen vélitykselld. Yleensa vield erillisissd NC-ohjelmointijérjestelmissa
on oma geometrian luontiin soveltuva ohjelmamoduuli, jonka avulla voidaan myds taydentaa tai siistia

siirrettyd geometriaa. (Pikkarainen & Mustonen 2010.)

Toinen vaihe on laatia kappaleen koneistamiseksi tarvittavia tydstoratoja. Ohjelmoija voi antaa
tyostoradoissa kaytettavat teknologiset tiedot, tai jarjestelma laskee ne tiettyjd sédantdja noudattaen
Kirjastosta hakemistaan arvoista. Seuraavassa vaiheessa simuloidaan laadittu tydstorata. Tydkalun
liikkeitd verrataan geometriaan. Samalla tarkastetaan tyokalun soveltuvuus ja tarkoituksenmukainen
liilkkuminen. Simuloinnin tuloksen perusteella voidaan tyostOrataa korjata. Samoin voidaan vaihtaa

teknologia- ja asetusarvoja. (Pikkarainen & Mustonen 2010.)

Simuloinnin jalkeen voidaan tulostaa vélitiedosto, yleisimmin standardin mukainen CLDATA. Té&hén
valitiedostoon on talletettu  tyokalun liikkeiden koordinaattipisteet —geometriatiedostona,
teknologiatiedot ja muut ohjauskéskyt. Viimeinen vaihe on muodostaa vélitiedostosta varsinainen NC-
ohjelma. Valmis NC-ohjelma voidaan tdmén jalkeen arkistoida ja joko heti tai myohemmin siirtdd NC-
koneelle (KUVIO 2).
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CAD-jarjestelma

Tuotemallin testaus ja

. L Tuotteen mallinnus CAD-tiedon muunnos
simulointi

Tuotetiedonhallinta

CA

NC-ohjelmointijarjestelma

CAD-tied Geometrian luominen Tybstoratojen T:iﬁ:ﬂ;?:gjzn Tybstdratojen linkitys
ledon muunnos ja tdydentdminen muodostaminen . 1 ja lopullinen simulointi
korjaaminen

Tietoliikenneohjelma

NC-ohjelmien siirto NC-koneelle

KUVIO 2. NC-ohjelmoinnin tyon kulku. (mukaillen Pikkarainen & Mustonen 2010.)

Kaikissa jarjestelmissd eivat tyoskentelyn vaiheet ole erotettavissa yhtd selvépiirteisend. Usein
valitiedostoa ei tulosteta lainkaan ja postprosessori on muodostettu tiiviiksi osaksi tyodstoratojen
laadinnan kanssa (Pikkarainen & Mustonen, 2010). Amadan NC-ohjelmoinnissa postprosessointi on

integroitu ohjelmiston sisélle, jota k&sitell&4an kappaleessa 6.
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5 ASETUSAIKOJEN KEHITTAMINEN

Asetusaika on aika, joka kuluu varsinaisen tyon valmisteluun. Tuotannossa asetusaika syntyy edellisen
sarjan viimeisestd valmistuneesta kappaleesta seuraavan sarjan ensimmaisen kelvollisen kappaleen
valmistumiseen. Tdhan aikaan sisédltyy koneiden tyokalujen vaihdot ja koneen s&adot, niin ettd silla
voidaan tayttdd tuotteen spesifikaatiot. Asetusaikana kone ei tuota mitdan. (Nicholas 2011.)
Taulukossa 1 on esitetty mitd toimenpiteita asetusaikaan tavallisesti kuuluu ja miké& on toimenpiteisiin

kéytetyn ajan osuus asetuksen teosta.

TAULUKKO 1. Asetusajan vaiheet. (Shingo 1985, 27.)

Toimenpide Kéytetyn ajan osuus
Valmistelu, prosessin jalkeiset saadot, 30 %
materiaalien-, tydkalujen-, terien-,

muottien- ja jigien tarkistukset

TyoOkalujen ja osien Kiinnitykset ja 5%
irroitukset

Mittaukset, asettamiset ja kalibroinnit 15%
Koeajot ja sdadot 50 %

5.1 SMED-jarjestelma

SMED (Single-digit Minute Exchange of Die) on menetelmd asetusaikojen lyhentamiseksi. SMED-
kasite merkitsee kaikkien koneiden asetusaikojen olennaista alentamista. T&mé& systeemi sai nimensa,
kun menetelmén kehittdja Shigeo Shingo, onnistui sen avulla lyhentdamén erdan asetusajan alle
kymmenen minuutin (yksinumeroiseksi maaréksi minuutteja). SMED-menetelmd on osa Toyota
Manufacturing System:ia joka on kehitetty erityisesti lastuavaa tydstod ja levyn puristusta ajatellen.
Sitd voi kuitenkin kéyttaa kaikentyyppisiin operaatioihin. (Pellja 2006.)

SMED-menetelmén idea on jakaa asetusten vaihdossa toimenpiteet sekd sisdisiin, ettd ulkoisiin
asetuksiin. Sisainen asetus (IED, Inside Exchange of Die) voidaan tehdd ainoastaan koneen seisoessa,
esimerkiksi terida vaihdettaessa. Ulkoinen asetus on asetus (OED, Outside Exchange of Die), joka
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tehdadn koneen k&ydessd esimerkiksi seuraavan tyokalunvaihdon esivalmistelu. Tarkoituksena on
nopeuttaa tai vahentad sisdisia asetuksia kehittdmalla ja monipuolistamalla ulkoisia asetuksia. (Pellja
2006.)

5.2 Asetusajan vaikutus

Pellja (2006) on esittanyt periaatteen asetusajan vaikutuksesta, kun erien lukumaédra kasvaa
valmistusmaaran pysyessd samana. Kuviosta voidaan havaita kuinka tirkedad on asetusaikojen
lyhentdminen, kun erid on enemman kun yksi. Alhaalla olevasta kuviosta 3 voi paatelld, ettd koko
valmistusmaaraan tarvitaan enemman aikaa asetukselle, kuin yhtené sarjana valmistukseen. Liséaika

on tassa tapauksessa 3 * asetusaika. (Pellja 2006.)

Valmistus yhteni sarjana

T 1

ASETUSAJAN OSUUS VALMISTUSMAARA

Valmistus jaettu neljiin erdin

KUVIO 3. Asetusajan vaikutus (Pellja 2006.)
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6 PROJEKTIN LAHTOTILANNE JA INVESTOINNIT

6.1 Sarmayksen konekanta

Scanfilin Sievin mekaniikassa k&ytossd olevat koneet ovat Amadan valmistamia NC-ohjattuja
manuaalisia hydraulipuristimia. Lisdvarusteena ohjauksissa oli USB-portti, johon sarmaaja pystyi
liittdmaan ulkoisen massamuistin sarmaysohjelmien tallentamiseksi. Koneet ovat OP2-ohjauksella,
joten niihin liitettiin  offline-ohjelmien hyoddyntamiseksi sek& tiedonsiirtoa varten LinkPad-
ohjelmistoilla varustetut tietokoneet. Sarmdayspuristimet ovat taivutusleveydeltddn 2,5-, 3- ja 4-
metrisid. Suurimpien koneiden maksimivoima on 1300 kN ja pienimpien 800 kN. Koneissa on

kahdeksan NC-ohjelmoitavaa akselia (x1, X2, y1, y2, r1, r2, z1 ja z2).

6.2 Terat

Sarmayksen kaytettdvissa oli kattavasti uusia, vanhoja ja muokattuja seka erikoistytkaluja
monenlaiseen taivuttamiseen. Uusiin teriin oli panostettu aina edellisesta tehdasprojektista asti, niin
ettd uusia teria oli kaytettavissa jokaisen solun sarmaajéalla. Jokaisesta tuotantosolusta 16ytyi oma
tyokalukaappi sarmadysterille, joista 16ytyi yleisimmat kéytettdvissa olevista teristd. Erikoisterat ja

harvemmin kéytetyt olivat omissa kaapeissaan.

Vanhoissa ja uusissa sarmayspuristimissa kaytettiin - 1\V-urille ruuveilla lukittavia alateran
kiinnityskiskoja, joilla teran Kiinnittdmista nopeutettiin (KUVA 5). Asetuksen teosta jai pois

aikaisemmin teipeilla ja lukituspaloilla toteutetut alaterén kiinnitykset.
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KUVA 5. Amada kiinnityskisko. (Amada tyokalut sarmayspuristimille 2008.)

6.3 Ohjelmointi ja asetukset

Sarmayksessa kayttajat vastasivat itse asetusten ja ohjelmien teosta, jonka vuoksi asetusten teolle ei
ollut vakiomenetelmia ja asetukset vaihtelivat tyontekijan mukaan. Oli kuitenkin olemassa tietyt
s&annot sille minka kokoista alapitimen v-uraa ja ylapitimen taivutussédettd kaytettiin. Tydohjeet
laadittiin - manuaalisesti paperille (LIITE 2) ja niissd oli vaihtelua konekohtaisesti.

Sarmaysohjelmakirjastoja sailytettiin konekohtaisilla USB-muistitikuilla.

Sarmadjan tuli madrittdd kappaleen sdrmaysjérjestys, valita sopivat terdt ja paikoittaa terat
sarmdyspuristimeen ennen sdrmaysohjelman tekoa. Tassa kohtaa tuli suunnitella tyokaluasetuksen
layout, jotta kappaleen sdrméys onnistuisi yhdell& ohjelmakierrolla mahdollisuuksien mukaan. Tama
vaihe oli sisdista asetusaikaa (IED), jonka aikana ei tehty jalostavaa tyotd. Vaikeissa ja

monimutkaisissa kappaleissa layoutin suunnitteluun saattoi kulua kauankin aikaa.

Sérmaystyon alussa hienosaatod varten  kaytettiin  harjoituskappaleita.  Tuotantosarjojen
valmistamisessa pyrittiin  siihen, ettei levytyOkeskukselta tuotettaisi ylimadradisia kappaleita.

Sarmayksesséa kappaleen oli siis taytettdva tekniset yksityiskohdat sarjan ensimmaisestd kappaleesta
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lahtien. Uuden tuotteen asetuksen teossa harjoituskappaleita saattoi kulua useampi, riippuen kappaleen
monimutkaisuudesta ja teknisten dokumenttien ominaisuuksista. Joskus dokumenteista saattoi puuttua

oleellisia mittoja, joiden tdydennysta taytyi tiedustella tyénjohdon kautta.

6.4 Amada HFE 3i 100.3

Yritys investoi kolme kappaletta uusia HFE 3i-sarmdyspuristimia. Ohjauksena toimii Amadan
kehittdma 18,5" innovatiivinen AMNC 3i kosketusnéytté graafisella kayttoliittymalld, jossa on useita
erilaisia ohjelmointitapoja. Ohjausyksikkd on varustettu viivakoodinlukijalla ja verkkokortilla. Ohjain
on suoraan yhdistettavissa verkkopalvelimeen. Sarmayspituus on 3 m ja puristusvoima 1000 kN, joka
on hydraulisesti toteutettu. Puristimissa on 9 NC-ohjattua akselia X1, X2, R, Y1, Y2, Z1 ja Z2. Akas
Il P-laserturvasade mahdollistaa ylapalkin pikaliikkeen 4 mm:n pédhdn levynpinnasta. Kahteen
puristimeen on lisdoptiona tilattu taivutusapupdydéat (KUVA 2), joita on kaksi kappaletta puristinta
kohti. (Ama-Prom Finland Oy 2015.)

Asetuksentekoa nopeuttavia tyokaluja HFE 3i-puristimissa ovat Amadan S-Grip Duo —ylateranpitimet,
joissa on pikakiinnitystoiminto terédn kiinnitykseen (KUVA 6). Nailla pitimilla ylaterad ei tarvitse
liu’uttaa paikalleen koneen pddstd, vaan se voidaan kiinnittdd nopeasti pitimeen kiinni oikeassa
kohdassa palkkia. Teran kiinnittdminen tapahtuu kaantamalla yhté vipua, jolloin tera lukittui pitimeen.

Kiinnitys on mahdollista toteuttaa molemmin puolin ylapidinta.

KUVA 6. Amada S-Grip Duo. (Amada America Inc. 2016.)
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6.5 Amada Solution Pack for Bend

Offline-ohjelmointia varten hankittu ohjelmistopaketti oli yhdistelméd vanhemmalle (OP2 & AMNC) ja
uudemmalle (AMNC 3i) sarmayspuristimen ohjaukselle suunniteltua ohjelmistoa. Ohjelmistojen
tietokannat ~ sijaitsivat erillisilla SDD- ja vSDD-verkkopalvelimilla. Palvelimet toimivat
sarméysohjelmien ja —koneiden seké terd- ja materiaalikirjaston tietokantana. AP100 Data Manager-
tietokantaohjelmistolla hallinnoitiin SDD-palvelimella sijaitsevaa tietokantaa ja vSDD-tietokannan
hallintaohjelmat olivat Data Explorer ja Parameter Explorer. Kuviossa 4 on havainnoitu Solution Pack

for Bend:in ohjelmistorakennetta.

CAD-tiedostojen kasittely toteutettiin Production Designer ja AP100 2D CAD-ohjelmilla. Production
Designerilla oli mahdollista editoida DXF-tiedostojen liséksi STP-tiedostoja eli kappaleen 3D-malleja,
joten tiedostojen editointi painottui enemman télle ohjelmalle. S&rmdyksen offline-ohjelmointi
toteutettiin sitten Dr. ABE Bend:ll& (BendCAM 1) ja BendCAM 2:lla.

AMNC 3i

Control System

Data transmission Amada LinkPAD

Server

Database AP100 Data Manager Data Explorer,
Management Parameter Explorer
CAD AP100 2D CAD Production Designer
CAM DI ABE Bend BendCAM 2

(BendCAM 1)

KUVIO 4. Amada Solution Pack for Bend.

6.5.1 AP100 Data Manager

AP100 Data Manager on datan hallinta ja tietokantaohjelmisto Amadan levyty6- ja sarmayskoneille,

joissa on  AMNC-ohjaus, mutta laiteasetuksista l0ytyi myds parametriasetukset OP2-ohjauksella
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toimiviin sarmayspuristimiin. Ohjelmisto kayttdd SDD-verkkopalvelinta, jonne varastoidaan kaikki
data liittyen CAD-tiedostoihin, materiaaleihin, tyokaluihin, tydkoneisiin ja NC-ohjelmiin.

6.5.2 Dr. Abe Bend

Dr. Abe Bend on Amadan sarmdyskoneiden offline-ohjelmointia varten kehitetty ohjelmisto.
Ohjelmiston avulla on mahdollista tehdad tietokoneella offline-ohjelmointina sédrméysohjelma ja
tyokalujen valinta. Ohjelmalla voi simuloida sarmaysprosessia ja ohjelma ilmoittaa mahdollisista
torméayksista ja virheistda NC-koodissa (KUVA 7). Nain ollen ohjelman avulla on mahdollista
pienentdd sadrmayksen asetusaikoja siirtdmalla ohjelmointityotd ulkoiseksi tyoskentelyksi. Dr. Abe
Bend on yhteydessdé SDD-tietokantaan ja ohjelmat voidaan suoraan ladata HFP-ja HD-
sarméayspuristimille. (Amada UK Ltd 2016; Amada America Inc 2016.)

KUVA 7. BendCAM-ndkyma. (Amada UK 2016.)

6.5.3 Data Explorer & Parameter Explorer

Data- ja Parameter Explorer ovat datan hallinta ja tietokantaohjelmisto Amadan levytyo- ja
sarméyskoneille, joissa on AMNC 3i-ohjaus. Ohjelmisto kéyttdd vSDD-verkkopalvelinta, jonne
varastoidaan kaikki data liittyen CAD-tiedostoihin, materiaaleihin, tyokaluihin, tyokoneisiin ja NC-

ohjelmiin. Kun AP100 Data Manager oli keskitetty tietokantaohjelmisto, niin vSDD-palvelimen
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tietokantahallinta oli jaettu Data Explorer:n ja Parameter Explorer:n kesken. Data Explorer oli
suunnattu sarmaysohjelmakirjaston hallintaan ja raporttien tulostamiseen. Parameter Explorer:in

keskitettiin materiaalien, tydkalujen ja tyékoneiden hallinta.

6.5.4 Production Designer

Production Designer on 3D CAD-mallien ja DXF-tiedostojen editoimiseen suunniteltu ohjelmisto.
Ohjelmalla konvertoidaan 2D- tai 3D-mallista ohutlevypiirre BendCAM:lla ohjelmointiin. Ohjelmassa
on laaja tuki eri 3D-malleille ja silla pystyy avaamaan my6s kokoonpano-tiedostoja, joista saadaan
eroteltua yksitellen ohutlevypiirteet ja kappaleessa olevat erikoistyokaluja vaativat muodot. Production
Designer on suoraan yhteydessa vSDD-palvelimelle, mutta sillda voi vieda tiedostot SDD:lle

BendCAM 1-ohjelmointia varten.

6.6 Amada LinkPAD

LinkPAD on tietokoneelle asennettu tiedonsiirto-ohjelma sarmaysohjelmien siirtdmiseksi OP2-
ohjaukselle. LinkPAD toimii SDD-tietokannan ja sarmayspuristimen ohjauksen linkkina. Ohjelmalla
voi selata palvelimella olevia sarmaysohjelmia, ladata ne sdrméayspuristimen ohjelmakirjastoon ja
takaisin palvelimelle. LinkPAD:n ndkymista selvidd sdrmaysohjelmissa tarvittavat tyokalut, kappaleen
3D-malli, taivutusjarjestys ja sdérméyksen simulointi (KUVAS).

KUVA 8. LinkPAD: taivutuksen simulointi-ndkyma. (Amada UK 2016.)
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7 KAYTTOONOTTOTESTAUS

Kéyttéonoton yhteydessa tarkoitus oli testata ohjelmien siirrettavyyttd palvelimen ja sdérméyskoneen
valilla ja offline-ohjelmien toimivuutta sarmdyskoneella. N&itd oli mahdollista testata uusilla 3i-
sarméyskoneilla ennen lopullista offline-ohjelmiston parametrien asettelua. Ohjelmistoasetuksista piti

I0ytya uudet koneet listalta ja terdkirjastossa oli valmiina terid timén mahdollistamiseksi.

7.1 Valmistelu

Ennen offline-ohjelmiston asennusta ja kayttdonottoa kdvimme koulutuksessa Ama Prom Finland
Oy:n luona Salossa. Kouluttajana toimi Amadan ohjelmistoista ja -koulutuksesta vastaava Tero Ranta.
Koulutuksen tavoitteena oli tutustua BendCAM:in kayttoon, niin ettd ohjelman kayttdminen ja sen
ominaisuudet tulisivat tutuiksi. Ryhmalla oli mukana Scanfilin tavallisten tuotantotilauksien DXF- ja

STP-tiedostoja. Tarkoituksena oli ettd ohjelmointiharjoittelu vastasi todenmukaista tilannetta.

Ohjelmointia varten materiaali- ja terékirjastot taytyi pdivittdd vastaamaan sdrmayksessa kéytettavia
terid. Materiaalitietoja varten riitti vain aineenvahvuudet ja materiaalityypit, eli oliko alumiinia,
ruostumatonta- vai valssattua terastd. Terdkirjaston kohdalla tilanne vaati hieman enemman toita.
Ensiksi oli kartoitettava sdrméyksessa kaytettava teravalikoima, jotta ohjelmiston tietokanta voitiin
synkronoida oikean tilanteen mukaan. Tamé helpottaisi ja nopeuttaisi ohjelmointia, silla BendCAM:in
automaattityokalutus ei turhaan kéyttaisi tyokaluja joita sirméyksessa ei edes kéytettaisi.

Toinen seikka oli teranumerointi, silla tietokannasta 16ytyva terakirjasto oli numeroitu valmistajan
kayttaman numeroinnin mukaan. Sarmayksessd kaytettdvd numerointi vaihteli konekohtaisesti ja
terdanimityksille oli muodostunut oma kaytatonsa. Tastd johtuen numerointi péatettiin toteuttaa
mahdollisimman pitkalle valmistajan numeroinnin  mukaan. Vanhemmille sérméayskoneille
tiedonsiirron ongelmien vélttdmiseksi koneen terakirjastotkin olisi pdivitettdvd uuden kaytannon
mukaisesti. Uudessa AMNC 3i-ohjauksessa synkronointi onnistui helposti suoraan tietokannasta
verkon valityksell&.

Ohjelmiston tietokannasta 10ytyi luonnollisesti vain Amadan valmistamia terid ja sa&rmayksessa

kaytettiin myds Wilsonin valmistamia yla- ja alaterid. Wilsonin terét taytyi siis luoda tietokantaan itse.
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Terét paivitettiin SDD-palvelimelle Data Managerilla ja tuotiin sitten vSDD-palvelimelle Parameter
Explorerilla. N&in valtyttiin kaksinkertaiselta tyon maéaralta.

Kéyton kannalta terdasetuksiin liittyi vield prioriteettien maarittely. Parametreihin piti vield maaritella
mink& kokoinen alaterdn v-ura vastasi sarmayksessa kaytettdvaa aineenvahvuutta. Ylaterien osalta
maéadriteltiin teratyypit, jotta ohjelman automatiikka osaisi ehdottaa sdrmayksessa yleisimmin

kaytettavia teria.

LinkPAD-ohjelmia varten tarvittiin tietokone ja ethernet-kaapelia tiedonsiirtoon palvelimen ja OP2-
ohjauksella varustettujen sarmayskoneiden valille. Tietokoneen ja sdrmayskoneen valiseen kaapeliin
taytyi asettaa adapteri ethernet-kaapeliin OP2:sen sarjaportin vuoksi. Tietokoneita hankittiin jokaiseen

soluun yksi ja suurimmassa osassa soluista yhteys asennettiin kahdelle sairmayskoneelle.

7.2 Ongelmat ja ratkaisut

Yhteytta testattiin siis ensin uudella 3i-sdrméyskoneella. Offline-ohjelman teko onnistui ja simuloinnin
perusteella ty0 oli toteutettavissa. Ohjelmaa ei kuitenkaan saatu onnistuneesti ladattua
sarméayskoneelle. Ratkaisu tdhdn I0ytyi ohjelmistopéivityksesta. Kéayttdohjeista 16ytyi tieto, etta uutta

BendCAM-ohjelmiston versiota kaytettdessa sarmayskoneen kayttojarjestelmén piti olla péivitetty.

LinkPAD:in kautta tiedonsiirtoa testatessa ilmeni yhteysongelmia, silla sarmayskoneeseen ei saatu
ollenkaan yhteyttd. Amadan ohjelmistovastaava Tero Ranta oli ongelmaa ratkaisemassa. Ethernet-
kaapelin kytkentdja taytyi muuttaa, ettd yhteys toimisi. LinkPAD:in osalta kaikki ongelmat eivat viela
ratkennut siihen, silld vanhempien koneiden yhteyden kanssa oli viela vaikeuksia. Ohjelmien
onnistuneessa latauksessa oli vield paljon vaihtelua ja yhdenk&an koneen muistin tietoja ei onnistunut

ladata. Uudemmilla koneilla tuloksissa onnistuttiin huomattavasti paremmin.

Yhteysongelmat vanhempien koneiden kanssa ratkesivat asentamalla LinkPAD-ohjelmistot uudelleen.
Ohjelmasta téytyi asentaa uudempi 2.5-versio ja asennuksessa oli kdytettdvéd toimitusten mukana
tulleita asennustiedostoja. Ensimmaisessd asennuksessa oli kadytetty ilmeisesti toista versiota, joka

lienee juurisyy tiedonsiirrossa ilmenneisiin ongelmiin.
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7.3 Huomiot

Offline-ohjelmoidulla ty6ll& testattaessa oli huomioitavaa, ettd sdrmaéttyihin kappaleisiin tuli 1ahes tai
juuri oikeat mitat, kun niitd vertasi kappaleen tekniseen piirustukseen. Taivutuskulmille joutui jonkin
verran korjaamaan tai hakemaan oikeat s&adot. Téahan vaikuttavat esimerkiksi terien kunto, koneen
omat parametrit ja materiaalin tasalaatuisuus. Kulmien korjaaminen ei rajoittunut pelkastaan offline-
ohjelmiin, vaan sitd ilmeni my0s manuaalisesti tehdyissd ohjelmissa. Offline-ohjelmien avulla
korjauksien ja saatdjen maaraa saatiin kuitenkin merkittavasti vahennettya verrattuna manuaalisesti

tehtyihin ohjelmiin.

Alussa sarmdysohjelmia avattiin samasta hakemistosta eri koneella. Tamé kuitenkin vaikutti aina
korjaamisen ja saadon maaradn tyota aloittaessa, koska koneiden valilla on pientd vaihtelua
parametreissa. Todettiin ettd tallentamalla ohjelmat konekohtaisiin kansioihin pystytdan vahentdaméaan
tata korjaamista.

Testauksen perusteella offline-ohjelmien kaytettdvyys oli hyva ja auttaisi asetusaikojen
pienentdmisessd. Harjoituskappaleiden tarve vaheni, joten sarmadyksen lapimenoajat lyhenevat.
BendCAM:II& tehty sdrméysohjelma oli taysin valmis kaytettavaksi sarmayspuristimella tyon
suorittamiseksi, joten siséistd asetusaikaa (IED) oli mahdollista siirtad sdrmayspuristimelta ulkoiseksi
asetusajaksi (OED).
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8 TULOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehdé prosessikuvaus ja tydohjeet seka lisaksi kayttoonottotestaus
offline-ohjelmoinnista. Liséksi tarkoitus oli pohtia offline-ohjelmoinnin hyo6tyja verrattuna nyKkyisiin

kaytossa oleviin tydbmenetelmiin ja —tapoihin.

Prosessin kuvauksessa kaytettiin ns. kolmisivutekniikkaa, josta 16ytyy kansilehti, prosessikaavio ja
selityslehdet (LIITE 1). Aloitin kuvauksen tekemisen prosessin perustietojen kerdyslomakkeella ja
seuraavaksi taytin prosessin selityslenhtilomaketta. Selityslehtilomaketta oli johdonmukaista edeté kaksi
saraketta kerrallaan, ennenkuin alkoi tdydentamé&an koko lomaketta. N&iden lomakkeiden ollessa
valmiina, prosessista oli muodostunut jo hyva kokonaiskuva, joka helpotti prosessikaavion (KUVIO 5)
tekemistd. Kaaviossa on kéytetty uimarata-kaaviota joka esittaa sitd, kuka tekee ja milloin. Pystytasoon
vasempaan reunaan on merkitty prosessin toimijat siind jarjestyksessda, kun ne tulevat prosessiin

mukaan. Kaaviosta ilmenee ty6jarjestys ja toimijoiden tehtavat prosessissa.

SALATTU

KUVIO 5. Prosessikaavio: offline-ohjelmointi.

Prosessin  kuvauksen my6td offline-ohjelmointi on tunnistettu ohutlevyjen  valmistuksen
osaprosessiksi. Prosessista voidaan tunnistaa tekijat, tyojarjestys, prosessin tarvitsemat resurssit seké
prosessin syote (input) ja tuotos (output). Prosessia voidaan mitata, ohjata, parantaa ja sille voidaan
asettaa tavoitteita. Mittaamisen tarkoitus on kehittaa tai uudistaa prosessia. Prosessissa voidaan mitata

ja seurata seké tuotoksia, syotteita etta itse prosessin toimivuutta (Martinsuo & Blomqvist 2010).

Jatkuvan parantamisen periaatetta noudattaen parannusehdotuksia voi tulla prosessin parissa

tyoskenteleviltd ihmisiltd. Palautteen keradmiselld voidaan myds kehittad ja uudistaa prosessia.

Tyoohjeesta (LIITE 4) pyrin saamaan aikaiseksi johdonmukaisen ja selkedn. Hieman sekavasta
ohjelmistosta oli haastava saada rakennettua selked eteneminen ohjelmoinnissa. Kaytin paljon
kuvakaappauksia toimintojen havainnollistamiseksi ja minimoin tekstin méaran, kuitenkin niin ett
tarpeelliset toiminnot olivat kuvattuina. Ohjeesta on jatetty tarkoituksella pois parametriasetukset, sill&

ne olivat sdadetty kohdilleen ennen kayttoonottoa.
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Tyoohje alkaa siséllysluettelolla, joka helpottaa jonkin tietyn toiminnon hakemista. Ensimmaisessé
kappaleessa on kuvattuna Offline-ohjelmoinnnin prosessikaavio seka Solution Pack-ohjelmiston osat
ja niiden kayttotarkoitus. Tama auttaa ohjelmoijaa ymmaértdamaan eri ohjelmien kytkeytyminen
toisiinsa. Sitten ohjeet etenevat STP- tai DXF-tiedoston avaamisesta raportin tulostamiseen asti.
Padasiassa ohjeet koskevat Production Designer-, BendCAM 1- ja BendCAM 2-ohjelmien kasittelyé ja

ohjelmointia.

Offline-ohjelmoinnin kayttoonotolla sarmayksen asetuksista saatiin muutettua ulkoiseksi asetusajaksi
(OED) tyokalu-layoutin suunnittelu, ohjelmointi ja sarmdysasetusten ja -ohjeiden teko (KUVIO 6).
Myo6s uusien HFE 3i 100.3-sarmayskoneiden ohjelmakirjasto 10ytyy verkkopalvelimelta omista

konekohtaisista kansioista.

SALATTU

KUVIO 6. Muutos sdrméaysprosessissa.

Aikaisempien kokemusten mukaan vaikean ja monimutkaisen uuden tuotteen sarmaysohjelman
suunnittelussa ja asetusten tekemisessé on saattanut kulua useampi tyotunti. Tdméa on johtunut uusien
harjoituskappaleiden tarpeellisuudesta ja monesti teknisten dokumenttien ominaisuuksien
puutteellisuudesta. Uusia harjoituskappaleita on jouduttu odottelemaan levytyokeskukselta, eivatka ne
aina ajoitu samalle vuorolle. Kappaleeseen on voinut tulla mitta- tai kulmavirheitd ndiden mittojen
puuttuessa dokumentista ja kappale on jouduttu tekeméén uusiksi. Offline-ohjelmoinnin kdyttéonoton
myota vaiheet ovat kéantyneet toisinpdin, silla kappaleen mitoitukset voidaan tarkistaa ja sarmays

voidaan simuloida ja todeta toimivaksi jo ennen levytyokeskukselle menoa.

Ohjelmointivaiheen ulkoistamisen ansioista sarmayksen asetuksen teosta j&& paljon ylimaaréista tyota
pois. Erityisesti uuden kappaleen sarmayksen ohjelmoinnissa taytyy miettid ja suunnitella jokaisen
taivutuksen parametrit, jotka ohjelmoidaan yksitellen. Offline-ohjelmoinnin k&yttéonoton jalkeen

jaljelle j&avé ohjelmointity6 on kappaleen kulmamittojen hienoséatoa.

Ohjeet asetusten tekoon ja kappaleen sé&rméykseen tulevat offline-ohjelmoinnista. Liitteessd 3 on

esitetty ohjelmoinnista tulostettu raportti  sarmdysohjeista. Siitd ilmenee taivutusjarjestys,
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tyokaluasetukset, kaytettava sarmayspuristin, materiaali- ja kappaletiedot sek& yksityiskohtaista tietoa

taivutusparametreista.

Sarmayspuristimen ohjauspaneelin  naytoltd on katsottavissa tyokaluasetukset ja sarméyksen
simulointi. Asetuksia on mahdollista muuttaa puristimella, jos se on tarpeellista ja muutokset nakyvét
my0s BendCAM:lla. Sa&rméaysohjeiden tullessa valmiina offline-ohjelmoinnista, sd&rmaystyon vaihtelu
vahenee ja menetelmat standardoituvat. Toki sarmaysterien valinnalla voi olla vield vaihtelua
aiheuttavaa vaikutusta. Esimerkiksi terien kuluneisuus vaikuttaa lopputulokseen, mutta sdarméayksen

terdvalikoima on kohtalaisen uusi, lukuunottamatta joitain erikoisteriéa.

Sarmaysohjelmakirjasto  sijaitsee  verkkopalvelimella. Palvelinyhteys toimii  s&rméyskoneilla
kaksisuuntaisesti, eli ohjelmat voidaan ladata puristimen ohjausjarjestelmaan ja ohjelmia voidaan
tallentaa palvelimelle. Ohjelmakirjaston hallinta toimii vain offline-ohjelmoinnin tietokanta-
ohjelmistoilla. Keskittamalla ohjelmakirjasto verkkopalvelimelle, sirméttavien tuotteiden ja ohjelmien
versioiden tasmaavyys on tarkistettavissa jo ennenkuin kappaleet menevét tuotantoon, ja uusien
ohjelmien tarpeellisuus on nopeasti selvitettavissa. Myds ohjelmien varmuuskopiointi tehostuu, koska

IT-osasto tekee saannollistd varmuuskopiointia yrityksen palvelimista.

Offline-ohjelmoinnin kéyttéonotto oli yksi osa-alue yrityksen suuresta investointi-projektista, johon
tdma opinndytetyo on kohdistunut. Tuotannon kehittdmiselld on kovat paineet Suomessa, jotta toiminta
pysyy kannattavana. Erditd tarkeitd keinoja on juuri laatuun ja uuteen teknologiaan panostaminen.
Sarméayksen offline-ohjelmoinnilla on vaikutusta juurikin laatutekijoihin. S&rmdyksen menetelmien
standardoimisen myoté vaihtelutekijat vahenevat ja menetelmid voidaan parantaa. Kuten Imai selitti
Kaizen-kirjassaan: jos prosessi vaihtelee edestakaisin, jokainen parannus on vain yksi muunnelma, jota
satunnaisesti kaytetaan ja useimmiten ei (Liker 2004). Offline-ohjelmointi vaikuttaa oleellisesti myds
lapimenoaikaan. Sarméaysasetukset ja —ohjeet ovat jo valmiit tuotteen mennessa tuotantoon, kappaleen
mitat ovat tarkistettu oikeiksi ja sdrmdyksen toteutettavuus on simuloitu ohjelmoinnissa. Offline-
ohjelmoinnin vaikutuksista asetus- ja lapimenoaikaan on tulossa tarkemmat mittaukset opinnaytetyon

valmistumisen jélkeen.
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PROSESSIN PERUSTIEDOT

Prosessin tarkoitus:

Prosessin tavoite:

Prosessin omistaja:

Prosessin asiakkaat:

Prosessin kayttamat keskeiset lahtotiedot:
Prosessin tuotokset:

Prosessin keskeiset toimijat: (kts. prosessikaavio)
Mista prosessi alkaa:

Mihin prosessi paattyy:

Prosessin menestystekijat:

Prosessin mittarit:

Prosessin rajapinnat muihin prosesseihin:
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PROSESSIKAAVIO

SALATTU



PROSESSIN PERUSTIETOJEN KERAYSLOMAKE

1. Prosessin nimi ja tarkoitus

miksi prosessi on olemassa

2. Prosessin omistaja
henkild, joka vastaa, ohjaa sekd voi muuttaa ja kdynnistaa prosessin parantamisen

3. Prosessin lahtotiedot (syotteet)

millaisten tietojen varassa prosessi kdaynnistyy

4. Koko prosessin edellyttamat keskeiset resurssit, esim

henkil6sto

vilineet ja laitteet
jarjestelmat

tilat ja materiaalit jne

5. Prosessin asiakkaat ja muut toimijat

kaikki ne, joilla on prosessissa jokin rooli tai prosessiin kohdistuva vaatimus
ulkoiset asiakkaat

sisdiset toimijat

sidosryhmat

viranomaiset yms.

6. Mistd prosessi alkaa

ensimmainen konkreettinen tekeminen

7. Mihin prosessi paattyy

viimeinen vaihe, viimeinen konkreettinen tekeminen
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8. Koko prosessin tuotokset ulkoiselle asiakkaalle tai sisdiselle toimijalle

tuote
palvelu
dokumentit
data yms

9. Koko prosessin tavoitteet

millainen prosessin tulee olla asiakkaan, oman henkil6ston, suorituskyvyn ja talouden
nakékulmasta tarkasteltuna

prosessin sekd sen tuotosten mittarit asiakas-, henkilosto-, prosessin suorituskyky ja
talousnakokulmasta tarkasteltuna

missd pitda ehdottomasti onnistua (prosessin alustavat menestystekijat, jotka tdsmentyvat
prosessin vaiheiden kriittisten kohtien 16ydyttyd)?

10. Prosessin arviointitapa ja palautteen hankintatapa

11. Prosessin tulosten kasittelytapa prosessin parantamiseksi



PROSESSIN SELITYSLEHTILOMAKE
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1.Vaihe/
tehtava

2.Kuka/
ketka

3.Kriittiset
tekijat, mika voi
epaonnistua
vaiheessa

4 Menetelmat,
tydohjeet,
lomakkeet,
laitteet,
tietojarjestelmat
jne. ohjaus ja
valvonta

5.Tietojen
hallinta. Input-
tiedot —mita
tietoa tarvitaan
vaiheen
lapiviemisessa

6.Tietojen
hallinta. Output-
tiedot —mita
tietoa,
dokumentteja ja
dataa tulee
vaiheesta ulos
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SALATTU
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SALATTU
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SALATTU
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SALATTU
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