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Opinnaytetyon tavoitteena oli nopeuttaa ja helpottaa toistuvien vakiotdiden aset-
tamista koneelle koneistamossa. Koneistusprosessia haluttiin parantaa teke-
malla jarjestelma, jolla vahennetaan etsimisen ja hakemisen seurauksena tule-
via konepysahdyksia. Opinnaytetyo tehtiin Raahessa Miilux Oy:lle.

Tyossa perehdyttiin koneistusprosessin eri tydvaiheisiin ja prosessista valmis-
tettiin prosessikaavio. Prosessikaaviosta valittiin tydvaiheet, joita varten valmis-
tettiin dokumentointia varten mallit ja tayttoohjeet. Prosessikaaviosta valitut tyo-
vaiheet ovat koneistustydkalujen asettaminen ja hakeminen seka koneistustoi-
den asettaminen tyostokoneelle. Dokumentoinnin tavoitteena on nopeuttaa ko-
neistettavien tdiden asettamista tydstokoneelle, nopeuttaa ja helpottaa koneis-
tustyokalujen asettamista ja hakemista seka parantaa teknisien piirustusten re-
visiomuutosten valmistusta. Koneistustyokaluja varten valmistettiin tyokalukortit
ja tyokalulistat. Koneistamosta valmistettiin layout-pohja, johon merkattiin ko-
neistamon kaikki tyOkalut ja koneistukseen tarvittavat valineet. Koneistettavien
toiden asettamista varten suunniteltiin tallikirja, joihin kerataan tyon asettami-
seen tarvittavat valineet seka tyohon tarvittavat tyokalut ja mittavalineet. Piirus-
tusten revisiomuutoksia varten suunniteltiin revisiomuutospoytakirja.

Tyoohjeet valmistettuina parantavat koneistusprosessin tehokkuutta ja lyhenta-
vat konepysahdyksien pituuksia. Tallikirja toimii asetteluohjeena vakiotoita aset-
taessa, tyokalukortit helpottavat tyokalujen asettamista, tyokalulistat nopeutta-
vat tyOkalujen etsimista ja revisiomuutospodytakirja selkeyttaa teknisien piirus-
tusten revisiomuutoksien lukemista.
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ALKULAUSE

Opinnaytetyd valmistettiin Raahessa kevaalla 2019. Haluaisin kiittda tyon tilaa-
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SANASTO

jigi kappaleen kiinnitysta helpottava apuvaline tuotantoko-
neessa
tyokalukortti dokumentti, johon on keratty tyokaluista tarvittavat tiedot

tyostoa ja osia varten

tallikirja dokumentti tyostettavien kappaleiden asettelusta tuo-

tantokoneessa



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tavoitteena on nopeuttaa ja helpottaa toistuvien vakiotdiden aset-
tamista koneelle koneistamossa. Koneistusprosessia halutaan parantaa teke-
malla jarjestelma, jolla vahennetaan etsimisen ja hakemisen seurauksena tulevia

konepysahdyksia.
1.1 Miilux Oy

Miilux Oy on osa Miilukangas-konsernia, joka on perustettu vuonna 1967. Miilux
Oy myy ja valmistaa kulutus- ja suojaterastuotteita seka kulutus- ja suojateras-
ratkaisuja vaativiin kayttékohteisiin. Miilux Oy on myoés teraksen termisiin leik-

kauspalveluihin erikoistunut yritys. (1.)

Anja ja Erkki Miilukangas perustivat vuonna 1967 Saloisten Putkiliike Miilukangas
& kumpp., joka toimi alkuaikoina LVI-alalla. Vahitellen toiminta laajeni talonraken-
nusalalle ja pieniin terasrakenteisiin. 1970-luvun lopulla yritys rakensi oman ko-
nepajan. Yritysmuoto muutettiin vuonna 1983 ja yrityksen nimi vaihtui Miilukan-
gas Ky:ksi, jolloin toiminta oli konepaja-, asennus- ja rakennustyota. Yritys osti
Kone Oy:n konepajatilat Raahesta vuonna 1987. Raahessa Pattijoella kaynnis-
tettiin putkipinnoitustehtaan toiminta vuonna 1993, ja karkaisulaitos aloitti toimin-
tansa Raahessa vuonna 2000. Miilukankaan yhtiomuoto muutettiin 1.1.2013 ja
yrityksen nimi muutettiin Miilukangas Oy:ksi. Tilauskonepajatoiminnot yhtiditettiin
1.3.2013. (2, linkki Miilukangas.)

Nykyisin konsernin muodostavat tilauskonepaja Miilumachine Oy, konsernin yh-
tidille levyty6- ja hitsauspalveluja tarjoava Miiluweld Oy, virtausputkiliiketoimija
Miilupipe Oy ja teraspalvelukeskus Miilux Oy. Miilux Oy on Miilukangas Oy:n ala-
konserni, jonka tytaryritykset ovat Miilux Poland sp. z 0.0. ja Kestotec Oy. Kon-
sernin likkevaihto on noin 50 milj. euroa ja tase noin 40 milj. euroa. Henkildst6a

naissa yhtidissa on noin 200. (2, linkki Miilukangas.)



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tyossa suunnitellaan tallikirja, josta I0ytyvat tiedot vakiotdissa tarvittavista ko-
neistustyokaluista, kiinnityksista, jigeista, teknisista piirustuksista, tyostoohjel-
mista ja muista tarvittavista tiedoista. Tallikirja suunnitellaan siten, etta koneistaja
pystyy sen tietojen perusteella asettamaan tyon koneistuskeskukselle, jolloin ko-
neistusprosessi saadaan vakioitua ja valmistettavat tyot ovat samanlaisia riippu-
matta koneistajasta. Koneistusprosessista valmistetaan prosessikaavio koneis-
tamosta ja siihen liittyvista vaiheista. Lisaksi tallikirjaan tehdaan tyokalukortit va-
kiotyokaluista ja kartoitetaan koneistamon tydkalut seka kehitetaan version hal-

linta piirustuksille ja tyostdohjelmille.

Opinnaytetyd on rajattu tallikirjan suunnitteluun, joka tehdaan ensisijaisesti Miilux
Oy:n Ruonankadun koneistamoon. Koneistusprosessista ja siihen liittyvista vai-
heista tehdaan prosessikaavio. Tallikirjasta tehdaan muutama mallikappale va-
kiotOista ja ohjeistus tallikirjan tayttamiseen. Lisaksi suunnitellaan ja valmistetaan
vakiotyokaluista tyokalukortit ja tyOkalukartastot seka kehitetaan versionhallintaa

piirustuksille ja tyostoohjelmille.

TyOssa haastateltiin koneistajia, joilta saaduilla tiedoilla pystytdan rakentamaan
toimiva jarjestelma. Tydssa kaytetaan apuna 6S-leanin organisointiin ja tydme-
netelmien standardointiin keskittyvaa menetelmaa ja prosessin kuvaamisen tyo-

kaluja.



2 PROSESSIKUVAUS

Yrityksen on jatkuvasti pyrittava parantamaan kilpailukykyaan. Kilpailukykya pa-
rannetaan seka tarjoamalla asiakkaille entista parempia tuotteita ja parempaa
palvelua ettd kehittamalla kustannustehokkuutta. Prosessiajattelussa paamaa-
rana on toiminnan kokonaisvaltainen kehittdminen osaoptimoinnin sijaan. (3, lin-

kit Logistiikka -> Tuotanto -> Prosessien kehittaminen.)

Hyva prosessi luo arvoa asiakkaalle ja liittyy liiketoiminnan tavoitteisiin. Se tuot-
taa sen, mita lupaa halutussa laadussa ja ajassa, tehokkaasti ilman viivetta. Hyva
prosessi on nopea ja sen lapaisyajan hajonta on pieni. Hyva prosessi on myos
yksinkertainen ja estaa virheita tapahtumasta. Se tuo poikkeamat esiin, jotta nii-
hin voidaan puuttua. Hyvan prosessin tunnusmerkkeja on myds se, etta siita on
minimoitu hukka ja sen vaiheet kytkeytyvat toisiinsa jatkuvana virtana. Prosessi
on dokumentoitu ja kaikkien tiedossa ja yhteisien toimintatapoja noudatetaan.
Hyvaan prosessiin liittyy keskeisesti johtaminen, eli prosessilla on mittarit, joita
seurataan. Prosessia my0s kehitetaan jatkuvasti. (3, linkit Logistiikka -> Tuotanto

-> Prosessien kehittaminen.)

Prosessien kehittaminen liittyy aina yrityksen muuhun kehittamiseen ja suunnit-
teluun. Sen pohjana ovat samat visiot, strategiat ja toimintaperiaatteet, jotka oh-
jaavat yrityksen toimintaa. Johdon tulee antaa selkea toimeksianto ja tavoitteet
prosessien kehittamiselle seka varata muutosten taytantéonpano- ja kayttéonot-
tovaiheeseen riittavat resurssit. Muutos ei saa jaada kerran kaytettavaksi tyota-
vaksi, vaan sen tulee johtaa jatkuvaan kehittamiseen ja vaikutusten mittaami-

seen. (4, s. 3.)

Prosessin kehittamisella on useita tavoitteita, mutta yleensa silla tahdataan toi-
minnan tehostamiseen, toiminnan laadun ja palvelutason parantamiseen, ongel-
matilanteiden hallintaan sekd kustannussaastojen aikaansaamiseen. Kaytan-
nossa tama voi tarkoittaa asioiden uudenlaista keskittamista, paallekkaisten tyo-
vaiheiden poistamista tai rinnakkaisvaiheiden lisaamista lapimenoajan nopeutta-

miseksi. Usein halutaan lisata prosessin mitattavuutta, vahentaa tarvetta monin-
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kertaisille hyvaksynnoille sekd parantaa prosessin kaytettavyytta ja luotetta-
vuutta. Kaytanndssa prosessien kehittaminen johtaa usein uusien tyotiimien

muodostamiseen tai uuteen tapaan organisoida prosessit. (4, s. 3.)

Prosessien kehittamisessa usein ensimmainen askel on prosessien kuvaaminen
yhdessa. Yhteinen kuvaus ja prosessin lapikavely auttaa ymmartamaan kokonai-
suutta, l16ytamaan kehityskohteita, tunnistamaan hukkaa ja viivetta, joita pitaisi
poistaa ja luomaan yhteista ymmarrysta prosessin nykytilasta. Usein prosessien
kehittamiselle tarkea lahtokohta on lapaisyajan lyhentaminen, koska talloin vais-
tamatta kasvatetaan arvoa tuottavan ajan osuutta prosessissa. (3, linkit Logis-

tiikkka -> Tuotanto -> Prosessien kehittdminen.)

Prosessikuvaukset ovat yhteinen tyovaline niin johdolle, kehittajille, palveluista
vastaaville kuin tieto- ja asiakirjahallinnollekin. Yrityksen johto ja luottamushenki-
|6t kayttavat prosessikuvauksia johtamisen, ohjauksen, paatoksenteon ja suun-
nittelun valineena. Prosessikuvausten avulla voidaan kuvata yrityksen toiminta-
tapoja, mika auttaa jarjestamaan yhteistyota toisten yritysten kanssa. Prosessi-
kuvauksia kaytetaan muutosjohtamisen valineena esimerkiksi yrityksia yhdistet-
taessa. Esimiehet hyddyntavat prosessikuvauksia tyon kuormituksen mittaami-
sessa, tyonjaon ja vastuiden selkiyttamisessa, resurssitarpeiden, ongelmatilan-
teiden ja paallekkaisyyksien selvittamisessa seka uuden tyontekijan perehdytta-
misessa ja tyonohjauksessa. Prosessikuvaukset auttavat palveluiden kehittami-
sessa, tulosten mittaamisessa, tietoturvariskien kartoittamisessa ja laadun arvi-
oinnissa. Prosessikuvausten avulla voidaan kerata hiljaista tietoa ja asettaa toi-

minnan arvioinnissa kaytettavia mittareita. (4, s. 3.)
2.1 Prosessin tunnistaminen

Jotta yrityksen prosessit voidaan kuvata, pitaa ne ensin tunnistaa. Prosessit ryh-
mitelldan ydin- ja tukiprosesseiksi, joista ydinprosessit ovat yrityksen menestymi-
sen kannalta kriittisimmat prosessit. Ne tuottavat yritykselle toimiessaan kilpai-
luetua ja niiden avulla syntyy yrityksen asiakkaalle tuottama arvo. Vastaavasti ne
tuottavat suuria kustannuksia ja menetyksia, jos ne eivat toimi. Ydinprosessien

lisaksi yritykselld on tukiprosesseja, joiden avulla ydinprosessien toteuttaminen

11



mahdollistetaan. (5, linkit Prosessit -> Aloita tasta prosessien mallintaminen ->

Tunnistaminen.)

Prosessin omistaja maarittelee, mika on prosessin alku ja mihin se paattyy. Kun
prosessit on tunnistettu, ryhmitelldan ja nimetaan prosessit, jotka toteuttavat yri-

tyksen tehtavia ja tavoitteita. (4, s. 4.)

Prosesseja tunnistaessa kannattaa lahtea liikkeelle tunnistamalla oleelliset pro-
sessit yrityksen todellisesta toimintaymparistosta seka siita, missa laajemmassa
arvoketjussa yritys on mukana. Yksittaisten prosessien kehittamisessa lahtokoh-
tana on tieto, mihin kohtaan yrityksen kokonaista prosessikarttaa yksittainen pro-

sessi kuuluu. (6, s. 8.)
2.2 Prosessin kuvaamisen eteneminen

Prosesseja kuvattaessa lahtokohtana on pidettava sita, miksi prosessi kuvataan.
Prosessikuvausten taytyy olla tarkoituksenmukaisia, ja niiden on tuotava toimin-
taan hyotya. Taman jalkeen paatetaan prosessin kayttotarkoitus ja kuvaustaso
seka laaditaan prosessin perustiedot. Prosessikuvaus sovitetaan yrityksen pro-
sessikarttaan ja kokonaisuuteen. Prosessien kuvaamisen eteneminen on kuvan

1 esimerkissa esitetty suoraviivaisesti ja yksinkertaistaen. (4, s. 4.)

1 Frosessmn 2 F'rosessln
tunnistaminen kuvaaminen

_N [
2 1 Kuvattavan 0.0 Kaytts- | 2.3 Kuvaus- h— ‘\-. 2 T
/ﬁ\» tarkoituksen tapojen .4 Frosessin |
proseash ; e AN kuvaaminen — Kokonaisuuteen
I\_/’ Ualrtsemmen ja kuvaustason ja -valingiden _ A e

paattaminen_/' \_valitseminen _/I \_

KUVA 1. Prosessin kuvaamisen eteneminen (4, s. 4)
2.3 Kuvaussymbolit

Ennen kuin kuvaustyd voidaan aloittaa, tayttyy prosessien kuvaamiselle sopia
saanndt, joita kaikkien on noudatettava. Talla tavoin prosessikuvauksesta tulee

yhdenmukainen ja looginen, ja kaikki ymmartavat toisten tekemia kuvauksia sa-
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malla tavalla. Tatad varten kuvauksessa kaytettavat symbolit, kasitteet ja ni-
meamiskaytannot sovitaan ja maaritellaan. Yleisesti kaytetyt symbolit ovat ku-
vattu kuvassa 2. (5, linkit Prosessit -> Aloita tasta prosessien mallintaminen ->

Kuvaaminen -> Vaihe 1.)

Merkintd | Merkitys
Aloitustai lopetus

Tehtava tai prosessi

Materiaali- tai tietovirta [voidaan merkita
£5im. erl varein tai viivatyypein)

Paatos

Dokumentti

Tietojdrjestelma/varasto

Varasto

Data

Viive, odotus

ooBog<olloo

Kuva 2. Prosessikuvausten keskeiset merkintétavat (6, s. 11)
2.4 Arvoketju, arvoverkosto ja prosessikartta

Prosessikarttaa hahmotettaessa ja oleellisten prosessien tunnistettaessa pitaa
selvittaa, ketka ovat toiminnan kannalta keskeiset asiakkaat ja millaisen kokonai-
sen ketjun asiakkaat, yritys ja sen alihankkijat muodostavat. Kuvassa 3 havain-
nollistetaan liilketoiminnan arvoketjumaista rakennetta. Joissakin tapauksissa voi-
daan puhua arvoverkosta, jos liiketoiminta on verkostoitunutta asiakkaiden ja ali-
hankkijoiden liséksi myos kilpailijoiden, lainsaatajien ja muunlaisten kumppanien

suuntaan. (6, s. 8.)
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Toimittaja(t) Asiakas
Sybte Tuotos

Edeltavilt {Input) {output) 5 t L _
Resurssit  |——— © avg{ ) Prosessi euraa\.r.a{ ) — ..OPP.LTI..
prosessi(t) prosessi(t) kayttajat

KUVA 3. Esimerkki prosessista osana laajempaa arvoketjua (6, s. 8)

Kun kokonaiset arvoketjut on tunnistettu, voidaan tarkentaa yrityksen kriittiset
prosessit, jotka lisaavat arvoa asiakkaalle. Kriittisia prosesseja kutsutaan nimella
ydinprosessit. Jokaisesta prosessista taytyy tunnistaa, ketka ovat suuria asiak-
kaita, milla muilla tavoin prosessi kytkeytyy laajempaan arvoketjuun ja mita lisa-
arvoa prosessi tuottaa ja milla tavoin. Kytkennat muihin prosesseihin on syyta
tunnistaa ja selvittaa, millaisia resursseja ja tukea prosessi tarvitsee ollakseen

tehokas. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki ydinprosessikartasta. (6, s. 9.)

Yritys X

Asiakasprosessi: asiakkaiden hankkiminen ja kysyntaan
vastaaminen

SdoTyhet Tuoteprosessi: uusien tuotteiden kehittdminen ja P kit ot

Alihankkijat lanseeraus Asiakkaat

Toimitusprosessi: tuotteiden valmistaminen ja
= | toimittaminen asiakkaille -

Palveluprosessi:lisapalveluiden kehittdminen ja
toteuttaminen asiakkaille

Johtamis-ja tukiprosessit

KUVA 4. Esimerkki ydinprosesseista ja prosessien lisdarvotehtdvésta (6, s. 9)

Prosessikarttaa muodostaessa pohditaan myds prosessien nimeamista. Proses-
sien nimeamisessa sovelletaan usein tuotokseen perustuvaa tai tekemiseen pe-
rustuvaa nimeamistapaa. Tarkeaa olisi, etta prosessikartan nimet noudattaisivat

samaa nimeamistapaa ja kuvaisivat selkeasti prosessin ydintehtavaa. (6, s. 9.)
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2.5 Karkea kuvaus

Prosessin kuvaamisen tarkoitus on lisaarvoa tuottavien prosessien ja niihin kyt-
keytyvien tietovirtojen ja materiaalivirtojen tunnistamista ja kuvaamista. Ensin pi-
taa tunnistaa selkeat alkukohdat eli syotteet ja loppukohdat eli tuotokset koko
prosessille. Kuvattavaa prosessia voidaan rajata hahmottamalla syotteiden ja
tuotosten liséksi yleisella tasolla prosessin rajapinnat, osatehtavat, lisdarvo ja re-
surssit. Kuvassa 5 esitetaan esimerkki ydinprosessin rajaamisesta ja karkeasta

kuvauksesta O-tasolla. (6, s. 9.)

Syote Tuotos
(input) (output)
Prosessi |————>

L Rajapinnat =

Syotteet Padtehtdva, lisdarvo. Tuotokset
Osatehtavat ja padtokset

Resurssit

Kuva 5. Ydinprosessin rajaaminen ja karkea kuvaus 0-tasolla (6, s. 10)

Prosessin nykytilanteen kuvaamisessa voidaan hyvin edeta prosessin alusta lop-
puun seuraten tehtavia ja tieto- ja materiaalivirtoja sellaisena kuin ne toteutuvat.
Tavoiteprosessissa kannattaa sen sijaan edeta lopusta alkuun. Karkeaan ku-
vaukseen sisaltyy prosessin lisdarvoa tuottavien tehtavien ja keskeisten paatos-
ten tunnistaminen. Kuvaukseen kuuluvat myods syotteiden, tuotosten, resurssien
ja tuen tunnistaminen seka paatosten ja vaiheiden sisallon karkea kuvaaminen.
Prosessikuvausta tarkennetaan vaihe- tai osaprosessitasolla. Kuvassa 6 on esi-
tetty ydinprosessin vaiheiden ja sisallon karkea kuvaus. Ylemmalla tasolla eli ta-
solla 1 on kuvattu ydinprosessin karkea kuvaus jossa on vaiheet tai osaprosessit.
Alemmalla tasolla eli tasolla 2 on kuvattu ydinprosessin sisallon kuvaus eli vai-

heiden tai osaprosessien sisallot. (6, s. 10.)
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(O] vaihe1 H Vaihe 2 b Vaihe 3 Ia Vaihe 4 d vaihes PO

e “'“x.

—— "'\-\.\_\_\_

o Rajapinnat H..H

Sydtteet Paatehtdva, lisdarvo. Tuotokset
Osatehtdvat ja pdatokset

Resurssit

KUVA 6. Ydinprosessin vaiheiden ja siséllén karkea kuvaus tasolla 1 ja 2 (6, s.
10)

2.6 Yksityiskohtainen kuvaus

Kriittisia prosesseja on syyta tarkastella yksityiskohtaisemmalla tasolla. Yksityis-
kohtaisella tasolla tehtaville kohdennetaan niiden vaatimat resurssit. Joissakin
tapauksissa tarvitaan hyvinkin yksityiskohtaisia vuokaaviokuvauksia tai toiminta-
tapaohjeistuksia prosessin toteuttamiseksi. Yksityiskohtaisessa kuvauksessa ku-
vataan erikseen ohjeistettavissa ja mitattavissa olevat tehtavat, tehtavien keski-
naiset riippuvuudet seka vastuut ja roolit tehtavien suorittamiseen. Jos prosessi
suoritetaan aina taysin samalla tavalla, usein yksityiskohtainen kuvaus on tar-
keaa, jotta prosessia toteuttavilla tahoilla on yhdenmukainen kasitys prosessista.
Jos prosessi ei suoriteta samalla tavalla joka kerta tai se sisaltaa epavarmuutta,
prosessikuvausta ei kannata kuvata kovin yksityiskohtaisesti, vaan vaihekohtai-
set tehtavalistat voivat riittda. Yksityiskohtaisessa prosessikuvauksessa on ole-
massa eri kuvaustapoja. Yksityiskohtaisia prosessikuvaustapoja ovat esimerkiksi

vuokaavio ja uimaratamalli. Kuvassa 7 on esitetty vuokaaviomalli. (6, s. 10.- 12.)
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KUVA 7. Esimerkki vuokaaviosta (6, s. 12)

Nykytilaa kuvatessa kaikki prosessin tehtavat ja tuotokset eivat valttamatta ole
toteutettu parhaalla mahdollisella tavalla ja prosessikuvauksesta voi tulla epa-
maarainen ja sekava. Talloin prosessia kuvaamalla I0ydetaan siina olevat kehit-
tamiskohteet. On tarkeaa, ettei nykytilaa kuvatessa aloiteta kuvaamaan toiveti-

laa, vaan nyky- ja tavoitetila erotetaan kuvauksissa. (6, s. 13.)

Tavoiteprosessia kuvatessa on syyta varmistaa prosessin toteuttamiskelpoisuus
ja yksinkertaisuus. On tarkeaa etta tavoiteprosessi on maaritetty hyvien kaytan-
tojen mukaisesti ja vastaa paamaaraa. Tavoiteprosessista kannattaa tarkistaa li-
saavatko kaikki tehtavat arvoa asiakkaalle, onko kaikki tieto- ja materiaalivirrat
otettu huomioon ja onko kaikille tehtaville riittavat resurssit. Tavoiteprosessista
tulisi karsia kaikki ylimaaraiset tehtavat, resurssit ja jarjestelmat, jotka eivat lisaa

prosessille arvoa. (6, s. 13.)
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2.7 JHS 152:n kuvaustasot

JHS 152 -suositusten tarkoitus on yhdenmukaistaa ja selkeyttaa julkisen hallin-
non prosessien kuvaamista. Tassa suosituksessa prosessit jaetaan neljaan ku-

vaustasoon: prosessikartta, toimintamalli, prosessin kulku ja tyonkulku. (4, s. 1.)

Prosessin omistaja paattaa, milla tasolla prosessi kuvataan. Aluksi pitaa selvittaa,
mihin tarkoitukseen kuvausta kaytetaan ja miksi prosessi kuvataan. Kuvauksen
kayttotarkoitus maarittaa prosessikuvauksen tason. Esimerkiksi jos prosessin ku-
vausta kaytetaan uuden tyontekijan perehdyttamiseen, on kuvaustarkkuus yksi-
tyiskohtaisempi kuin johdon tarpeisiin kuvattavassa prosessissa. Nama vaikutta-

vat kuvaustarkkuuden, kuvaustavan ja valineiden valintaan. (4, s. 5.)

Prosesseja voidaan kuvata monella eri tasolla, joiden yksityiskohtaisuus vaihte-
lee. Prosessit voidaan jakaa neljaan kuvaustasoon: prosessikarttaan, toiminta-
malliin (prosessitaso), prosessin kulku (toimintotaso) ja tyon kulkuun. Tasojen va-
liset erot voivat olla pienia ja eri tasojen kuvaukset voivat menna paallekkain yri-
tysten koon, tehtavien monipuolisuuden ja kuvausten kayttotarkoituksen vuoksi.
Kaikissa tapauksissa ei ole tarkoituksen mukaista kuvata prosesseja neljalla ta-
solla, jolloin tasoja voi yhdistaa tai kuvata prosessit vain yhdella tasolla. Proses-

sien nelja eri kuvaustasoa on esitetty kuvassa 8. (4, s. 6.)
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KUVA 8. Prosessien kuvaustasot (4, s. 6)

Erityisen tarkeda on maaritella, millaisessa tilassa mallinnettavat prosessit aio-
taan kuvata, eli kuvataanko prosessit yrityksen nykyista toimintaa vai tavoitelta-
vaa toimintaa. Jos kyseessa on tietyn ongelman ratkaiseminen tai vastuualuei-
den selkeyttaminen, tulee kuvata nykytila tarkasti. Mikali suunnitellaan uutta pro-
sessia, voidaan se kuvata suoraan tavoitteelliseen tilaan karkeasti, ja myohem-
min selkeyttaa ja maaritella tarkat tydohje-tason kuvaukset. (5, linkit Prosessit ->

Aloita tasta prosessien mallintaminen -> Kuvaaminen -> Vaihe 1.)
2.7.1 Prosessikartta

Prosessikartta on prosessikuvausten ylin taso, jossa kuvataan yrityksen toimin-
taa. Prosessikartassa esitetaan yrityksen toiminnot kokonaisuuksittain, jonka teh-
tavana on esittdaa kokonaiskuva yrityksen toiminnasta. Prosessikartassa esite-
taan tarkeimmat prosessit, eli ydin- ja tukiprosessit, pelkistetty organisaatio ja toi-
mintaymparisto. Prosessikartassa ei kuvata prosessien valisia liittymia ja riippu-

vuuksia. (4, s. 6.)
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Prosessikartassa ydinprosesseilla ilmaistaan yrityksen tavoitteet ja miten niihin
pyritaan. Tukiprosessit antavat edellytyksia ydinprosessien toiminnalle. Kuvatta-
essa prosessikarttaa on huomioitava yrityksen rakenne, ohjaavat prosessit,
ydinprosessit, tukiprosessit, tiedon tuottajat ja toimittajat ja lisdarvon saavat asi-
akkaat. Prosessikartalla pystytaan hahmottamaan kokonaiskuvaa ja esittamaan
yrityksen toimintaa. Prosessikartta toimii myds ulkoisen viestinnan apuvalineena
ja on mukana paatoksenteossa. Prosessikartan kuvaamiseen on monia erilaisia

tapoja. Kuvassa 9 on esitetty yksi tapa. (4, s. 7.)
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KUVA 9. Esimerkki prosessikartasta (4, s. 7)
2.7.2 Toimintamalli

Toimintamallissa kuvataan yrityksen toiminta tarkemmalla tasolla kuin prosessi-
kartassa. Toimintamallitasolla kuvataan prosessihierarkia eli prosessien jakautu-
minen osaprosesseiksi. Siina maaritellaan prosessien omistajat, tuotearvot ja
mittarit. Toimintamallitasolla kuvataan myds prosessien valiset riippuvuudet ja
vuorovaikutus seka rajapinnat muuhun ymparistoon. Toimintamallin tarkoitus on
antaa johdolle kokonaiskuva toiminnasta ja sitoa prosessit yhteen. Se kuvaa pro-
sessien kulun ja prosessien vaikuttavat tekijat. Toimintamallikuvaus muodostuu

toimintamallikaaviosta seka niita tdydentavista tekstidokumenteista. (4, s. 7.)
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Toimintamallissa kuvataan ydinprosessin jakautumista osaprosesseiksi, proses-
sien tarkoitus ja mita ovat niiden tuottamat lopputulokset. Toimintamalliin nime-
taan ja numeroidaan osaprosessit, maaritellaan prosessin omistajat ja vastuut,
kuvataan osaprosessien tavoitearvot, mittarit ja menestystekijat ja kuvataan osa-
prosessien valinen vuorovaikutus ja tydnohjauksen kulku. Lisaksi toimintamalliin
kuvataan prosesseihin vaikuttava ymparisto ja littymat asiakkaan prosesseihin,
sidosryhmiin ja taustajarjestelmiin. Kuvassa 10 on esitetty esimerkki toimintamal-
likaaviosta. (4, s. 7.- 8.)
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KUVA 10. Toimintamallikaavion esimerkki (4, s. 8)

A, Perheiden tukeminen

2.7.3 Prosessin kulku

Prossin kulku kuvataan tarkemmalla tasolla kuin toimintamallissa. Prosessin kul-
kutasolla kuvataan toiminnan tydvaiheet, toiminnot ja niistd vastaavat toimijat.
Talla tasolla saadaan tuotua esille toiminnan nykyiset ongelmat. Tassa kuvauk-
sessa tulee esittaa samat asiat kuin toimintamallikuvauksissa, mutta yksityiskoh-
taisemmin. Kuvattavan tarkkuuden mukaan tulee tarkastella prosessin ja osapro-
sessin haaroittumista toiminnoiksi, tehtaviksi, osatehtaviksi ja toimenpiteiksi. Li-
saksi kuvauksiin voidaan liittda resursseja. Osaprosessit, toiminnot, tehtavat ja
syoOtteet nimetaan niita kuvaavilla termeilla ja niiden tiedot ja tarkoitus kuvataan.
Prosessin tuottamat lopputulokset ja tuotokset kuvataan seka viestit muille sidos-
ryhmille, prosesseille ja taustajarjestelmille. Prosessin kulkukuvauksessa voi-
daan kuvata osaprosessi, toiminto tai tehtava toimijoittain. Kuvauksessa voidaan
kuvata uimaratoina eri toimijat ja asiakkaat seka niiden suorittamat toiminnot ja

tehtavat. Kuvaus voidaan kuvata myds yhdelle toimijalle erikseen. Kuvassa 11
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on esitetty prosessin kulku eli prosessikaavio, johon on kuvattu uimaratoina asia-

kas ja sen suorittamat toiminnot seka prosessin toimijat ja naiden suorittamat toi-

minnot ja tehtavat. (4, s. 8.-9.)
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KUVA 11. Esimerkki prosessin kulkukaaviosta (4, s. 9)

2.7.4 Tyon kulku

Tyon kulku -tasolla kuvataan prosessin kulkua toimintatasoa tarkemmin. Suurin

eroavaisuus toimintatasoon nahden on se, etta kuvataan prosessien sisaiset ja

ulkoiset riippuvuudet tietotyyppeina. Kuvauksesta nahdaan, missd muodossa

tieto eri toimintojen valilla liikkuu. Prosesseihin liittyvien tietovarastojen ja ulkois-

ten jarjestelmien valinen tieto on kayttotarkoituksen mukaisesti kuvattava riittavan

tarkasti. Tyon kulkutasolla kuvataan eri toimintojen vuorovaikutus ja tyon ohjauk-

sellinen kulku numeroimalla toiminnot, tehtavat, osatehtavat ja toimenpiteet hie-

rarkkisesti. Tasolla kuvataan liittymat nimetyn asiakkaan toimintoihin, sidosryh-

miin ja taustajarjestelmiin. Lisaksi kuvataan toiminnon, tehtavan, osatehtavan ja
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toimenpiteiden saamat syotteet ja tiedot, niiden tuottamat lopputulokset ja tuotok-
set, toimenpiteiden omistajat ja vastuut seka tehtavien osalta suorittajan roolit.
Kuvauksessa viestit kuvataan myos muille sidosryhmille, prosesseille ja tausta-

jarjestelmille. (4, s. 8.-9.)

Tyon kulkutasoa kaytetaan esimerkiksi kun halutaan kehittda prosessia, valmis-
taa prosessin mukaiset tydohjeet tai kehittda prosessia sahkoiseksi versioksi. Sil-
loin taytyy esittaa tarkalla tasolla tehtavien valiset yhteydet, niiden sisalto ja
suunta. Tehtavien syotteet ja tuotokset on esitettava niin tarkalla tasolla, etta nii-
den pohjalta voidaan rakentaa esimerkiksi sahkdinen palvelu. Jokaisesta tehta-
vasta on tiedettava siihen tulevan ja siita lIahtevan tiedon tyyppi ja tietokentan
pituus ja muoto. Tyon kulkutasolla kuvataan tarkemmin esimerkiksi prosessissa
kasiteltavia tietoja. Tydon kulkukaavion esimerkki on esitetty kuvassa 12. (4, s.
10.)
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KUVA 12. Tybn kulku esimerkkikaavio (4, s. 10)
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3 NYKYTILAN KARTOITUS

Koneistamossa tyostetaan paljon vakiotoita, joita valmistetaan tietyn ajan valein.
Vakiotdiden sarjamaarat voivat vaihdella 1:sta 200:aan kappaleeseen. Joistain
kappaleista valmistetaan myos peilikuvakappaleita. Osa toista koneistetaan en-
nen karkaisua pehmeana hiiliteraksena ja osa karkaistuina kappaleina, joilta vaa-
ditaan tarkempia toleranssimittoja. Koneistettavat kappaleet ovat termisesti lei-
kattuja, joiden levypaksuus vaihtelee viidesta millimetrista yli 100 millimetriin.
Yleisimpiin koneistustoihin kuuluvat

e reikien poraus

e upotusreiat

e pultinkantojen upotukset

e Kierrereiat

e pintojen tasoitus.
3.1 Prosessin kuvaus

Prosessikuvausta kaytettiin apuna kartoittamaan nykytilaa, tunnistamaan tyovai-
heet ja Ioytamaan kehityskohteet. Prosessikuvauksen ensimmaisena vaiheena
oli koneistusprosessin eri tydvaiheiden kartoitus. Koneistusprosessin eri tyovai-

heet kaytiin koneistajien kanssa lapi yksityiskohtaisesti.
3.1.1 Koneistusprosessin tyovaiheet

Koneistukseen menevat tyot varastoidaan koneistamon eteen, josta koneistaja
hakee seuraavana aloitettavan tyon. Vakiotdista on keratty kansioihin tekniset
piirustukset, joihin on merkattu tyostdohjelmanumero, ohjelman nollapiste ja ko-
neistukseen tarvittavat tydkalut. Ohjelmat ovat tallennettu tydstokoneelle seka
muistikortille ja tietokoneelle, jotka on nimetty piirustusnumerolla. Joissakin ta-
pauksissa tyosta ei ole keratty kansioon piirustusta, jolloin se joudutaan tulosta-
maan ja etsimaan tydstoohjelmaa. Jos ohjelmaa ei 10ydy, joudutaan tekemaan
tyostoohjelma.

Arkistoiduista kuvista ja tydstdohjelmista saatujen tietojen perusteella haetaan

koneistukseen tarvittavat koneistustyokalut. Tyokaluista tarkistetaan terapalat ja
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vaihdetaan ne tarvittaessa. Sopiva terapala haetaan hyllysta, johon on keratty
koko koneistamon terapalat. Sopivan terapalan I6ytamiseen voidaan kayttaa
apuna terasta Ioytyvaa koodia, mutta joistain terista on kulunut koodit huonosti
luettaviksi, joten terapaloja voi joutua sovittamaan useita eri malleja. Osa tyoka-
luista on irti istukasta, jolloin tyokalu kiinnitetaan istukkaan. Istukaan kiinnitetyt
tyokalut asetetaan koneeseen ja mitataan teran pituus kyseiseen mittaukseen
tarkoitetulla mittavalineella. Tyokalut voivat olla valmiina koneessa, jolloin niita ei

tarvitse kiinnittaa ja mitata.

Koneistettavat kappaleet kiinnitetdan koneistuskeskukseen kiinnitykseen tarkoi-
tetuilla kiinnittimilla ja tukipalikoilla. Kappaleet asetetaan suoraan erilaisilla stop-
pareilla, joiden avulla saadaan myds tyostoohjelman nollapiste pidettya samana
sarjassa tyostettavien kappaleiden valilla. Joihinkin téihin on valmistettu jigit, joi-

den avulla kiinnityksia ja tydostéa on parannettu.

Toiden nollapiste on merkitty piirustuksiin piirustuskansiossa. Nollapisteet ote-
taan siihen tarkoitetulla 3D-mittapaalla. Joissain tdissa on vakioitu nollapiste,
mika nopeuttaa tyon asettamista tyostokoneelle. Vakioitu nollapisteen koordinaa-
tit on kirjattu piirustuskansion piirustukseen ja merkattu kappaleen kiinnityspaikat

poydalla.

Seuraavana suoritetaan testausajo, jossa tarkistetaan tydstéohjelman toimivuus
ja nollapisteen oikea paikka. Testausajon jalkeen suoritetaan koneistus. Koneis-
tuksen jalkeen mitataan kappale ja varmistetaan etta koneistus suoritettiin piirus-
tusten mukaisesti. Joidenkin asiakkaiden tyot vaativat mittapoytakirjan, johon kir-

jataan tietyt koneistuskappaleen mitat.
3.1.2 Prosessin kuvaamisen vaiheet

Kun koneistusprosessin vaiheet kaytiin lapi, valittiin prosessin kuvaustaso, josta
voidaan nahda koneistusprosessi ja prosessin kehitettavat kohteet. Kuvausta-
soksi valittiin yksityiskohtainen kuvaustaso, koska siina kuvataan erikseen ohjeis-
tettavissa ja mitattavissa olevat tehtavat ja tehtavien keskinaiset riippuvuudet.

Yksityiskohtaisessa kuvaustasossa esitetaan tyovaiheet tarkasti, jolloin proses-
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sikaaviosta voidaan tunnistaa aikaa vievat ja ylimaaraiset vaiheet. Prosessin ku-
vaustavaksi valittiin vuokaavio, koska prosessin kuvaus kuvattiin suurilta osin ko-

neistamon roolia. Esimerkki vuokaaviosta on esitetty kuvassa 7.

Seuraavaksi valittiin prosessin kuvaamiseen kaytettavat symbolit. Kuvaussymbo-
leiksi valittiin yleisesti kaytetyt symbolit, jotta prosessikaavio olisi yleisesti hel-

pompi lukea. Valitut kuvaussymbolit on esitetty kuvassa 2.

Kun tyovaiheet oli kartoitettu, kuvaustaso ja kuvaussymbolit valittu, aloitettiin pro-
sessin kuvaaminen. Ensin maaritettiin koneistusprosessin alku ja loppu. Kun alku
ja loppu saatiin maaritettya, pystyttiin aloittamaan prosessin kuvaaminen kartoi-
tettujen tyovaiheiden avulla valituilla kuvaustasolla ja kuvaussymboleilla. Nykyti-

lan prosessikaavio on esitetty kuvassa 13.
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KUVA 13. Nykytilan prosessikaavio
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Prosessikaavio kuvattiin mahdollisimman tarkasti ja yksityiskohtaisesti, jotta nah-
daan prosessin vaiheet, seka mita vaiheita pyritaan nopeuttamaan ja poistamaan
jarjestelmaa apuna kayttaen. Nykytilan kartoituksessa ja prosessikaaviosta huo-
mattiin, kuinka paljon koneistusprosessissa tapahtuu etsimista ja hakemista,

jotka lisaavat konepysahdyksien pituuksia ja korottaa koneistuskustannuksia.
3.2 Koneistusprosessin kehityskohteet

Koneistuksessa on tarkeaa, etta tyostokeskus olisi kaynnissa mahdollisimman
paljon tyovuoron aikana. Kun tyostokeskus on pysahdyksissa, silla ei tuoteta yri-
tykselle liikevaihtoa eikd voittoa. Koneistusprosessin keskeisimmat ongelmat

ovat konepysahdysaikojen pituudet, joita pyritdan nopeuttamaan.

Koneistustoissa kaytetaan kattava maara erilaisia tyokaluja. TyOkaluja sailyte-
taan eri puolilla koneistamoa ja osa tyokaluista on tyostokoneiden makasiineissa.
TyOkaluja joudutaan vaihtamaan tyostokoneelle eri tdiden valissa, jolloin ne jou-
dutaan etsimaan ja asettelemaan tydstdkoneelle, joka vie koneistusajoaikaa.
Kaytettavissa koneistustyokaluissa on usein vaihtoterapalat, joita joudutaan vaih-
tamaan kuluneen tai rikkoontuneen tilalle. Terapaloja on koneistamossa paljon
erilaisia, ja oikean terapalan etsimiseen voi kulua paljon aikaa. Koneistustyoka-

luihin liittyviin ongelmiin pyritdan kehittdamaan tehokasta ratkaisua.

Ennen tydstokeskuksen kaynnistamista eli ajoa on monia eri tyovaiheita, jotka
ovat pakollisia, mutta niita pyritdan nopeuttamaan tai poistamaan koneistuspro-
sessin tehokkuuden parantamiseksi. Tyostoohjelman hakeminen ja kiinnittami-
sen suunnittelu ovat tydvaiheita, joita pyritdan poistamaan. Naihin tydvaiheisiin
voi kulua paljon koneistusajoaikaa, jos koneistajalla on epaselvaa, mihin on tal-
lennettu tyon tydstdohjelma ja onko tyota varten valmistettu jigia tai milla tavalla

kyseinen tyo kiinnitetaan tydstokoneen poytaan.

Piirustusten revisiomuutokset tuottavat ongelmia tuotannossa. Tilaajilta saaduilta

uusista piirustuksen revisiosta ei saada tieto tarvittavan selkeasti tuotantoon, jol-

loin t6ita saatetaan valmistaa vanhan revisionumeron mukaan. Vanhalla revi-

sionumerolla valmistetut tyot eivat kelpaa asiakkaalle ja ne joudutaan valmista-

maan uudelleen. Uudelleen valmistetut tydt kuormittavat tuotantoa, eivatka tuota

voittoa yritykselle. Revisiomuutokset ovat usein mittojen muutokset, joihin pitaa
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kiinnittda huomiota. Revisiomuutos ei valttamatta koske pelkastaan koneistusta
vaan voi vaikuttaa muihinkin tyovaiheisiin, kun taas osa muutoksista ei vaikuta
ollenkaan koneistukseen. Lisaksi tydstdohjelmissa ei ole versionhallintaa. Ohjel-
mista ei tiedetd ovatko ne paivitetty uuden revision mukaan vai ei. Tamakin hi-
dastaa koneistusprosessia, koska joudutaan varmistamaan, etta tyostoohjelma

on uuden revision mukainen.
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4 KONEISTUSPROSESSIN KEHITTAMINEN

Koneistusprosessia pyritaan kehittamaan dokumentoimalla tyovaiheita ja tyoka-
luja. Dokumentoimalla tyovaiheita pyritdan lyhentamaan konepysahdyksien ai-

koja ja nopeuttamaan tyokappaleiden asettamista koneelle.
4.1 Tyokalukortit

Koneistusprosessin kehittamisen keskeinen vaihe on koneistustyokalujen vaki-
ointi ja dokumentointi. Nykytilan kartoituksessa ja prosessikaaviosta huomattiin,
kuinka paljon ylimaaraista aikaa tyokalujen ja terapalojen hakeminen ja asettelu
vie. Tyokalukorttien tavoitteena on pyrkia vahentamaan hakemista ja nopeutta-

maan tyOkalujen asettamista tyostokoneelle.

TyOkalukortteja varten tutkittiin eri tyOkaluja, jotta saadaan tydkalukorttiin kaikki
tarvittavat tiedot. Tutkittavana tydkaluna kaytettiin vaihtopalaporaa, joita kayte-
taan paljon koneistamossa ja poria on monen eripituisia ja paksuisia. Tutkimus-
ten perusteella tyokalukorttiin listataan tyokalun nimi ja valmistaja, tuotekoodi, te-
rapalojen tuotekoodi, terapalojen kiinnittdmiseen tarvittavan ruuvin tuotekoodi,
tydkalun halkaisija, tydkalun pituus tyostokeskuksessa, suuntaa antava pyorimis-
nopeusalue, suuntaa antava syottonopeusalue, kiinnitystyyppi istukkaan ja tera-
paikka tyostokeskuksen makasiinista. Lisaksi tyokalukorttiin tulee kuva tyoka-

lusta ja tydkalukortin kirjaus- ja muokkauspaivamaara.

TyOkalukortteja kaytetaan apuna tydkalua asettaessa. Tyokalukortin tietojen pe-
rusteella pystytaan asettamaan tyokalu koneelle ilman tyokalun mittaamista, et-
simaan nopeammin terapalat ja terapalojen ruuvit seka hankkimaan uusia tera-
paloja ja tyokaluja rikkoutuneiden tilalle. Tyokalukortista tehtiin mallikappale, joka

on liitteena 1.

TyOkalukortit taytetaan tuotannossa tyon ohella, kun tydkaluja kaytetaan. Tyoka-
lukorttien tayttamisesta laadittiin ohjeet, jotta tuotannossa kirjataan tyokalujen tie-
dot tyokalukortteihin oikealla tavalla ja niista saadaan samanlaisia.
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TyOkalukorttien tayttdohjeeseen kirjattiin seuraavia asioita:

e Tyokalu pitaa vakioida omalle istukalle ennen kuin tyokalukortin taytto aloi-
tetaan kortin tietojen paikkaansa pitavyydeksi.

e Samanlaisista tyOkaluista kaytetdan samoja nimia ja halkaisijamittaa tyo-
kalukorttien tunnistamisen helpottamiseksi.

e TyoOkalusta, terapaloista ja ruuveista kirjataan valmistajan antamat tuote-
koodit oikeiden osien |oytamiseksi ja uuden vastaavan hankkimiseksi rik-
koontuneen tilalle.

e Tyokalun, terapalojen ja ruuvien sailytyspaikka merkitaan korttiin hakemi-
sen helpottamiseksi.

Ohjeistukset on kirjattu tarkemmin tyokalukortin tayttdohjeessa, joka on liitteena
2.

4.2 Tyokalujen kartoitus

Koneistamossa kaytetaan paljon erilaisia koneistustyokaluja, joiden sailytyspaik-
kaa ei ole maaritetty. Etsimisen helpottamiseksi suunniteltiin koneistamoon ty6-
kalulista. Tyokalulistan tarkoitus on kertoa mista I6ytyy koneistukseen ja koneis-
tustyokaluihin tarvittavat tavarat. TyOkalulista asetetaan koneistuskeskuksen |a-

hettyville nakyvalle paikalle, josta koneistajan on nopea katsoa.

TyOkalulistaan liittyen koneistamosta valmistettiin layout-pohja. Koneistamon
layout-pohjaan merkattiin kaikki koneistukseen tarvittavien tavaroiden paikat,
joka helpottaa tavaroiden etsimista. Nykytilan layout-pohjaan merkattiin muun
muassa koneistuksessa kaytettavat tyokalut, terapalahylly, jigien sailytyspaikat ja

kasityokalut.
4.3 Version hallinta

Piirustusten revisiomuutokset tuottavat ongelmia tuotannossa. Uusista piirustuk-
sen revisiosta ei saada tieto tarvittavan selkeasti tuotantoon, jolloin toita saate-

taan valmistaa vanhan revisionumeron mukaan.

Ratkaisuksi piirustusten revisiomuutoksiin valmistettiin revisiomuutospoytakirja.

Revisiomuutospoytakirjaan kirjataan kaikki uuden revisionumeron muutokset ja
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mitd on muutettu vanhasta revisiosta uuteen. Talla tavoin varmistetaan, etta re-
visiomuutos saadaan selkeasti esitettya. Lisaksi revisiomuutospoytakirjaan lista-
taan henkilot, joita revisiomuutos koskee. Henkildlistalla varmistetaan se, etta
saadaan revisiomuutos toimitettua varmasti kaikille oikeille henkildille. Revi-

siomuutospoytakirjan malli Oytyy liitteena 3.

Kun revisiomuutos koskee koneistusta, joudutaan mahdollisesti muuttamaan
tyostoohjelmaa ja koneistusta. Tyostoohjelmaa muutetaan revisiomuutospoyta-
kirjaan kirjattujen muutosten mukaan, jolloin koneistajalle ei jaa epaselvaksi mita
ohjelmasta pitda muuttaa. Lisaksi tydstdohjelman alkuun kirjataan uusi revisionu-
mero, piirustusnumero ja tydstéohjelman muokkaaja. Tyostéohjelmasta voidaan

siten tarkistaa ovatko tyostoohjelmat paivitetty uuden revision mukaan.
4.4 Tallikirja

Tyon viimeisena vaiheena oli ennen koneistusty6ta olevien tydvaiheiden kehitta-
minen. Nykytilankartoituksessa ja prosessikaaviossa ilmeni monia tyovaiheita,
jotka hidastavat ja heikentavat koneistusprosessin tehokkuutta. Naihin tyovaihei-
siin kuuluvat

o tyostoohjelman hakeminen

e kaytettavien tydkalujen valinta ja hakeminen

e Kiinnittamisen suunnittelu

e mittaaminen.

Ennen koneistustyota olevissa tyovaiheissa on ongelmana koneistajan miettimi-
seen kuluva aika. Varsinkin uusilla koneistamon tyontekijoilla on hankaluuksia
aloittaa koneistustyd, koska ei ole aikaisempaa kokemusta kyseisestad vakio-

tyosta.

Ongelman ratkaisemiseksi kehitettiin tallikirja, johon dokumentoidaan koneistus-
tyon asettamiseen liittyvat vaiheet ja valineet. Tallikirjan tarkoituksena on toimia
tydohjeena yksittaiselle vakiotydlle, jolle tallikirja on valmistettu. Tallikirjan aset-
telu- ja mittausohjeen suunnitteleminen aloitettiin pohtimalla koneistuksen tydvai-
heita nykytilan prosessikaavion ja kartoituksen avulla. Suunnittelussa keskityttiin
tyovaiheisiin, joita koneistajan pitaa pohtia ja paattaa.
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Asettelu- ja mittausohjeeseen koottiin seuraavia kohtia:
e TyoOn piirustuksen numero ja revisio
e TyOstoohjelman nimi ja numero
o Kappaleen kiinnittamiseen kaytettava jigi, stopparit ja kiinnittimet ja naiden
sailytyspaikat
¢ Yhden kappaleen koneistusajoaika
e Tyon mittapoytakirja
e Tyokaluluettelo

e Mittausohje.

Jotta voidaan varmistua tallikirjan versiosta, kirjataan tallikirjan asettelu- ja mit-
tausohjeen alkuun laatija ja paivamaara milloin tallikirja on taytetty seka tallikirjan
hyvaksyja ja hyvaksymispaivamaara. Tyostoohjelman alkuun kirjatusta paiva-
maarasta voidaan silloin ndhda, onko tallikirja valmistettu kyseiseen tydstoohjel-

maan.

Tallikirja suunniteltiin siten, etta se tallennetaan verkkokansioon. Kansiot ovat la-
jiteltu ensin tyostokoneen mukaan, sitten tilaajan mukaan ja lopuksi piirustusnu-
meron mukaan. Asettelu- ja mittausohjeen lisaksi tallikirja koostuu kuvista, jotka
kuvataan kaytettavasta jigista, kiinnitetysta kappaleesta, kiinnittimista, stoppa-
reista ja tydstokoneen pdydasta, jossa on kaikki kiinnittimet, stopparit ja koropa-
lat. Tallikirjan kansioon lisataan myos revisiomuutospoytakirja, tyon tekniset pii-
rustukset ja tyostoohjelma. Tyostokeskuksille tulostetaan kaikki tulostettavat ma-
teriaalit tallikirjan verkkokansiosta tyostokoneiden tydohjekansioon, josta koneis-

tajien on helpompi tarkastella niita.

Tallikirjat tayttavat koneistajat tyon ohella. Tallikirjan tayton helpottamiseksi val-
mistettiin tallikirjan tayttoohje, josta I0ytyy selitykset asettelu- ja mittausohjeen eri

kohtiin, tallikirjan sisaltd ja kansion rakenne. Tallikirjan tayttdohje on liitteena 4.

Kun tallikirja oli suunniteltu valmiiksi, kaytiin koneistajien kanssa tayttamassa yh-
desta vakiotyosta tallikirja. Testitaytossa selvisi lisda huomioitavia asioita, joita
lisattiin tallikirjaan. Tyostokoneilla kaytetaan erilaisia nostovalineita eri tyokappa-

leiden nostoon, joten tallikirjaan lisattiin kaytettava nostovaline ja sen sailytys
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paikka. Lisaksi tallikirjan kansioon lisattiin kuva nostosta ja tallikirjan tayttdohjee-

seen lisattiin ohjeistus nostovalineiden kirjaamisesta.

Tallikirjan tayttoohjeeseen kuvattiin prosessikaaviot eri lahtotilanteista. Prosessi-
kaaviot kuvattiin yksityiskohtaisesti, jotta ne voivat toimia tydohjeina koneistajille.
Koneistusprosessin nykyhetken eri lahtokohdat ovat vakiotyo, josta tehdaan tal-
likirja ja ty0 josta ei tehda tallikirjaa. Lisaksi valmistettiin tavoitetilan prosessikaa-

vio vakiotyosta, josta on valmistettu tallikirja, joka on kuvassa 14.

Vaklotyd, josta tahty Saiita tallkinan
[ ks Hae tydn 1M tyostoohjelma
o
Aseta jigl
Asela koneisteltava Asela KEnnitmet,
wh phydiile ja [ stopparit ja koropatat (4
Klinrita tallkirjan mukaan
r
Oita talikrjan
ohjsistama nolapiste
3
Mitia:a talmran Kulttaa Ty vaimiks|
Fionelsius |  mittausohjeen | Irrota valTis tyd ko tyBssd jarj
mukasan :

KUVA 14. Prosessikaavio vakiotydsté, josta on tehty téllikirja
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa kehitettiin koneistusprosessia dokumentoimalla tyévaiheita ja

tyokaluja. Tyo tehtiin Miilux Oy:n koneistamoon.

Opinnaytetyon asetettuihin tavoitteisiin valmistettiin erilaisia ratkaisuja, jotka pa-
rantavat koneistusprosessin eri tyovaiheita. Nykytilan kartoituksen avulla voitiin
tunnistaa asetettujen tavoitteiden kehittamiskohteet ja |0ydettiin uusia tyovai-

heita, joita pystyttiin kehittamaan.

TyOssa valmistetut tydkalukortit otettiin kayttdodn koneistamossa, ja koneistajat
tayttivat niita tydon aikana. Revisiomuutospoytakirja on esitetty kaytettavaksi yri-
tykselle. Tallikirjan tayttoa on esitetty koneistajille ja yhdesta vakiotyosta valmis-

tettiin koneistajien kanssa valmis tallikirja.
5.1 Tyon tulokset

Tyon ensimmaisena vaiheena oli koneistamon nykytilan kartoitus. Kartoituksessa
tehtiin koneistamosta prosessikaavio, josta voitiin tarkasti tutkia kehityskohteet
koneistusprosessista. Prosessikaaviosta ja nykytilankartoituksesta kartoitettiin

koneistusprosessin tyovaiheet ja valittiin ne, joita pystyttaisiin kehittamaan.

Tyokalujen asettamista ja osien etsimista kehitettiin valmistettavien tyokalukort-
tien avulla. Tyokalukortit taytetaan koneistustoiden ohella, jolloin tulevaisuudessa
tydkalua asettaessa pystytaan katsomaan tyokalukortista asetusarvot ja tydkalun
oikeitten osien tiedot, mika nopeuttaa tydokalun asettamista. Koska tyokalukortit
tayttavat koneistajat, valmistettiin tyokalukorteille tayttoohjeet, jotta saadaan kor-
teista samanlaiset ja varmistetaan, etta kortteihin kerataan tarvittavat tiedot oi-

kein.

Hakemisen nopeuttamiseksi valmistettiin koneistamosta tyokalulista, jonka avulla
pystytaan etsimaan nopeasti osat ja tydkalut. Tyokalulistaan listataan koneistus-
tyokalut ja niiden sailytyspaikat. Koneistamosta tehtiin layout-pohja, johon mer-
kittiin kaikki oleelliset tavarat koneistusta varten ja sen avulla pidetaan tavarat

jarjestyksessa ja niille on keskitetyt paikat koneistamossa.
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Teknisien piirustusten revisiomuutosongelmiin kehitettiin revisiomuutospoyta-
kirja. Revisiomuutospoytakirjaan kirjataan uusien piirustusten revisiomuutokset
selkeasti ja henkilot, joille revisiomuutospoytakirja jaetaan, jolloin pystytaan var-
mistamaan etta tiedot revisiomuutoksista saadaan toimitettua oikeisiin paikkoihin

selkolukuisesti.

Viimeisena tyovaiheena suunniteltiin vakiotodille tallikirja. Tallikirjat koostuvat
verkkokansioista, joihin kirjataan vakiotoitten asetteluohjeet ja niihin kuvataan
asettelun vaiheita. Tallikirjojen tarkoitus on toimia koneistajille tydoohjeena tyota
asettaessa tydstokoneelle. Tallikirjoja varten valmistettiin tallikirjan tayttdohje,
jotta koneistajat voivat tayttaa vakiotdille tallikirjat. Tallikirjan tayttdohjeeseen laa-
dittiin myos prosessikaaviot koneistusprosessin eri lahtotilanteista. Nykyhetken
lahtotilanteet ovat vakiotyO, josta ei ole tehty tallikirjaa ja tyo, josta ei tehda talli-
kirjaa. Lisaksi laadittiin tavoitetilan prosessikaavio vakiotydsta, josta on tehty tal-

likirja.
5.2 Jatkotoimenpiteet

Nykyhetkella terapalat on koottu niille tarkoitettuun hyllyyn, mutta esimerkiksi te-
rapalojen ruuveilla ei ole keskitettya omaa paikkaa. Kehityskohteena olisi kerata
terapalojen ruuvit terapalahyllyyn ja merkita lokerot ruuvien tuotekoodeilla. Koska
terapalahyllyssa on useita lokeroita, oikean terapalan ja ruuvin I0ytamiseksi vaa-
karivit merkattaisiin numeroilla ja pystyrivit aakkosilla, jolloin tyokalukortteihin kir-

jataan terapalalokeron koodi, joka nopeuttaa terapalojen ja ruuvien etsimista.

Koneistustyokaluille ei ole omia sailytyspaikkoja. Tyokaluille voitaisiin hankkia
omat sailytystelineet, joihin kirjattaisiin tyokalujen nimet. Talloin jokaiselle tyOka-
lulle olisi oma sailytyspaikka ja sen loytaminen helpottuisi. TyOkaluille, joita ei ole
kiinnitetty istukkaan hankittaisiin omat istukat, jolloin niiden asettaminen tydsto-
koneelle nopeutuisi, niille voitaisiin myds vakioida omat sailytyspaikat ja niista

voitaisiin valmistaa tyokalukortit.

Jigien sailytyspaikat ovat hyllyssa mutta niiden sailytyspaikkoja ei ole vakioitu

jigeille eika kaikkia jigeja sailyteta hyllyssa. Jigit voitaisiin merkata tavalla, etta ne

voitaisiin tunnistaa paremmin, jolloin merkkaamisella saataisiin jigit kirjattua talli-

kirjaan vakionimella. Lisaksi jigien sailytyshyllyyn voitaisiin merkata jokaisen jigin
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tunnistemerkinnat, jolloin jigeilla olisi vakioidut sailytyspaikat ja sailytyspaikat voi-

taisiin merkita tallikirjaan.

Opinnaytetydssa valmistettiin dokumentointimallit ja niiden tayttdohjeet suomen-
kielellda. Koneistamossa tyoskentelee myds muunkielisia tyontekijoita, jotka eivat
ymmarra suomea. Mallit ja niiden tayttdohjeet voitaisiin kaantaa englanninkie-

lelle, jolloin jokainen koneistamon tyontekija ymmartaisi ohjeita.
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TYOKALUKORTIN MALLI

U Pora D50

LITE 1

OKK Tyokalukortti

Tydkalu: Seco, U Pora
Tuotekoodi: 5D523-50-150-40R7

Halkaisija: %0 mm
Pituus: 283,533 mm

Kiinnitys: 150 9766, D40 mm
Ruuwi: C05012-T15P, CO411-T15P

Terapala: Pehmea:
Pehmeid viimeistely:
Kowva: SPGX1504-C1 T4000 (), SCGX150512-P2 T2500 ()

Kova viimeistehy:

Tydkalupaikka: TG
Pydrimisnopeus: 550-800 1/min
Sydttdnopeus:

Muuta Huomioitavaa:

1.2.2019
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TYOKALUKORTIN TAYTTOOHJE, MIILUX OY



TYOKALUKORTIN TAYTTOOHJE

(Nimi ja halkaisija)

(Koneistuskeskus)

LIITE 2/2

Tyokalukortti

[KUWVA)

Tydkalu:

Tuotekoodi:

Halkaisija:

Pituus:

Kiinnitys:

Ruuwi:

Terapala:

Pehmed:

Pehmea viimeistely:

Kowa:

Kova viimeistehy:

Tydkalupaikka:

Pyorimisnopeus:

Sydttdnopeus:

Muuta Huomioitavaa:

(Kirjaus/Muckkauspaivamaara)



TYOKALUKORTIN TAYTTOOHJE LIITE 2/3

TRNALLIKORTIN TRYTTHOHIE

Tayttoohjeet

Huom!: Ennen tydkalukortin tayttamista tyokalulle pit3a valita oikea istukka. Istukkaa ei
vaihdeta toiseen eika istukkaan vaihdeta toista tyokalua. Tydkalukortti taytetaan vain
tydkaluille, jotka on kKiinnitetty tyokalulle vakioituun, eli tyokalun omaan istukkaan.

Ylatunniste: Ylatunnisteeseen kKijataan tydkalun nimi ja koneistuskeskus missa tydkalua
kaytetdan. Yidtunnisteen vasempaan reunaan kifgataan tydkalun nimi. Tydkalun nimena
kaytetdan esimerkiksi: U Pora, Tasojyrsin, Siilijyrsin, Kovametallitappi, Kovametallipora,
Kierretappi, Kopiojyrsin, Turbo ja Viisteterd, mutta kuitenkin niin, ettd jokainen
samantyyppinen tydkalu nimetdan samalla nimelld. Tydkalun nimeen lisdtdan myds
tydkalun halkaisija, esimerkiksi jos poran halkaisija on 50 mm, nimen loppuun Kijataan
D50. Viisteteran loppuosaan kirfataan halkaisija seka kulma, esimerkiksi jos halkaisija on
40 mm ja kulma on 60 astetta, kigataan nimen loppuun D40x60. Yiatunnisteen keskiosaan
kirjataan koneistuskeskus, missa tydkalua kaytetdan, esimerkiksi Toyoda, OKK tai John
Ford.

Kuva: Tahan kohtaan liitetdan kuva tydkalusta. Kuvassa pitaa nakya tyokalu seka istukka
kokonaisuudessa. Kuvaan voidaan merkata tyokalusta tarkeitd mittoja, esimerkiksi
kovametallitapin minimipituus istukasta terdn pdahdn, jos tydkalulla tarvitaan padsta
tiethyyn sywvyyteen iiman, ettd istukka tormaa kappaleeseen.

Tyokalu: Tahdn kohtaan kirjataan tyokalun valmistaja, esimerkiksi Seco, seka tydkalun
nimi samoilla s33nnGilla kuin yldtunnisteeseen ilman halkaisijamerkintas.

Tuotekoodi: Tahan kohtaan kifgataan tyokalun valmistajan antama tuotekoodi, joka on
kirjattu tydkalun kylkeen tai Kinnitysosaan. Tuotekoodilla saadaan selvitettyd suur osa
tarvittavista tiedoista tydkalukorttiin.

Halkaisija: Tahan kohtaan kirjataan tydkalun lastuamishalkaisija.

Pituus: Pituudeksi merkataan tydkalun pituus koneessa, eli pituus joka mitataan tydkalua
asettaessa koneeseen. Jos istukkaa tai terda vaihdetaan, tydkalukorttiin Kifjattu pituus ei
pida enda paikkaansa, jolloin se pita3 korjata korttiin.

Kiinnitys: Tahan kohtaan kifjataan tydkalun kiinnitystyyppi. Kiinnitystyyppeja ovat
esimerkiksi U Porissa kaytettdva 150 9766 ja Tasojyrsimissa kayiettiva Arbore.
Kiinnitystyypin lisdksi kifqataan myds tydkalun Kiinnitysosan halkaisija. Esimerkiksi U Pora
D50 tydkalun Kiinnitystyyppi on S0 9766 ja kinnitysosan halkaisija on 40 mm, jolloin
kirjataan IS0 9766, D40 mm.

Ruuvi: Ruuveiksi kirjataan terdpalan kiinnittamiseen tarvittavien ruuvien tuotekoodi seka
ruuvien hyliypaikkojen koodit terdpalahyilystd sulkeiden sisdlle. Ruuvin fuotekoodi on
kirjattu tydkalun kylkeen tai kiinnitysosaan.
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TRNALLIKORTIN TRYTTHOHIE

Terdpala: Terapaloja on neljd er kohtaa: pehmea, pehmea viimeistely, kova ja kova
vimeistely. Jos terapaloilla koneistetaan kovia materiaaleja, Kirjataan se kohtaan kova.
Tydkaluilla voi olla Kuitenkin useita terapaloja en materiaaleille, kijataan ne kaikki
tydkalukorttiin. TAhan kohtaan kijataan terdpalojen tuctekoodi, joka IGytyy terdpalojen
paketista seka terdpalahyllypaikan koodi sulkeiden sisille, mistd kyseinen terapala 16ytyy.

Tyokalupaikka: T3ahan kohtaan kigataan, miss3 tyokalua sailytetdan. Jos tydkalu on
vakioitu tydkalupaikka tydstékoneen makasiinissa, kirfjataan terdpaikan numero
tydkalukorttiin, esimerkiksi T15. Muussa tapauksessa kirjataan paikka tydkaluhylhyita.

Pydrimisnopeus: Tahan kohtaan kirjataan suuntaa antava pydrimisnopeusalue yksikissa
kierrosta minuutissa, 1/min.

Syottonopeus: Tahan kohtaan Kirjataan suuntaa antava sydttonopeus yksikissa
millimetrid minuutissa, mm/min.

Muuta huomioitavaa: Tahan kohtaan kirjataan kaikki muut oleelliset tiedot tydkalusta joita
ei ole listatiu aikaisempiin kohtiin, kuten esimerkiksi tydkaluja on kaksi samanlaista
terapalojen vaihtoa varten, viisteteran kulma, avartimen asstussuunta.

Alatunniste: Alatunnisteen oikeaan reunaan Kirjataan tyokalukortin t3yttopaivamaara tai
muokkauspaivamaara.
Tybkalukortin tayttdja

Koneistajat tayttavat tydkalukortit tyon ohessa. Jos kaikkia tietoja el bydy tydkalukoritiin,
koneistaja tayttda vahintaan kohdat yldtunniste, tydkalu, tuotekoodi, pituus, terdpala ja
terapaikka seka ottaa kuvan tydkalusta. TyGnjohtaja tayttaa loput kohdat valmistajan
sivuilta tuotekoodin avulla.

Jos tuotannossa huomataan muutettavaa tal korjattavaa tydSkalukorttiin liithyen, kirjataan se
tulostettuun tydkalukorttin kynalla, jonka tydnjohtaja korjaa tanittaessa.

Lopussa on vield esitetty muutama esimerkkikappale tydkalukortista.
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U Pora D50
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OKK Tyokalukortti

Tydkalu: Seco, U Pora
Tuotekoodi: 5D523-50-150-40R7

Halkaisija: %0 mm
Pituus: 283,533 mm

Kiinnitys: 150 9766, D40 mm
Ruuwi: C05012-T15P, CO411-T15P

Terapala: Pehmea:
Pehmeid viimeistely:
Kowva: SPGX1504-C1 T4000 (), SCGX150512-P2 T2500 ()

Kova viimeistehy:

Tydkalupaikka: TG
Pydrimisnopeus: 550-800 1/min
Sydttdnopeus:

Muuta Huomioitavaa:

1.2.2019
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Tasojyrsin D200
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Tyokalukortti

-

Tydkalu: Seco, Tasojyrsin
Tuotekoodi: R220.53-8200-15-12

Halkaisija: 200 mim
Pituus: 141,533 mm

Kiinnitys: Arbore
Ruuwi: CO5013-T20P

Terapala: Pehmea:
Pehmeid viimeistely:
Kowva: SEMX1505AFTN-MD20 MP1500 ()

Kova viimeistehy:

Tydkalupaikka: T22
Pydrimisnopeus: 170 1/min
Sydttdnopeus:

Muuta Huomioitavaa:

1.2.2019



REVISIOMUUTOSPOYTAKIRJAN MALLI LITE 3
Tilaaja Piirustusnumero
Kuittaajat
Jorma Johtaja [ X ]
Konsta Koneistaja [ x ]

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
Muutokset
Reikien koko @3Bmm @40mm
JUpatuksen syvyys 28mm 28 +0,5mm
Selitys

Revisiossa B kiilan reikien kokoa muutettu 38 millimetristd 40 millimetriin.

28 millimetrin upotuksen sywyyteen lisdtty toleranssi £0,5 millimetria.

28.2.2019
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TALLIKIRIAN QHIE

Tallikirjan tayttoohje

Tallikirja koostuu verkkokansiosta, johon on lisdtty asetielu- ja mittausohje, kuvia
asetteluista, piirustus, revisiomuutospdytakira ja tydstéohjeima. Jokaiselle vakiotydlle josta
valmistetaan tallikirja, kootaan oma verkkokansio tydhon tarvittavilla tiedoilla.
Werkkokansiot nimetaan tilaajalla, yleisesti kaytettavia tdiden nimelld ja piinustusnumerolla.
Kansion otetaan kuva

* mahdolisesta kappaleen tyDstoin kaytettavasta jigista,

+ kiinnityspoydalle asetetuista kiinnittimista, stoppareista ja muista tanvittavista

vilineistdista,

= kappaleen nostosta jossa nakyy kappale ja nostovaline,

= Kiinnityspdydasia kappale kiinnitettyna pbytaan,

+ kiinnittamiseen k3ytetyista kKiinnittimista ja

+ sarjaidissa kayiettavisia stoppareista.
Lis3ksi verkkokansioon lisdtian kappaleen tekniset piirustukset, kappaleen tyGstossa
kaytettava tydstiohjelma ja mahdollinen revisiomuutospdytakina.

1] ASETTELU- JA MITTAUSOHIE
2| KUVA JIGISTA
& KUVA KAPPALEESTA KINNIPOYDALLA
&| KUVA KINNITTIMISTA
& KUVA NOSTOSTA
& KUVA STOPPAREISTA
& KUVA TALLEISTA ILMAN KAPPALETTA
& PIRUSTUS
E REVISIOMUUTOSPOYTAKIRIA
| TYOSTOOHIELMA

KUVA 1. Tallikijan kansion sisditd

Asettelu- ja mittausohjeeseen kifataan kaikki oleellinen tieto piirustuksista, ohjelmista,
jigeistd, stoppareista, kiinnittimista, kaytettivisia tydkaluista ja mitiauksista.

Lis3ksi tydstdohjelman alkuun kirjataan tyostdohjelman tekija, valmistuspaivamaara ja
piirustuksen revisio, joita voidaan vamistaa tydstdohjelman kaytettdvyydestd
dokumentoiduille talleille.

Tallikirjan verkkokansioista tulostetaan kaikki tulostettavat tiedostot koneistuskeskuksille
kansioihin, jotka ovat tilaajan mukaan jarjestetty.
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TALLIKIRJIAN OHJE

Tallikirjaa ei valmisteta tista, jotka eivat todennakoisesti toistu, eika toistd joitten
sarjamaarat ovat pienet ja koneistusajat ovat lyhyet.

Asettelu- ja mittausohjeen tayttdohje

Author / Laatija: tiillikirfan tehnyt henkild Date [ Pvm. | tdlikirjan teko- toi
muockkauspaivamdaard
Wark name [ TySn nimi: | tydn nimend kdytetddn tilaajoa, yhieisesti kiytettyjen tdiden nimid ja
piirustusnumeroa kuten Metso Kiila
Acceptor [ Hyvaksyja: | tallikiian hyvdksyy tydnjohtaja I Date [ Py, | hywaksymispdvdmadrd

Drawing no. / Piirustus Nro: | kappaleen piirustuksen piirustusnumero
Revision J Revisio: tydissd kiytettivin piirustuksen revisionumero

Program no. / Ohjelman Nro: | tydstdohjelman numero tydstokoneello esimerkiksi 00145
Program Name J Mimi: kirjatean sama nimi mitd kdytetddn ohfelman nimend tydstokoneella
tydstoohjelman nimend kdytetddn tiloajoa sekd piirustusnumerog

Jig name/no. [ Jigin NimifNro: | selitys tydssd kdytettivastd jigista
Repository [ Sdilytyspaikka: tydssd kdytettivan jigin sdilytyspaikka

Stoppers [ Stopparit: selitys tydssd kdytettivistd stoppareisto
Repository [ Sdilytyspaikka: tydssd kdytettivien stoppareiden sdilytyspaikat

Clamps / Kiinnittimet: selitys tydssd kdytettdvistd kiinnittimistd
Repaository [ Sailytyspaikka: tydssd kdytettdvien kiinnittimien sdilytyspaikat

Lifting tool / Nostovaline selitys kytettivdstd nostowdlineestd
Repaository [ Sailytyspaikka tydssd kiytettivan nostovilineen sdilytyspoikka

| One-piece machining time / Yhden kappaleen ajoaika: | yhden kappaleen IGpigjoon kuluva koneistusaiko |

Measurement protocol [ Mittapdytikirja: | jos tyShdn kuuluy mittopdytikirja, kirjoitetaan sen nimi

tdhdn
Tool catalog / Tydkaluluettelo:
No. [ Nro: Tool f Tydkalu: Inserts / TerSpalat: Cutting parameters [
Tyidstoarvot:
tyckalun tyBkalun nimi tydssd kdytettdvien tyGssd kdytettdvan tyckalun
numerg esimerkiksi U Pora D40 | terdpalojen tuotekoodit sydttd- jo pydrimisnopeus
tyostikoneella
esimerkiksi

T15
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TALLIKIRJIAN OHJE

Measurement guide / Mittausohje:

Measuring tool / Mittaviline: Measurement target [ Mittauskohde: Measure [ Mitta:
mittaukseen kdytettvdn mitan mitattavan kehdan selitys pitrustiksen

nirmi esimerkiksi mukainen mitta
digitoalitydntdmitta mittouskohdassa

Other considerations in machining / Muuta huomicitavaa koneistuksessa:
tahdn kohtoan kirjotoan kaikki muut tarvittovat tiedot mitd ei ole listattu aikoisemmin mm. Toyodallo
kappaleen alle asetettovista koropoloisto jo niiden sailytyspaikoista
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