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1 Johdanto

Kirjoitan opinnaytetydni Muovisola Oy:lle, joka valmistaa ruiskuvalumenetelmilla
erilaisia tuotteita paasaantoisesti ladketeollisuuteen. Opinnaytetydni aiheena on
Muovisola Oy:lle soveltuvien iskulaskurijarjestelmien vertailu ja valitseminen.
Tulen esittelemaan opinnaytetydssani ruiskuvalukoneen rakennetta muotin ym-
pariltd, muoveja ja niiden kayttaytymista muotissa. Seka muotin huoltamista, is-
kulaskureiden jarjestelmia ja -sijoittamista muottiin. Esittelen myos huollonmaa-
rittamista, iskulaskureiden eroja seka sopivimman vaihtoehdon Muovisola

Oy:lle.

Opinnaytetyon lahtokohta on se, ettei muottien huollolle ole maaritelty huoltova-
lia. Muottien huoltaminen on suoritettu vasta silloin kun se on vaurioitunut tai
sen valmistamat kappaleet ovat olleet heikkolaatuisia. Huollontarve on maari-
telty tarkastamalla muotin likaisuus silmamaaraisesti. Opinnaytetyon tavoitteena
on loytaa mahdollisimman hyva ja hyodyllinen iskulaskurijarjestelma muoteille.
Naiden iskulaskureiden tulee seurata muotin iskumaaraa ja antaa tietyissa isku-
maarissa halytys tydnjohdolle. Naiden iskumaarien perusteella tydonjohto osaa

maarittdd muotin huoltotarpeen ja tehda tarvittavat toimenpiteet.

Opinnaytety6 tehtiin Muovisola Oy:lle, joka tuottaa erilaisia muovista ruiskuva-
lettuja tuotteita ja niiden jalkikasittelya eri yrityksille niiden tarpeiden mukaisesti.
Muovisola Oy on aloittanut toimintansa Polvijarvella alihankkijayrityksena
vuonna 1993. Nykyaan Muovisola Oy toimii Solan vanhan kylakoulun tiloissa,
johon on rakennettu modernit ja erityiset, hygieniavaatimukset tayttavat tuotan-
totilat (kuva 1.). Muovisola Oy tydllistaa 20 henkil6a, ja silla on kaytdssaan
laatu- ja ymparistdjarjestelmat: ISO 9001, ISO 14001 ja ISO 13485. (Muovisola
Oy 2018.)
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Kuva 1. Muovisola Oy:n uudet tuotantotilat (Muovisola Oy 2018).

Tuotannon suuruus on talla hetkella noin 28 ruiskuvalukonetta, jotka ovat Hai-
tian-, Arburg- ja Engel-merkkisia. Muovisola Oy:lla ei ole omia muotteja, vaan
kaikki ovat asiakkaiden omistamia. Muottien ika vaihtelee hyvin paljon asiakkai-
den mukaan ja ne ovat paasaantoisesti yksipesaisia. Automaation maara on
suuri tuotannossa, kun melkein jokaista konetta operoi tuotannonautomaatioro-
botti. Yritys tarjoaa myods monipuolisesti mahdollisuuksia tuotteiden jalkikasitte-
lylle, kuten lasermerkkauksia (kuva 2), kokoonpanoa tai UA-hitsausta (Muovi-
sola Oy 2018). Yritys on automatisoinut tuotteiden jalkikasittelya, esimerkiksi
yhdistamalla painatuskoneen tuotantosoluun, jolloin kone pakkaa painatetun

kappaleen suoraan kuljetuslaatikkoon.



Kuva 2. Tuotteiden laser merkkaus (Muovisola Oy 2018)

Laadunvalvontaa suoritetaan tyon ohessa saannollisin valiajoin, jolloin tarkaste-
taan kaikkien tuotannossa olevien tuotteiden laatu. Laatua valvoo siihen pereh-
dytetyt henkil6t. Laadusta vastaa tuotannon laatuvastaava, joka seuraa, etta
standardin ISO 13485 vaatimukset tayttyvat. Kaikki tuotteet tuotetaan puhdasti-
loissa, ja niita kasitellaan ainoastaan puhtailla kertakayttoisilla kasineilla. Taman
lisdksi ne pakataan ilmatiiviisiin pakkauksiin ennen varastoimista. Nain varmis-

tetaan tuotteiden puhtaus ja vaadittu laatu.
2 Muovit

Parhaan mahdollisen muovimateriaalin valinta on hyvin haastavaa, koska vaih-
toehtoja on yli satatuhatta erilaista variaatiota. Muovimateriaalin valintaan vai-
kuttaa moni tekija, kuten sen tyostettavyys, muotoutuminen haluttuun muotoon
seka kayttokohde. Naiden lisaksi muovimateriaalien ominaisuudet ovat moni-
mutkaisempia kuin useimpien muiden materiaalien. Vain osa ominaisuuksista
on pysyvia, ja yleensa naista on saatavilla hyvin vahan tietoa. Naihin harvinai-
siin ominaisuuksiin kuuluvat perusominaisuudet, kuten moduuli, myo6tdraja ja
viskositeetti. Naihin perusominaisuuksiin voi vaikuttaa venyma, venymanopeus,
lampdtila, kosteus, aika ja prosessi. (Beaumont 2002, 469—470.) Muovien omi-
naisuuksiin vaikuttaa suuresti myos valmistusprosessi. Ruiskuvaluprosessissa

polymeerimolekyylien orientaatioon ja epasymmetriaan tayteaineissa



vaikuttavat muun muassa muovin jaahtymisaika, virtaussuunta ja virtaustyyppi.
(Beaumont 2002, 471.)

Muovien ruiskuvalussa tulee huomioida muottikutistuma. Muottikutistumaksi sa-
notaan ruiskuvaletun kappaleen jahmettymisen aikana tapahtuvaa kutistumaa.
Tama vaikuttaa suuresti valmistettavien kappaleiden mittoihin, muotoon ja ulos-
tyontoon. Vaikka lampaétilalla on suuri merkitys muottikutistumaan, se ei ole ai-
noa kutistumaa aiheuttava tekija. Siihen vaikuttaa myos: jalkipainetaso ja -aika,
muotin- ja massan lampdtila, kappaleen seinamavahvuus, etaisyys ruiskuvalu-
portista, muovilaji seka sen kiteisyysaste. Kutistumiskayttaytymisen hallitsemi-
nen on vaikeaa, kun huomioi kaikki edella mainitut tekijat. (Jarvela, Syrjala &
Vastela 1999, 141.)

Muotin huono suorituskyky tulee johtamaan epaonnistuneiden tuotteiden maa-
ran kasvuun. Suuri maara epaonnistuneita kappaleita vaikuttaa materiaalikus-
tannuksiin kulutuksen kautta. Suurissa tuotantomaarissa epaonnistuneiden kap-
paleiden maaran tulisi olla alle 1 % ja pienemmissa tuotantoerissa epaonnistu-
neiden kappaleiden maaran tulisi olla alle 5 % kokonaismaarasta. (Herbert
2022, 558.)

3 Ruiskuvalu

3.1 Ruiskuvalukoneen rakenne

Ruiskuvalukoneen yleisimmat toiminnalliset kokonaisuudet ovat: sulku-, ruisku-
tus-, kayttd- ja ohjausyksikkd. Nama yksikot kokonaisuudessaan mahdollistavat
ruiskuvalukoneen toiminnan. Ruiskuvalukoneelta vaadittavat tehtavat ovat hal-
lita muotin avaus- ja sulkemisliikkeita, tuottaa tarvittava sulkuvoima muottien
Kiinnipitoon, ruiskuttaa plastisoitu massa muottiin seka plastisoida uusi annos.
(Jarvela, Syrjala & Vastela 1999, 92.)



3.1.1 Sulkuyksikko

Sulkuyksikkd toteuttaa muotin avaamisen kappaleen ulostyontéa varten, muotin
sulkemista seuraavaa ruiskutusta varten ja muotin kiinnipidon ruiskutuksen ja
jalkipaineen aikana. Se on yleisesti ruiskuvalukoneen suurin toiminnallinen ko-
konaisuus ja sen vuoksi sulkuvoimaa ja P:n arvoa kaytetaan koneiden kokover-
tailussa. Arvo P tulee Kaavasta P=Vs,max*Pin,max/1000 , jossa Vs,max on
maksimaalinen iskutilavuus ja Pin,max on maksimi ruiskutuspaine. Ruiskuko-
nevalmistajat ilmoittavat koneen kokoluokan ja sulkuvoiman tehdasmerkinnois-
saan esimerkiksi 225/40, jossa 225 on arvo P ja 40 on sulkuvoima tonneissa.
(Jarveld, Syrjala & Vastela 1999, 93-94.)

Kuva 3. Hydraulinen sulkuyksikkd (Goodship 2004, 37).

Sulkuyksikoitd on kolmenlaisia. Nama ovat hydraulinen (kuva 3.), hydraulisme-
kaaninen ja mekaaninen. Naiden kolmen eri sulkuyksikdn valilla eroavaisuudet
ovat suurimmaksi osaksi sulkemis-/avaamisliikkeessa ja jalkipaineen pidossa.
Robertin (2002, 190-192) mukaan hydraulista sulkuyksikkda suositaan sen yk-
sinkertaisuuden takia. Yksinkertaisen siita tekee se, ettd sulkeminen/avaaminen
ja jalkipaineen pito toteutetaan yhdella suurella sylinterilla. Hydraulismekaani-
nen sulkuyksikko eroaa tasta sylinterin koolla. (Robert 2002, 190-192). Jarve-
lan ym. (1999, 94-97) mukaan hydraulismekaanisessa sulkuyksikossa sulke-
misliike tapahtuu yhdella tai useammalla pienella pitkaiskuisella sylinterilla.
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Muotin lukitus tapahtuu mekaanisesti lukituselementeilla ja tarvittava sulku-
voima saadaan muodostamalla hydraulinen paine. Mekaanisessa sulkuyksi-
kossa taas sulku-/avausliike tapahtuu niveltankojen kautta. Yksinkertaisimmil-
laan hydraulissylinteri kayttda kahden niveltangon mekanismia sulku-/avausliik-
keen luomiseksi. Kun lisataan nivelten maaraa, saadaan muutettua sulku-

/avausliikkeen nopeutta ja suuruutta. (Jarvela, Syrjala & Vastela 1999, 94-97.)

3.1.2 Ruiskutusyksikko

Ruiskutusyksikko koostuu paapiirteittaan kuudesta elementista: sylinterista, kie-
rukkaruuvista, syottosuppilosta, hydraulisylinterista, lampodvastuksista ja suutti-
mesta (Jarvelad, Syrjala & Vastela 1999, 100-101). Ruiskutusyksikon tehtava on
hyvin yksinkertainen, se saa muoviraaka-aineen pienina rakeina syottosuppi-
losta ja muoviraaka-aine kulkeutuu ruuvin avulla eteenpain. Matkalla lammitys-
vastukset sulattavat muoviraaka-aineen, jonka sylinteri lopulta painaa muotin si-

salle suurella paineella. (Rauwendaal & Graman 2002, 140).

3.1.3 Kayttdyksikkod

Kayttdoyksikko voi olla sahkéhydraulinen tai tayssahkoinen. Sahkdhydraulisen
jarjestelman etuna on energian siirto tarvittaviin paikkoihin putkia ja letkuja pit-
kin, joten siina ei ole erityista tarvetta kaapeleille ja hammastangoille. Tayssah-
kdisten jarjestelmien etuna on niiden tarkka sdatdmahdollisuus liikkeissa, mata-
lampi melutaso, liikkeiden nopeus ja matalampi energiankulutus. (Jarvela, Syr-
jala & Vastela 1999, 108.)

3.1.4 Ohjausyksikko

Ohjausyksikko on oleellinen osa ruiskuvalukoneen automaattista toimintaa. Se
laskee ruiskuvalukoneen prosessi- ja saatdarvoja ja ohjaa/saataa muun muassa

lampatiloja, ruiskutusnopeutta, jalkipainetta ja keernojen toimintaa.
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Ruiskuvalukoneet valvovat myos valmistettujen tuotteiden laatua toteutuneiden
arvojen perusteella. Se voi valvoa muun muassa jakso-, ruiskutus-, jaahdytysai-
kaa seka sylinterinlampatiloja ja annosmatkaa. Laaduntarkkailuohjelmalla voi-
daan myds saataa prosessia optimaalisemmaksi siitd saatujen parametrien
avulla. (Jarvela, Syrjala & Vastela 1999, 111-112).

4 Ruiskuvalumuotti

4.1 Ruiskuvalumuotin rakenne

Muotti (kuva 4.) on keskeisin osa ruiskuvalukoneessa. Paasaantoisesti muotti
koostuu viidesta osasta: valukanavasta, portista, muottipesasta, jaahdytysjar-
jestelmasta ja ulostyontajasta. (Osswald, Turng & Gramann 2002, 11.) Muotti
valmistetaan halutun tuotteen muotojen mukaisesti, ottaen huomioon muovin
virtaamisen ja jakautumisen muotin sisalla. Muotti on paasaantoisesti yhdis-
telma kahdesta muotin puolikkaasta: liikkuvasta ja kiinteasta puolesta. Muotin
kiinteassa puolessa on sy6ttokanava, portti ja muottipesan puolikas. Liikkuvalla
puolella on muottipesan puolikas, jaahdytysjarjestelma seka ulostyontaja. (Jar-
vela, Syrjala & Vastela 1999, 114-115.)
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Kuva 4. Muotin osien nimitykset (kuva: Jarvela ym. 2000, 114).

Kuvassa 4 on esitetty ruiskuvalumuotin perusrakenne. Siind numeroidut osat
ovat:

ulostyonnon palautusjousi
ulostyénnontanko
Kiinnityslevy

ulostyonto- ja ulostydonnon tukilevy
ulostyontotappi

valutapin ulostyontotappi
valilevy

holkki

. muottilevy

10.ohjaustappi
11.ohjausholkki

12.jakotaso

13.muottilevy

14 . Kiinnityslevy
15.jaahdytysnesteenliitin
16.0ohjausrengas

17.muotin suutin

18. muottipesaistukas (insertti)
19.jaahdytyskanava

20. muottipesaistukas (insertti)
21.tukipala

©CENOO AWM=

Beaumontin (2002, 245) mukaan ruiskuvalussa tuotetun kappaleen valmistuk-
seen kuluvaa aikaa sanotaan jaksoajaksi. Muottien valmistuksessa kaytetaan
yleensa +/- 0.005 mm suuruista toleranssia ja sen tulee olla tarpeeksi kestava ja

kestaa tuhansista miljooniin ruiskuvalukoneen jaksoa. Ruiskuvalun aikana
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muottiin vaikuttaa yleensa yli tuhansien tonnien suuruiset voimat. Nama voimat
tulevat sykleittain ja heikentavat siten muotin jokaisen osan kayttéikaa. (Beau-
mont 2002, 245.)

Muotilla on nelja perustehtavaa ja ne voidaan jakaa seuraavasti: "—toimia mas-
sasulan juoksukanavana, antaa ruiskuvalukappaleelle haluttu muoto, jaahdyttaa
ja jahmeyttaa massasula kiinteaan olomuotoon seka tyontaa valmis kappale
ulos muotista ” (Jarvela, Syrjala & Vastela 1999, 113). Jarvelan ym. (1999, 113)
mukaan, jotta muotti voisi tayttaa edelliset nelja perustehtavaa sen taytyy:"—
kestaa suurta massan painetta kanavissa ja muottipesassa, kestaa suuria ruis-
kuvalukoneen sulkuvoiman aiheuttamia rasituksia, olla helposti avattavissa ruis-
kuvalukoneen muottipdydan avausliikkeella seka ohjata muottipuolikkaat tar-
kasti oikeaan kohtaan toisiaan vasten muotin sulkeutuessa” (Jarvela, Syrjala &
Vastela 1999, 113). Ruiskuvaletun kappaleen ulostyénnéssa tulee huomioida,
etta kappale sailyy ehjana, tyonnosta ei jaa jalkia, tyonnosta aiheutuvat rasituk-
set jakautuvat tasaisesti kappaleeseen seka kappale on mahdollista poistaa
muotista helposti. Ulostyontimena kannattaa suosia ulostydontérengasta ulos-
tyontotappien sijaan, koska ulostyontorenkaassa rasitukset jakautuvat hyvin ta-
saisesti kappaleeseen. Ulostyontotappeja kayttaessa tulee huomioida, etta niita
on riittavasti ja ettd ne ovat tarpeeksi suuria halkaisijaltaan. Myos paineilmaa on
hyva kayttaa laajapintaisten kappaleiden irrotuksessa, koska kappaleen ja muo-
tin valissa ei ole rakoa, josta ilma paasisi kulkeutumaan ja kappale on vakuumin

takia hyvin tiukasti muotissa kiinni. (Jarveld, Syrjala & Vastela 1999, 146-147.)

4.2 Muotin huolto

Ruiskuvalunmuottien huoltoa ei voi yleistaa, koska jokainen muotti on erilainen.
Huollon yleisimpia ennaltaehkaisytoimia ovat maksimaalinen standardointi,
muottistandardien kaytto, kulutusta kestava rakenne kitkapareille seka osien
helppo saatavuus ja vaihdettavuus. Huollon suunnittelussa tulee huomioida
muottivauriot, joiden yleisimpia syita ovat kuluminen, asetusvirheet ja kayttovir-
heet. (Menges, Michaeli & Mohren 2001, 529.)
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4.2.1 Dokumentointi

Muotin huollosta tulevaa tietoa tarvitaan kahdella alueella. Muotinhuollosta saa-
tua tietoa tarvitaan ensimmaiseksi suoraan ja epasuorasti nousevien kustan-
nuksien tarkkailussa ja hallitsemisessa. Raportointia tulisi tapahtua kaikista
muoteista, joko tietyista muottiluokista, yksittaisista muoteista tai toiminnallisista
ryhmista. Toinen alue on valikoiva heikkojen kohtien analyysi, joka vaatii tark-
kaa tietojen hankintaa. Tietojen hankinnassa tulee huomioida vauriot muotissa
seka eritelld, ovatko ne aiheutuneet vahingossa vai normaalissa kaytossa.
(Menges, Michaeli & Mohren 2001, 530.)

Muotin saanndllistd huoltamista/korjaamista varten tulee tietdd muotin isku-
maara. Muotin tarkka iskumaara tulee tietda, koska se on kulumisen maaraava
tekija. Dokumentointiin on tarkea kirjata, onko korjaus aikataulutettu vai ei. Vali-
koivan heikkojen kohtien analyysin kannalta tulee kirjata myos, mika muotin osa
on tarvinnut huoltotoimenpiteita, kuvaus vahingoista ja kuinka vahinko syntyi.
Kustannusten seurannan vuoksi tulee dokumentointiin kirjata kustannukset eri-
teltyina suoriin- ja epasuoriin kustannuksiin. (Menges, Michaeli & Mohren 2001,
530-531.)

Vakavimmat vahinkotyypit

50%

6%
%

4%

m Ulostyonnin m Lampotilan sdatd m Muottipesdistukas = Portti m Ohjaustapit ® Muut

Kuva 5. Korjaustoimien maara muotin elinkaaren ajalta (Menges, Michaeli &
Mohren 2001, 532).
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Huoltojen ja korjauksien dokumentoinnin ja seurannan tarkeys korostuu kustan-
nuksia seuratessa Pareton periaatteen mukaisesti. Sen mukaan pieni maara
vian aiheuttajia tuottaa suurimmat kulut. Vakavimpien vahinkotyyppien osuuksia
seuraamalla saadaan selville, etta vain viisi syyta muodostaa yli 50 % kaikista
vioista (kuva 5). Pareton periaatteesta johdettu ABC-analyysi (kuva 6.) jakaa
muotit ja niiden vauriot kolmeen eri ryhmaan niiden aiheuttamien kustannuksien
suuruuden mukaan. Talla analyysilla on mahdollista vahentaa tydomaaraa,
koska se rajaa huomion suurimpiin kustannuksien aiheuttajiin. Jotta analyysi
olisi mahdollisimman helppokayttdinen, kannattaa siihen yhdistaa numerointijar-
jestelma eri muotin osille ja vioille. Ei kuitenkaan kannata listata kuin korkein-
taan kymmenen eri vikaa kullekin muotin osalle. Mikali numerointijarjestelma to-
teutuu, olisi siind kaksi merkitsevaa numeroa. Esimerkiksi ulostydontimen murtu-
minen olisi numerojarjestelmassa 41, jossa 4 tarkoittaisi irroitusjarjestelmaa ja 1
tarkoittaisi murtumista. Suurin hyoty tassa yksiselitteisessa vaurion tunnistami-
sessa on datan hankinnan mahdollisuus. Liséksi numerointijarjestelma mahdol-
listaa suoran luokittelun ja osaa ohjata oikeaan korjausohjeeseen. (Menges,
Michaeli & Mohren 2001, 533-534.)

A
Luokka:
10 % Vahingoista
75 % HKustannuksista
B
Luokka:
25 % Vahingoista
15 % Kustannuksista
C luokka:

65 % Vahingoista
10% Kustannuksista

Kuva 6. ABC-analyysi vahingoista (Menges, Michaeli & Mohren 2001, 533).

Yleisesti ottaen kayttoika on kaytannossa rajaton useimpien tuotteiden fyysi-
sienmuottien kohdalla. Kayttdika saadaan mahdollisimman suureksi, kun muotti
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on oikein suunniteltu, eika se ole vaurioitunut laiminlydnneista, huonosta kay-
tosta tai onnettomuuksista johtuen. (Herbert 2022, 554.)

Tarkeimmat kohdat, jotka vaikuttavat muotin kayttdikaan negatiivisesti ovat

muotin osien riittamaton lujuus kestamaan puristusvoimien, irrotusvoi-
mien ja lampolaajenemiseron aiheuttamia kuormia

vaara muottimateriaalin valinta

epaasianmukainen vasymisvara muottiteraksessa

virheelliset lampdkasittelyvaatimukset

liukupintojen voitelun puute

virheelliset asetukset ruiskuvalukoneessa

puutteelliset huoltokaytannot ja muotin karkea kasittely, varsinkin jos ko-
neen kasittelija ei noudata maariteltyja koneen kaynnistys- ja huoltotoi-
menpiteita.

Muita muotin elinkaareen vaikuttavia tekijoita ovat:

epapuhtaiden muovien kayttod

hankaavat tai syovyttavat tayteaineet, kuten lasi ja muut vastaavat lisaai-
neet

ruostuttavat muovit, saattavat vaurioittaa heikosti suojattua muottimateri-
aalia

korkea ilmankosteus

lika ja ruostuttava jadhdytysneste.

(Herbert 2022, 554.)

4.2.2 Puhdistus

Muotit tulee puhdistaa, jotta valmistettavista kappaleista tulisi virheettomia. Mo-

nomeerien, oligomeerien ja polymeerien lisaksi muotin pinnalta tulee puhdistaa

myds korroosionsuoja- ja voiteluaineet. Muotin toimintaan pystyy vaikuttamaan

my0s poly. Puhdistuksessa tulee huomioida, ettei vahingoita muotin pintaa. On-

teloiden puhdistus tapahtuu pyyhkimalla, harjaamalla tai suihkuttamalla ja Kiillot-

tamalla. Puhdistusprosessia suunniteltaessa tulee huomioida puhdistusaineiden

ymparistdvaikutukset ja valita mahdollisimman ymparistoystavallinen mene-
telma. (Mennig & Stoeckhert 1998, 540-541.)
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4.2.3 Voitelu

Kuormituksen alaisena toistensa paalla liukuvat muotinosat ovat voideltava, lu-
kuun ottamatta itsevoitelevia osia. Voitelun tulee vahentaa kitkaa, haihduttaa
lampo6a ja suojata likaantumiselta. Voitelu tulee uusia saanndllisin valiajoin, ku-
ten 50 000 syklin tai kahdeksan viikon valein. Voiteluvalin pituus riippuu muotin
monimutkaisuudesta ja ajoittain voi olla tarpeellista lisata voiteluainetta paivit-
tain. (Mennig & Stoeckhert 1998, 543.)

5 Iskulaskurijarjestelmat

5.1 Iskulaskurijarjestelman soveltuvuus huollon ajankohdan maarittami-

seen

Jarjestelman hankinta ruiskuvalumuotin iskujen seurantaan on oleellinen osa
muottien huollon kehittamista, koska sen avulla on mahdollista toteuttaa muot-
tien saanndllinen huoltaminen niiden kayton mukaan. Muottien huollon tarve pe-
rustuu muottien tekemien iskujen maaraan. Iskumaaraa seuraamalla on mah-
dollista huoltaa jokainen muotti saanndllisesti ja mahdollisesti ennakoida niiden
huoltoajankohdat. Iskulaskurien seuraamaa iskumaaraa voidaan hyodyntaa
myds tuotannon kehittdmistarkoituksissa, kuten esimerkiksi muotin valmista-

mien tuotteiden onnistumisprosentin seurannassa.

Tassa kappaleessa esitetyt jarjestelmat olen 16ytanyt etsimalla tietoa netista
seka Muovisola Oy:n ja Karelia-ammattikorkeakoulun henkildkunnan avustuk-
sella. Vastaavia jarjestelmia on valittujen lisaksi muitakin, mutta ne olivat joko
epasopivia tai niista l1oytyva tieto ei ollut riittavaa. Vaihtoehtoisia jarjestelmia,
jotka eivat paasseet mukaan vertailuun, olivat muun muassa kiiltomittari ja Pro-
cess geniuksen iskulaskurijarjestelma. Kiiltomittari karsiutui pois, koska sen yh-
distaminen automaatioon olisi ollut haastavaa. Process genius tarjosi hyvan eh-
dotuksen jarjestelman toteuttamiseen. Se ei ollut vertailussa, koska heilla ei ol-

lut tarjota valmista jarjestelmaa. Heilla oli tarjota suunnitelma jarjestelman
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toteutuksesta, mutta taman jalkeen edessa olisi jarjestelman rakentaminen ja

testaus.

5.2 Moldmind 2

Mannerin valmistama Moldmind Il on digitaalinen muotin parametrien seuranta-
tyokalu. Jarjestelma kokoaa helposti yhteen paikkaan paljon oleellista tietoa
muotista ja sen toiminnasta koko sen elinkaaren ajalta. Jarjestelma myds varoit-
taa, jos muotin toiminnassa tapahtuu kriittinen poikkeama ja asetetut raja-arvot
ylittyvat. (Manner 2022.)

Tiedon siirto Moldmind ll-anturista tapahtuu useampaa reittia pitkin, rippuen
siirrettavasta tiedosta ja valituista tavoista (kuva 7). Tiedonsiirrossa kaytetaan
Bluetooth-yhteytta, OPC/UA-yhteytta, tekstiviestia tai digitaalista 1/0:ta. (Manner
2022.) Bluetooth on ehka tunnetuin tiedonsiirtotapa. Melanien (2022) mukaan
Bluetooth on tarkoitettu lyhyen matkan langattomaan tiedonsiirtoon ja sen toi-
minta rajoittuu 10 metrin alueelle ja kahdesta kahdeksaan laiteeseen. RTA:n
(2022) mukaan OPC/UA on luotettava, suojattu ja avoin tiedonsiirtomekanismi
anturilta pilvipalvelimeen. Moldmind hyddyntaa tekstiviesteja halytyksien anta-
miseen, jos muotin toiminnassa tapahtuu jotain normaalista poikkeavaa (Man-
ner 2022). Contecin (2022) mukaan digitaalisella I/O:lla tarkoitetaan liitantakort-
tia, jonka avulla tietojen Iahettaminen ja vastaanottaminen tietokoneen ja antu-

rin valilla on mahdollista.
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Kuva 7. Moldmind Il tiedon siirtyminen anturista (Manner 2022).

Moldmind Il seuraa muotin tarkeimpia parametreja lapi koko muotin elinkaaren.
Parametreja paasee tarkastelemaan alylaitteilla mistapain maailmaa tahansa
reaaliajassa. Muotista tallennettavat parametrit ovat: iskumaara, minimi ja mak-
simi sykliaika, profiilin lampdtila, kayttdaika, katkokset tuotannossa, muotin si-
sainen paine seka tappien liikkeet lampdtilan ollessa alle kayttdlampdotilan.
Moldmindin tarjoamasta jarjestelmasta nakee kaikki sen tallentamat tiedot ja se
tarjoaa my0s tyokalun muottien huoltamisen tueksi. Jarjestelmaan on koottu
helposti saataville muotin huollon ajastimet seka kansioita muotin huoltotie-
doille, kuten huolto-ohjeille ja huollon dokumentoinnille. Huollon ajastimet mah-
dollistavat huollon vaatimien resurssien varaamisen ennen huoltoa. (Manner
2022.)

5.3 Moldmaker
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Moldmaker tarjoaa moderneja iskumaaran seurantatyokaluja ruiskuvalutuotan-
toon. Jarjestelma tarjoaa yksinkertaisen tavan seurata muotin iskujen maaraa ja

lampdotilaa reaaliajassa yhdesta paikasta. (Moldmaker 2022.)

* . : : . I,-"' Jarjestelman osat:
. el A \ P @ .
%ﬂ ®- ’?_"* 1. Iskulaskuri
ol - — i .
- ({ )) m%m !%u 2. MMCD vastaanotin
- _

3. Puhelin sovellus

4. Nettisivut

Kuva 8. Moldmakerin tarjoama jarjestelma kokonaisuudessaan (Moldmaker
2022).

5.3.1 Tiedonsiirto

Jarjestelman toiminta on hyvin yksinkertainen: toiminta alkaa, kun anturi (kuva
8. Osa 1) mittaa muotin iskun ja lampdtilan. Taman jalkeen anturi jakaa tiedot
Bluetooth:n tai Near field communication (NFC) avulla vastaanottimeen (kuva 8.
Osa 2 tai 3). Vastaanottimena toimii puhelin, josta I16ytyy Moldmakerin oma so-
vellus tai erillinen MMCD vastaanotin. Vastaanotin jakaa tiedot pilvipalvelimeen,
josta muotin tietoja pystyy tarkkailemaan. Vastaanotin toimii myos varmistimena
yhteyskatkojen varalta. Se tallentaa datan omalle muistilleen katkojen aikana ja
jakaa datan pilvipalvelimelle yhteyden palattua. Kun vastaanotin on jakanut tie-
dot pilvipalvelimeen, niihin paasee kasiksi kaikkialta maailmasta, aina kun on
tarve. Tiedot tulevat nakyviin Moldmakerin nettisivuilta (kuva 8. osa 4) l16ytyvaan
ohjelmaan, minne paasee kirjautumaan tunnusten luomisen jalkeen. (Moldma-
ker 2022.)
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5.3.2 Jarjestelma

Moldmakerin jarjestelma keraa monet ominaisuudet yhteen pakettiin. Sen jar-
jestelma on muun muassa: globaali, langaton, huoltovapaa, nopea ottaa kayt-
toon, tietojen lukeminen on yksinkertaista. Halutessaan alihankkijat pystyvat
seuraamaan tuotantoa tai osaa siita. Naiden lisaksi jarjestelmassa on rajoitta-
maton kayttajamaara, ja tiedot on saatavissa jokaisella alylaitteella. (Moldmaker
2022.)

Jarjestelmasta I0ytyy paljon tietoa ja toimintoja. Jarjestelmasta I0ytyy muun mu-
assa: muotinrekisteri, sijainti, tietoja muotin nykyisesta tilasta ja koneen sykli-
aika. Lisaksi jarjestelmasta I0ytyy laskurin irrottamishalytin, muotin [ampdtilan
valvonta, halytys tuotettavan maaran tayttymisesta ja huollon muistutukset. Tar-
keita asioita ovat myos tarkastusten rekisteri, tallennustila teknisille asiakirjoille
1GB, tilastotiedot ja graafiset esitykset niista seka analyysit suorituskyvysta ja

tietojenjako-ominaisuus. (Moldmaker 2022.)

5.3.3 Iskulaskurit ja vastaanottimet

Erilaisia vaihtoehtoja muotin iskumaaran laskemiseen Moldmakerilla on tarjota
runsaasti. Moldmakerin tarjoamat laskurit ovat ryhmitelty omaksi tuoteperheeksi
MMC, jonka sisalla laskurit on jaoteltu Iahinna niiden kayttélammadnkeston mu-
kaan. Yhteisia ominaisuuksia laitteilla on muun muassa neljasta viiteen vuotta
akunkesto, IP-luokitus 62 seka 3,5 Hz laskenta taajuus. (Moldmaker 2022.)
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Malli Tietoja kayttolampotila

MMC-11 Tavallinen laskuri, lcd-nay- | -20 °C - +85 °C
tolla

MMC-11 HT Korkeampi kayttolampoti- | -20 °C - +125 °C
loihin.

MMC-12 HT Oljylammitteisiin muottei- -20 °C - +150 °C
hin, lcd-naytolla.

MMC-12 UHT vulkanointi muotteihin. -20 °C - +205 °C

MMC-24 Laskee muotin iskumaaran | -20 °C - +85 °C
koneen ohjausyksikdsta
langallisesti, lcd-naytolla.

MMC-11 Mini Laskuri rajoitetuilla toimin- | -20 °C - +85 °C
noilla.

MMCD LAN Laskurin tiedonvastaanotin
l&hiverkko lahettimella

MMCD GSM Laskurin tiedonvastaanotin
maailmanlaajuisella lahetti-
mella

Vastaanottimet ovat huoltovapaita ja toimittavat tietoa automatisoidusti laskurin

ja palvelimen valilla. LAN ja GSM versioiden valilla ei ole muuta eroa kuin datan

siirtotapa. Lyhenne LAN tulee englannin kielen sanoista local area network ja
tarkoittaa lahiverkkoa, kun taas GSM tulee sanoista global system for mobile
communications. Ndungun (2021) mukaan GSM tarkoittaa 900 MHz tai 1800

MHz taajuuskaistalla toimivaa digitaalista matkapuhelinverkkoa, joka on laajasti

kaytdssa ympari maailman (Solomon Ndungu 2021). Molemmilla maksimaali-

nen toimintamatka laskurille on 120 metria, tiedonsiirto palvelimelle tapahtuu vii-

den minuutin valein, sekd molemmat tukevat korkeintaan 750 laskuria kerral-
laan. (Moldmaker 2022.)
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Laskureille MMC-11, -11 HT, -11 Mini ja -24 on saatavilla my0s erilaisia alumii-
nisia suojakuoria. Suojakuoret ovat suunniteltu liitettdvaksi muotin kylkeen, ja
niitd on saatavilla kahtena erilaisena versiona. Suojakuorien valilla ei ole muuta
eroa kuin paksuus ja kiinnitysruuvien sijainti. Molemmille suojakuorille suositel-
tava tyoskentelylampatila on -20 °C — +125 °C. (Moldmaker 2022.)

5.4 eMoldino iot sensor

5.4.1 Tiedonsiirto

EMoldinon loT sensor on taysin automaattinen ja todella hyvin suojattu iskulas-
kuri. Yritys tarjoaa myos ohjelman, jossa voi tarkastella anturin keraamia tietoja.
Tieto siirtyy langattomasti laskurilta l1ahettimelle, joka siirtaa tiedot pilveen tar-
kasteltavaksi, kuten kuvasta 9. nakee. Laskuri mittaa ja tunnistaa muotista: is-
kumaaran, sykliajan, sijainnin, lampdtilan, kayttdasteen ja analysoi paineen.
Laskuri pystyy lahettamaan tiedot l[ahettimelle jopa kilometrin paasta. Tiedon
siirto on taysin suojattua laskurilta eMoldinon analyysiohjelmaan. (eMoldino
2022.)

SShotLink

Kuva 9. EMoldino:n kokonaisjarjestelma (eMoldino 2022).
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5.4.2 Jarjestelma

EMoldinon ohjelmassa paasee seuraamaan: muottien tilaa, sijaintia, tuotannon
tehokkuutta, poikkeamia suorituskyvyssa, tamanhetkista tehokkuutta. Jarjes-
telma lahettaa myos automaattisesti huoltohalytyksen muotin kunnon mukaan.
EMoldinon ohjelma on muokattavissa yrityksen tarpeiden mukaiseksi. Ohjelman
sisaltamat raporttipohjat auttavat visualisoimaan kuinka muuttaa saatu tieto tuo-
toksi ja tuotannon tehokkuudeksi. Jos tietoa on tarpeen siirtaa pois eMoldinon
omasta ohjelmasta niin se onnistuu ja tiedot voi tarvittaessa muuttaa eri muo-
toon. Saadun datan nakymisen voi myds maarittaa jokaisen kayttajan tarpeiden

mukaan.

EMoldinon ohjelma tarjoaa huoltotietokeskuksen, joka analysoi ja tallentaa
kaikki muoattiin liittyvat asiat, kuten huoltohistorian, muotin spesifikaatiot, kaytto-
tilan, parhaat kaytannot kunnossapitoon, muotin ja sen eri komponenttien tiedot
seka 3D-suunnitelmat. Suurin osa ohjelmaan tulevasta tiedosta tarvitsee sovit-
taa tai syottaa eri tahoilta (OEM, toimittaja, muottivalmistaja). Tama onnistuu
saumattomasti eMoldinon asiantuntijatiimin kanssa. Keskitetty tietokeskus jokai-
selle muotille tarjoaa taydellisen kuvan tuotantoresurssien yllapidosta ja se tu-
kee ominaisuuksia kuten ennakoivaa huoltoa ja kolmannen osapuolen lisapal-
veluita. (eMoldino 2022)

5.4.3 Huollon ilmoitus

lImoituksen ruiskuvalumuotin optimaalisesta huoltoaikataulusta kayttaja saa
huoltohistorian, kaytdn ja reaaliaikaisen suorituskykymittareiden perusteella.
Yhdistettyna tuotannon aikatauluun ilmaisin osaa auttaa kayttajaa suunnittele-

maan tulevia huoltotoimenpiteita ja nain vahentamaan tuotannon katkoksia.
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Iskulaskuri on suunniteltu skaalautuvaksi ja joustavaksi kayttajalle tarjottavien
palveluiden suhteen. Kayttajat voivat halutessaan laajentaa ominaisuuksien va-
likoimaa tekemalla yhteistyota ja integroitumalla kolmannen osapuolen lisapal-
veluihin ja ratkaisuihin. Esimerkiksi OEM-valmistajat ja toimittajat voivat saada
yksityiskohtaisia tietoja ja ohjeita kunnossapitokaytannaoista, jotka upotetaan jar-
jestelmaan yhteistydssa muottivalmistajien kanssa. Jarjestelma tunnistaa minka
tyyppista huoltoa tarvitaan ja osaa yhdistaa sen asianmukaisiin huoltotoimenpi-

teisiin, kun ennakoiva huolto on aikataulutettu. (eMoldino 2022.)

5.5 Progressive Components

Procressive componentsilla on tarjota oma iskulaskuri mallinsa CVe monitor
(kuva 10.), joka laskee iskumaaran ja seuraa muotin lampétilaa. CVe-laskuri on
hyvin yksinkertaisen nakoinen ja muistuttaa perinteisia iskulaskureita, tasta on
varmasti hyotya iskulaskureiden uusinnassa. CVe-laskuri tarjoaa monipuolisesti

ominaisuuksia ja jarjestelman mittarin keraamien iskumaarien tarkasteluun.

Il

Kuva 10. CVe monitor iskulaskuri (Procressive components 2022, 163).

5.5.1 Tiedonsiirto

Tietojen saaminen tietokoneelle CVe-laskurilta onnistuu langallisesti yhdista-
malla tai erillisella langattomalla jarjestelmalla. CVe-laskurissa on myos 16 GB

tallennustila, jonne tiedot tallentuvat, jos ne eivat paase siirtymaan pilveen.
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Langallinen tietojen siirto onnistuu yhdistamalla tietokoneen tai tabletin iskulas-
kuriin USB kaapelilla. Langattomaan tiedonsiirtoon tarvitaan CVe-laskurin li-
saksi tiedonsiirrin (kuva 11.) jokaiselle CVe-laskurille seka yhdyskaytava (kuva
12.) jokaiseen tuotantotilaan. Tiedonsiirrin toimii CVe-laskurin I&hettimena ja se
yhdistetaan siihen kaapeleilla. Se lahettaa radiotaajuudella (RF) CVe-laskurin
keraamaa dataa jatkuvasti yhdyskaytavalle. Yhdyskaytava ottaa vastaan jokai-
sen tuotantotilan tiedonsiirtimen lahettaman datan ja lahettaa sen pilveen vii-

dentoista minuutin valein. (Procressive components 2022, 166.)

)

Kuva 11. Iskulaskurin tiedonsiirrin (Procressive components 2022, 166).

Press Module

Gateway

Kuva 12. yhdyskaytava (Procressive components 2022, 166).

5.5.2 Raportit

CVe-laskurin keraamia tietoja on mahdollista tarkastella OnDemand-ohjelmis-
tossa, joka on ilmaiseksi saatavilla Progressive Componentsin nettisivuilta. On-
Demand-ohjelmistosta saadusta datasta pystyy luomaan raportteja Excel,
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Adobe Acrobat tai salattuun (.enc) tiedostomuotoon. Jarjestelmassa luotavat ra-

portit ovat seuraavanlaisia: tilastoja muun muassa muotin tavoitteista, -kokonai-

siskumaarasta ja -kayttamattomyydesta (kuva 13.). (Procressive components
2022, 165.)

Device D: OKX1234 Crimson Fan Performance Summary 04 0ct 2018
Tool ID: 85658 Program: Green OEM ID: ABT1 Asset ID: 354-1856 C Part ID: Blower Housing ABT57
Legend Cycles since last
94% Target Efficiency (%) 7.5 Target Cycle Time [ Life-To-Date Cycles 507,288
thin Tar
! Gycies Prior to Gvs Instalaton” 1,000,000 M 24,721
100% Since Last Report Efficiency % 7] Since Last Report Cycle Time s - I Hours Idle 111 Repair 0
Hours in Sleep Mode 6,287 Part Revision Never
Last Full Week Efficiency % Last Full Week Cycle Time Outside Target ﬂ Hours in Active Mode 1,197 General Query 764
92% Life-To-Date Efficiency % Life-Te-Date Cycle Time Report 764

Kuva 13. Muotin iskumaara ja epaaktiivisuus muotin kayttdian aikana (Procres-
sive components 2022, 165).

Jarjestelma tarjoaa useita erilaisia kuvaajia iskulaskureiden keraamista tie-
doista. Kuvaajia on muun muassa tuotannon tehokkuudesta, sykliajoista, mak-
simi lampatiloista, tuottavuudesta seka huoltohistoriasta. Muotin sykliajan ja
maksimilampadtilojen seurantakuvaajassa nakyy tiedot viikkokohtaisesti ja oh-
jelma erittelee muotit, joissa on ollut poikkeamia. Tuottavuuden taulukosta na-
kee: milloin koneenvalvoja on maininnut huollontarpeesta, milloin huolto on suo-
ritettu sekd milloin korjauksia on suoritettu. Huoltohistoriataulukosta (kuva 14.)
nakee milloin huollot ovat suoritettu, ja siita selviad myds, jos huolto on viivasty-

nyt. (Procressive components 2022, 165.)

Trailing 5 Weeks Trailing 5 weeks Overdue Maintenance Life To Date Life to Date Overdue Maintenance
e Date Due Performed Overdue Date Due Performed  Overdue
82212019336 51222 51416 194 6182019 10:19 45087 47015 1028
81212019057 44689 44867 178 4/15/2019 15:07 32428 32050 522
91120190:00 61357 61534 177 52212019 1243 33637 34005 458
882019 16:04 41233 41401 168 5/9/2016 12:57 20335 20748 413
9/8/20190:00 58157 58297 140 227120191507 27504 27831 327
9/4/2019 15:07 57017 57156 139 TNT20195:02 47796 48052 256
828201921221 54734 54844 110 92612018 126 24950 25188 238
71262010 433 28052 20052 100 BM120186:43 22504 22813 210
712212019 19:40 27496 27596 100 82212019336 51222 51416 194
81201922119 33637 33736 99 1312019 17:31 26121 26310 189
8152019950 45087 46084 o7 81212019 0:57 44689 44867 178
7119/2019 10:48 24950 25047 o7 9M11/20190:00 61357 61534 177
81812010 18:43 47796 47891 95 882019 16:04 41233 41401 168
72002019 1326 32428 32523 95 7120181228 21138 21295 157
91172019 6:14 56820 56017 88 982019 0:00 58157 58207 140
8/520197:12 37135 ar222 87 94120191507 57017 57156 139
9132019000 63407 63487 80 8I281201921:21 54734 54844 110
8/25/2019 12:28 53600 53678 78 712612019 4:33 47897 47307 100
=On-TimePM - Overdue PM (<10%) = Overdue PM (>10%) iTct B Eeroonge =OnTimePM - OverduePM (<10%) = Overdue PM (>10%) Total _Percentage
Overdue Maintenance (<10%) 40 27%
OQverdue Maintenance (>10%) 6
Total Maintenance 75 100.0% Total Mainienance 1478 100.0%

Kuva 14. Huoltohistoria (Procressive components 2022, 165).
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5.5.3 CVe-laskurin naytto

CVe-laskurin asennusvaiheessa laskurin naytéssa on 25 syklia, jotka vahenevat
jokaisen ruiskuvalukoneen tekeman syklin jalkeen. Kun CVe-laskurin lukema
nayttaa nollaa, se on kalibroinut itsensa ja nollannut laskurit. Taman jalkeen
CVe-laskurista paasee tarkastelemaan iskulaskurin tietoja painamalla sen etu-
osassa olevaa nappainta. Ensimmaisena naytolla nakyy iskumaara, joka nayt-
taa kokonaisiskumaaran muotin elinkaaren ajalta. Taman jalkeen naytolle tulee
jaksoaika, jossa nakyy jaksoaika koko muotin elinkaaren ajalta. Sen jalkeen tu-
lee laheinen jaksoaika, jossa nakyy jaksoaika sekunneissa 500 viimeisimman
iskun mukaan. Sitten tulee muotin lampdtila, josta nakyy CVe-laskurin kokema
lampdtila celsius asteina. Jonka jalkeen tulee tehokkuus/kayttdaste, jossa on
prosentuaalinen nakyma aktiivisen kayton maarasta koko muotin elinkaaren
ajalta. Naiden jalkeen tulee nakyviin viimeaikainen tehokkuus, jossa on prosen-
tuaalinen nakyma aktiivisen kayton maarasta 500 viimeisimman iskun ajalta.
Jonka jalkeen tulee iskumaaran nollaus, jossa painamalla CVe-laskurin nap-
painta pohjassa saa nollattua laskurin. Lopuksi naytolla nakyy Flash-asema.
Kayttadkseen Flash-asemaa tulee yhdistda CVe-laskuri tietokoneeseen tai tab-
lettiin standardin mukaisella mini USB-kaapelilla. (Procressive components
2022, 165.)

Kun tiedot ovat alustettu OnDemand ohjelmalla, voidaan laskuriin asettaa erilai-
sia halytyksia. Yksi mahdollisista halytyksistd on ennakoivalle huollolle. Siina
alustuksen aikana asetetaan ennakoivan huollon ajankohdat ja ne siirtyvat CVe-
laskuriin. Kun ennakoivan huollon ajankohta ylittyy, siirtyy CVe-laskuri halytysti-
laan ja nayttdmaan jakoavaimen kuvaa seka PM DUE. Halytys poistuu CVe-las-
kurista ainoastaan silloin, kun huollon kaikki kohdat ovat suoritettu ja syotetty
OnDemand ohjelmaan. Huollon kirjaamisen yhteydessa tulee asettaa myos
seuraavan ennakoivan huollon ajankohta. Toinen mahdollinen halytys on jakso-
ajalle. Alustuksen aikana OnDemandissa CVe-laskurille voidaan asettaa tavoi-
tejaksoaika. Jos jaksoajassa tapahtuu yli 2 % vaihtelua siirtyy CVe-laskuri haly-
tystilaan ja se nayttaa kellon kuvaa. Halytys poistuu itsekseen, kun sykliaika on

palannut 2 % sisalle tavoitejaksoajasta. (Procressive components 2022, 165.)
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Kolmas mahdollinen halytys on tehokkuudesta/Kayttoasteesta. Alustuksen ai-
kana on mahdollista asettaa tavoitteen tehokkuuden/kayttdasteen osalta. Jos
tehokkuudessa/kayttdasteessa tapahtuu yli 2 % vaihtelu siirtyy CVe-laskuri ha-
lytystilaan ja nayttaa prosenttimerkin kuvaa. Halytys poistuu itsekseen, kun te-
hokkuus/kayttdaste palautuu 2 % sisalle asetetusta tavoitteesta. Neljas mahdol-
linen halytys on alhaisesta akuntasosta. Akun keskimaarainen kayttdika on noin
4 vuotta. Kun akun varaustaso saavuttaa tietyn pisteen, nakyy naytossa akku-
kuvake. pariston vaihtosarja on tilattavissa erikseen. Alustuksen aikana on
myds mahdollista siirtdd muotin aiempi iskumaara CVe-laskuriin, jolloin laskuri
aloittaa iskujen laskennan todellisesta iskumaarasta. (Procressive components
2022, 165.)

5.6 Strack

Strack:n tarjoama iskulaskuri vaihtoehto on TiM (tool information monitoring),
joka tarjoaa kayttajalleen mahdollisuuden tarkastella ruiskuvalutuotannon muo-
tin syklimaaraa, kayttotunteja seka anturidataa. Kayttaja pystyy myos tarkaste-
lemaan jarjestelmaan asetettavia huoltosuunnitelmia. TiM:n keraaman tiedon-
siirron ja tallentamisen tietoturvallisuus on varmistettu niin, ettd se kayttaa NFC
(Near field communication) yhteytta. Se ei jaa mitaan tietoa pilveen vaan kaikki

tietoliikenne tapahtuu yrityksen sisalla. (Strack 2022, 2-8.)

5.6.1 Tiedonsiirto ja tarkastelu

Tiedonsiirto tapahtuu kayttaen NFC:ta niin, etta kaikki tiedot lahetetdan anturilta
yrityksen tietokoneelle ja ne ovat siella tarkasteltavina APl (Application Prog-
ramming Interface) kayttoliittymassa. TiMlog V1 ja TiMlog V2 pystyvat lahetta-
maan keraamansa tiedon suoraan tietokoneelle, mutta jos tiedon keruussa kay-
tetaan TiMtag:a, tarvitsee se TiMlog V2 laitteen tiedon siirtoon. Iskulaskureiden
tallentamat tiedot tulevat nakyviin TiM:n huoltonakymaan (kuva 15.). Tiedot na-
kyvat ohjelmistossa anturikohtaisesti. Jokaisesta anturista saa nakyviin, kuinka

monta iskua on seuraavaan huoltoon, muotin lampdtilan, kokonaisjaksolaskurit,



30

minimi ja maksimi keskiarvot, huoltoajan muotin elinkaarelta seka syklimaaran
kuukausikohtaisesti. Ohjelmistossa voi asettaa halytyksen isoista huolloista,
mutta on mahdollisuus myos laittaa halytykset muun muassa tarkastuksille, ras-
vaukselle. Ohjelman kayttdoikeus, seka ohjelmassa olevat tiedot ovat jaetta-
vissa. (Strack 2022, 3-8.)

Kuva 15. Muotin huoltondkyma. (Strack 2022, 4).

5.6.2 Iskulaskuri

Iskulaskureita on kolmea eri versiota TiMlog V1, TiMlog V2 ja TiMtag (kuva 16).
Naista TiMlog V1 ja TiMlog V2 ovat muuten melkein samanlaisia, mutta TiMlog
v2 on yhdistettavissa yli 100 kappaletta TiMtag antureita. TiMtag anturi mittaa
ainoastaan iskumaaraa ja tarvitsee tiedon valittamiseen TiMlog V2 anturin.
TiMtag antureiden avulla on mahdollista seurata useampaa muottia, kunhan
vain TiMlog V2 on yhdistettyna siihen. TiMlogV2 on ulkoisesti samanlainen kuin
TiMlog V1 ja naiden liitinpaikkojen tarkoitukset ovat seuraavanlaiset: kaksi
ylempaa ovat virtalahdetta varten, alhaalla vasemmanpuoleinen on USB ja sen

avulla saadaan ladattua paivitykset. Oikealla alhaalla puolestaan on Ethernet
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kaapelia varten, joka toimii myds vaihtoehtoisena virtalahteena. (Strack 2022,
3-12.)

Kuva 16. TiMlog ja TiMtag anturit (Strack 2022, 3).

6 Tulokset

6.1 Iskulaskureiden sijoittaminen ruiskuvalumuotteihin

Iskulaskureiden sijoittamista muotteihin tulee miettia, koska aina ruiskuvalu-
koneessa ei ole ylimaaraista tilaa muottien ymparilla, johtuen jaahdytysletkuista
ja ruiskuvalukoneiden kompaktista suunnittelusta. Myds vertaillessa iskulaskuri-
jarjestelmia tulee huomioida laskurin kiinnitettavyys muottiin. Laskureiden kiinni-
tyksessa tulee myos huomioida muotin omistajan mielipide, koska suurin osa
muoteista on asiakkaiden omaisuutta. Taman vuoksi laskureiden kiinnityksien
tulisi olla mahdollisimman yksinkertaisia ja muottia vahingoittamattomia. Kiinni-
tyksessa tulee kuitenkin huomioida muotin nopeat ja teravat liikkeet, joiden

vuoksi kiinnityksen tulee olla mahdollisimman tukeva.

Vanhemmat iskulaskurit on kiinnitetty paasaantdisesti muotin kylkeen koneista-

malla siihen sopiva kiinnityspaikka kyseiselle osalle. Osassa Muovisola Oy:n
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muoteissa on mekaaninen iskulaskuri, joiden kiinnityskohtia voisi hyddyntaa uu-
sien iskulaskureiden kiinnityksessa. Kuten perinteisetkin iskulaskurit, tulisi uu-

sienkin olla muottikohtaisia ja seurata muotin iskumaaraa lapi sen elinkaaren.

6.2 Huollon maarittaminen

Huollon ajankohdan maarittamiseen ei ole olemassa viela mitadan ohjeistusta tai
kaytantoa yrityksella, joten sellainen tulee luoda saanndllista huoltamista varten.
Optimaalisen huollon ajankohdan maarittaminen tulee aloittaa muottikohtaisesti.
Huollon ajankohdalle voi maarittaa alustavan arvion, johon kaytan luonnollista
muottia ja sen komponentteja. Luonnolliseen muottiin ei kuulu erilliset liikkuvat
muoto-osat, joten niille en maarittele minkaanlaista arviota huoltotarpeesta.
Huollon tarpeen maarittaminen tulisi aloittaa tarkastamalla muottia saanndllisin
valiajoin. Alussa tarkastusvali voisi olla 10 000 iskua ja sita voitaisiin lisata aina
10 000 iskua kerrallaan isommaksi 50 000 iskuun asti, jonka jalkeen muotti tar-
kastettaisiin 5 000 iskun valein. Muotista tulisi tarkastuksissa kirjata yl6s ainakin
muotin likaisuus, Kiilto, liukutappien rasvaisuus ja onko muotin kanssa ollut on-

gelmia.

Kohdat, joita ruiskuvalumuotista tulisi ainakin huoltaa saanndllisesti ovat: ulos-
tyonto- ja ulostyonnontukilevyt, jaahdytyskanavat, muottipesan istukkaat seka
ohjuritapit. Paasaantoisesti kaikki osat, jotka vaikuttavat valmistettavien kappa-
leiden lopputulokseen tulisi tarkastaa saanndllisesti jokaisessa huollossa ja jo-
kaisen tauon aikana. Huoltokohteet tulee myds maaritelld huoltoajankohdan
kanssa muottikohtaisesti. Ulostyonto- ja ulostydonnontukilevyjen silmamaarai-
nen tarkastus tulisi tehda jokaisen tauon yhteydessa ja kirjata ylos poikkeamat.
Tarkemmin nama tulisi tarkastaa jokaisen huollon yhteydessa eli noin 50 000 is-
kun valein. Jaahdytyskanavien puhdistus tulee suorittaa jokaisessa huollossa eli
noin 50 000 iskun valein. Muottipesan istukoiden tulee pysya puhtaina, jotta
tuotteeseen ei tule poikkeamia. Nama tulee puhdistaa saanndllisesti paivittain.
Onhjuritapit tulee putsata ja rasvata saanndllisesti paivittain. Niiden tarkastus ja
mahdolliset korjaukset tulee tehda jokaisen huollon yhteydessa eli noin 50 000

iskun valein.
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Kun muotin huoltamiselle on saatu karkea huoltovali, niin voidaan miettia millai-

nen huolto-ohjelma olisi sopiva muotille. Huolto-ohjelma voi olla perinteinen,

etta joka huolto on samanlainen, tai sitten joka toinen huolto on suurempi ja

joka toinen on pienempi. Isompi-pienempi-huoltotyyppisessa huollossa ajatuk-

sena on huoltaa tai korjata isommin tietyin valiajoin ja kahden isomman huollon

valissa suoritettaisiin pienempi tarkastushuolto.

7 Vaihtoehtojen vertaileminen

En vertaile tuotteiden hintoja, jotta ominaisuudet paasevat hyvin esiin. Vertailen

tuotteiden ominaisuuksia, joista Muovisolalle olisi mahdollisimman paljon hyotya

ja joiden avulla se pystyisi kehittamaan toimintaansa mahdollisimman paljon.

Arvioin jarjestelman tarjoajien luotettavuutta heidan nettisivujen seka heidan

kanssaan kaytyjen sahkopostikeskusteluiden ja muiden lahteiden antamien tie-

tojen perusteella. Kuvaan 17 on koottu keskeisimpia ominaisuuksia iskulaskuri-

jarjestelmista, mista olisi hyétya Muovisola Oy:lle.

Procressive

Valmistaja Manner Moldmakers |eMoldino [components [Strack
Jarjestelma MoldMIND Il [MMC-serie  [lot sensor |Cve monitor |TiMlog/-tag
Lammonkesto (MAX.) - 85 °C- 205 °C |Korkea 90 °C 50°C -60°C
LCD-naytto Kylla Kylla Kylla Kylla Ei
Vedenkestava - IP 62 Kylla IP58 IP 67
Huollon ajankohdan ilmaisin Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Kayttoasteen ilmaisin Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Lampatilan ilmaisin Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Sykliajan ilmaisin Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Huollon dokumentointimahdollisuus Kylla Kylla Kylla Kylla -
Erillaisia valmiita kaavioita Kylla Kylla Ei Kylla, useita [Kylla
Vaadittavien ja hankittavien laitteiden maara minimissaan 1 KPL 1 KPL 2 KPL 3 KPL 1 KPL
Takuu ---- ---- 5 Vuotta ----
Akunkesto - 5 Vuotta 5-6 vuotta |4 vuotta Verkko virta
Huolto/Tuki Kylla Ei Ei Ei Kylla
Tietojen salaus - Kylla Kylla Ei Kylla

Kuva 17. Jarjestelmat ja niiden ominaisuudet

Iskulaskurin olisi hyva olla suhteellisen pienikokoinen, jottei se olisi tiella, kun

muottia huolletaan tai siirretaan. Olisi myos hyva, jos se sopisi mekaanisien is-

kulaskureiden paikalle. Mitd korkeampi iskulaskurin lammaonkesto olisi sita
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vahemman se rajoittaisi sen sijoituspaikkaa muotissa. Iskulaskuri jarjestelmassa
olisi hyva olla mahdollisuus laajaan muotin dokumentointiin. Dokumentointi on
oleellinen osa jarjestelmaa, koska silloin kaikki tiedot 10ytyisivat samasta pai-

kasta.

7.1 Manner

Mannerin kanssa olen keskustellut sdhkodpostitse ja sain tuotteesta paljon lisa-
tietoa, mita ei heidan nettisivuiltansa olisi saanut. He olivat viesteissa hyvin
avoimia ja halukkaita kertomaan tuotteestansa. He vastasivat viesteihini hyvin
asiallisesti ja nopeasti, seka vastasivat kysymyksiini suoraan. Heidan kanssaan
kaydysta sahkopostikeskustelusta tuli hyvin luottavainen olo. Erityisesti luotetta-

vuutta lisasi se, kun he tarjosivat tuotteen esittelya puhelimitse.

Yrityksen nettisivuilta 10ytyi paljon tietoa yrityksesta ja sen historiasta. Manner
on toiminut ruiskuvalumuottien parissa vuodesta 1967 ja ovat sen jalkeen vain
laajentaneet toimintaansa maailmanlaajuiseksi toimijaksi (Manner 2022). Hei-
dan nettisivuiltansa [0ytyy myos yhteystiedot myyntiin ja huoltoon seka yrityksen
osoite. Dun & Brandstreetin (2022) mukaan yrityksen liikevaihto on noin 146

miljoonaa dollaria.

Moldmind Il on kaikista suurikokoisin, mutta pystyy toimimaan itsenaisesti ja tar-
joaa monipuolisesti ominaisuuksia. Verrattuna muihin jarjestelmiin Moldmind |l
on ainoa jarjestelma, joka tarjoaa jopa nelja erilaista tiedonsiirtotapaa. Jarjes-
telma myds antaa halytyksen, kun huolto on ajankohtainen seka kun muotin toi-
minnassa tapahtuu jotain normaalista poikkeavaa. Jarjestelma tarjoaa myads
alustan tietojen tarkasteluun, jossa tiedot ovat esitettyna todella yksinkertaisesti.

Jarjestelmaan on myods mahdollisuus tehda dokumentoinnit muottien huollosta.
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7.2 Moldmaker

Moldmakerin kanssa olen kaynyt keskustelua sahkopostitse, ja he kertoivat
avoimesti jarjestelmasta seka antoivat lisatietoja pyydettaessa. Sain heilta
muun muassa aloitusohjeet tuotteen kayttoonottoon seka viiteluettelon (liite 1.).
Heilta saamani materiaali auttoi paljon, ja siina oli paljon oleellista tietoa mita ei

heidan sivuiltansa olisi saanut.

Yrityksen nettisivut ovat luottamusta herattavat seka selkeat. Sivuilta I0ytyy hy-
vin yrityksen yhteystiedot ja osoite. Huoltoon tai myyntiin ei ole eritelty yhteystie-
toja mika herattaa pienta epailya tuotteiden tukipalveluista. Yrityksen nettisi-
vuilla ei myoskaan ole kerrottu juuri mitaan itse yrityksesta. En myoskaan loyta-

nyt yrityksesta mitaan tietoja netista hakemalla.

MMC- sarja vaikuttaa saamieni tietojen perusteella yksinkertaiselta, helppokayt-
toiselta ja monipuoliselta. MMC-sarjalla on tarjota useita erilaisia vaihtoehtoja
eri kayttdolosuhteisiin. Vertailluista jarjestelmista MMC-sarjalla on suurin [ampo-
tilankesto yli 200°C. Jarjestelma on myds hyvin yksinkertainen kayttdéonottaa
eika vaadi koulutuksia. Yritys on myos tehnyt puhelinsovelluksen, jonka avulla
puhelimesta voi tehda vastaanottimen iskulaskureilta tulevalle tiedolle, jolloin
laitekustannuksia saadaan pienennettya. Jarjestelma tarjoaa myods laajan huol-

lon dokumentointimahdollisuuden.

7.3 EMoldino

EMoldinon kanssa olen keskustellut sahkopostitse useamman henkilon kanssa.
Keskustelut olivat hieman sekavia enka saanut heiltd missaan vaiheessa mi-
taan lisatietoja jarjestelmista. Heidan kanssaan kaydyista sahkopostikeskuste-

luista tuli hieman epapateva ja epaluotettava kuva.

Yrityksella on selkeat ja hyvin visuaaliset nettisivut. Sieltd myo6s [0ytyy jonkin
verran tietoa heidan historiastaan, joka alkaa 2017 ja mainintoja heidan suurim-

mista asiakkaistansa kuten Dyson, Nestle ja L’Oreal. (eMoldino 2022.) Siella on
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my0s esilla yrityksen useamman toimispisteen yhteystiedot, mutta tuotteiden tu-
kipalveluita ei ole eritelty. Netista I10ytyy vain paljon uutisia yrityksen nopeasta

kasvamisesta, mutta ei juuri mitaan muuta tietoa.

loT sensor on helposti muokattavissa sen kayttokohteen mukaan ja se tarjoaa
monipuolisesti ominaisuuksia. Jarjestelmasta paasee seuraamaan muottien ti-
laa, sijaintia, tuotannon kokonais- ja tamanhetkista tehokkuutta seka mahdolli-
sia poikkeamia suorituskyvyssa. Iskulaskurista seurataan monipuolisesti eri asi-
oita ja yrityksen ohjelma osaa kasitella saamaansa tiedot yksinkertaiseen muo-
toon. Jarjestelmassa on myods mahdollisuus lisata ominaisuuksia kolmansilta

osapuolilta. Huollon dokumentoinnista ei ole kerrottu paljoakaan.

7.4 Progressive Components

Yrityksen kanssa ei ole kayty sahkopostikeskustelua, koska heidan tarjoamasta
tuotemanuaalista 16ytyy todella laajasti tietoa tuotteesta ja jarjestelmasta. Yrityk-
sen nettisivut ovat myds todella selkeat ja yksinkertaiset. He ovat kertoneet si-
vuillaan itsestaan, mutta painottaneet tarjoamiinsa tuotteisiinsa ja palveluihinsa.
Muualta netista yrityksesta 16ytyy paljon tietoja ja yrityksen liikevaihdostakin on

useammalla sivustolla tietoja, mutta ne vaihtelevat suuresti keskenaan.

CVe-laskurijarjestelma on ainoa kokonaisuus, joka vaatii toimiakseen yli 2 lai-
tetta. Jarjestelma vaatii iskulaskurin ja tiedonsiirtimen jokaiselle ruiskuvalu-
koneelle seka yhdyskaytavan jokaiseen tuotantotilaan. Saatuja tietoja tarkastel-
lessa jarjestelma on monipuolinen ja se jarjestaa keratyt tiedot yksinkertaisiin
mutta visuaalisiin kaavioihin. Jarjestelmaan saa myos halytyksia iskumaaran
tayttymisen lisaksi myos esimerkiksi, jos tavoite sykliaika tai tavoitetuotettavuus
muuttuvat yli viitearvojen. Huollon dokumentointimahdollisuudesta ei ole ker-

rottu.



37

7.5 Strack

Strackin kanssa en ole keskustellut sahkdpostitse, koska yrityksella oli kohtuulli-
sesti tarjota tietoa jarjestelmastansa. Yrityksen tarjoama esite jarjestelmista oli
paikoittain epaselkea mutta informatiivinen. Yrityksella on selkeat ja monipuoli-
set nettisivut. Yritys kertoo nettisivuillaan heidan pitkasta historiastaan muottite-
ollisuuden parissa seka siita, kuinka yritys toimii tana paivana. Yritys kertoo
my0s, kuinka he noudattavat laatujarjestelmaa DIN EN ISO 9001 ja haluavansa
tarjota asiakkaillensa laadukkaita tuotteita ja palveluita. Netista l0ytyvat tiedot

liikevaihdosta vaihtelevat hieman lahteittain.

Jarjestelma TiM keraa oleelliset tiedot kuten iskumaaran, kayttéajan ja halu-
tessa myds lampdtilan. Jarjestelma muuttaa saamansa tiedot yksinkertaiseen ja
helposti tarkasteltavaan muotoon. Jarjestelmasta paasee tarkastelemaan tietoja
yksinkertaisista diagrammeista muottikohtaisesti. Jarjestelmassa TiMlog V2
pystyy itsenaisesti toimimaan iskulaskurina ja lahettamaan tiedot yrityksen tieto-
koneelle. TiMlog V2 pystyy myds keraamaan TiMtag laitteiden keraamat tiedot
ja lahettamaan nekin yrityksen tietokoneelle. TiM iskulaskureiden lammonkesto
on suhteellisen alhainen verrattuna CVe- ja MMC-sarjoihin. Iskulaskurit vaativat

my0Os verkkovirran toimiakseen.

8 Pohdinta

Muovisola Oy haluaa tarjota asiakkaillensa heidan muottienhuoltopalveluansa.
Tata varten he tarvitsevat iskulaskurijarjestelman ja ohjelman, jonne olisi mah-
dollista dokumentoida huollot mahdollisimman tarkasti. Mahdollisia jarjestelmia

on vertailtu edellisessa kappaleessa saatavilla olevan tiedon perusteella.

Muovisola Oy:lle sopivin jarjestelma vertailluista vaihtoehdoista on Moldmakerin
MMC-sarja. MMC-sarja on kaikista monipuolisin tarjonnan suhteen, erilaisia is-

kulaskureita MMC-sarjassa on kuusi erilaista iskulaskuria. Naille iskulaskureille

on jopa kolme vaihtoehtoista tiedonsiirrinta: MMCD LAN, MMCD GSM-
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yhteydella ja alypuhelin. Moldmakerin jarjestelmassa on myos mahdollisuus

muottien huollon tarkkaan dokumentointiin.

Tarkastellessa MMC-sarjan iskulaskureiden ominaisuuksia Muovisola Oy:n na-
kokulmasta, nakisin sen toimivan heidan tarpeisiinsa parhaiten. Kriittisimmat
syyt, miksi juuri MMC-sarja ovat sopivin ratkaisu: niiden muotoilu muistuttaa eni-
ten perinteista, jonka vuoksi jo valmiina olevat kiinnityskohdat voidaan ottaa uu-
delleen kayttoon ja pienen kokonsa vuoksi se on mahdollista kiinnittdéa myos
muotin kylkeen. Niiden akunkesto on vahintaan nelja vuotta, tama vahentaa nii-
den yllapidon tarvetta. Iskumaaranakyma laskurissa mahdollistaa iskumaarien
seuraamisen myos koneenvalvoijille. Vastaanottimista MMCD LAN toimisi yrityk-
sen tiloissa hyvin, koska sahkodkatkojen kohdalla se tallentaisi tiedot omaan
muistiinsa. Myds mahdollisuus kayttaa puhelinta vastaanottimena on todella
hyva ominaisuus, koska se takaa iskulaskureiden toiminnan mahdollisissa

MMCD vastaanottimien toimintahairidissa.

Moldmakerin ohjelma tarjoaa myos paljon oleellisia ja tarkeitd ominaisuuksia,
jotka sopivat Muovisola Oy:n kayttotarkoituksiin. Sen tarkeimmat ominaisuudet
ovat hyvat ja selkeat mahdollisuudet dokumentoida muottien huollot, puhdistuk-
set ja kaikki muukin mitd muotille tehdaan. Taman lisaksi muottien omistajille on
mahdollisuus antaa oikeus tarkastella oman muotin tietoja, kuten huoltoa ja tuo-
tantoa. Jarjestelmassa ei ole rajoitettu kayttajamaaraa ja tietoihin paasee ka-
siksi yksinkertaisesti Moldmakerin nettisivujen kautta. Jarjestelman vastaanotta-

mat tiedot on esitetty yksinkertaisesti graafisina kuvaajina.

MMC-sarjasta valitsisin iskulaskurit muottikohtaisesti, koska Muovisola Oy:n
muottien lampdtilat saattavat kohota korkeisiinkin lukemiin, mutta jos jonkin
muotin lampdtila pysyy matalana ei siihen kannata laittaa suuren lampatilan is-
kulaskuria. Iskulaskurit tulee valita muottikohtaisesti, koska naiden iskulaskurei-

den hinnoissa on suuria eroja, kuten liitteesta 2 kay ilmi.

Moldmakerin valmistama jarjestelma on sopivampi Muovisola Oy:lle kuin muut
ja se selviaa vertaillessa Moldmakerin jarjestelmaa muihin. Verrattuna Mannerin

jarjestelmaan ratkaisee MMC-iskulaskurin yksinkertaisuus ja kompakti koko.
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Mannerin Moldmind Il on suurikokoinen, vaatii verkkovirran toimiakseen ja on
monimutkaisempi kuin MMC-jarjestelma. EMoldinon loT sensor on hyvin sa-
manlainen kuin Moldmakerin MMC-sarja. Kuitenkin MMC-sarja erottuu parem-
maksi valmiiden kaavioiden, laajemman iskulaskuri- ja vastaanotinvalikoiman
seka sen yksinkertaisuuden vuoksi. Progressive components parjaa heikommin,
kun tarkastelemme jarjestelmien yksinkertaisuutta ja toimintavarmuutta. CVe-
jarjestelma vaatii kolme laitetta tietojen siirtoon. Strack:n TiMlog/-tag on kylla
pienikokoinen, mutta ei mekaanisien laskureiden muotoinen. Sen heikkoutena

on myos akun ja dokumentointimahdollisuuksien puute.

Moldmakerin iskulaskurijarjestelman hankinnassa tulee ensimmaiseksi kartoit-
taa, mitkd MMC-sarjan iskulaskurit sopisivat Muovisola Oy:n asiakkaiden muot-
teihin. Kartoitus tulee tehda, koska Muovisola Oy:n asiakkaiden muottien kaytto-
lampdotiloissa on eroja. MMC-sarjan iskulaskureiden hinnat nousevat, kun lam-
monkestavyys paranee kuten liitteesta 2 kay ilmi. Myos vastaanottimista tulee
valita Muovisola Oy:n tarpeisiin sopivampi. Kun nama ovat tiedossa, tulee las-
kea kustannusarvio jarjestelman hankinnasta. Oikeiden laskureiden ja lahetti-
mien valinta on tarkeaa, koska kustannukset voivat kasvaa jopa yli kaksinkertai-
siksi. Kustannukset tulee olla laskettuna, kun asiakkaille tarjoaa muotinhuolto-
palveluita. Asiakkaiden hyvaksyttya muottihuolto, tulee aloittaa asentajien pe-
rehdytys jarjestelman kayttoon. Iskulaskurijarjestelman asennuksen jalkeen tu-
lee kartoittaa muoteille sopiva huoltovali. Kun sopiva huoltovali on maaritetty ja
perehdytetty muottien huoltaminen asentajille, on kokonaisuus valmis kayttoon-

otettavaksi asiakkaiden muoteilla.
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- Magneti Marelli Plastic Components and Modules, Poland
- Magneti Marelli Plastic Components and Fuel Systems, Poland
- Magneti Marelli Automotive Lighting, Poland

- ASK Group ltaly, ASK Group Poland

- Akson Sp. z 0.0., Poland

- Tesla Stropkov, Slovakia

- Cortec GmbH, Germany

- BSH Home Appliances Group, Germany

- BSH Home Appliances Group , Poland

- Skaza Plastika d.o.o. Slovenija

- CME Orodjartvo d.o.o., Slovenija

- DAG d.o.0., Slovenija

- TE-CAD d.o.0, Slovenija

- NIKO Zelezniki, Slovenija

- R&G Plast Sp. z 0.0., Poland

- Invest Sp. z 0.0 Poland

- Apator S.A. , Poland

- Crown Cork & Seal CAPP Div, USA

- Ufifilters Ltd. Poland
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- Pol-Met Sp. z o.0.

- Wunda PLC Group England

- Mauser Poland Sp. z o.0.

- Wadim Plast Sp. z 0.0, Poland

- CONNECT Sp. z 0.0., Poland

- Kléckner Pentaplast LINPAC Packaging Production Sp.z 0.0, Po-

land



Liite 1 2(4)

- KwangDuck Poland Sp. z o0.0., Poland
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- ZNS GmbH, Germany
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- Volk Toolplast, d.o.o., Slovenija

- Meral, d.o.o., Slovenija

- KLGS Sp. z 0.0., Poland

- C+N POLSKA Sp. z 0.0., Poland
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- Wijas, Sp.j., Poland
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- Teknia Rzeszoéw Sp. z 0.0., Poland

- Hitachi ABB Power Grids Sp.z 0.0., Poland
- Nordic Ware, USA

- Borg Warner Poland Sp.z 0.0., Poand

- Rosa Europe Sp. z o.0., Poland

- SCGM d.o.0., Serbia

- Factory Form tukasz Sznapka, Poland
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- FSG Tool&Die Ltd, United Kingdom
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Quoted & under testing

- Splast Sp. z 0.0., Poland
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- Aspdck Automotive Polska Sp. z o.0., Poland

- Seoyon E-Hwa automotive Slovakia s.r.o, Slovakia

- PHILIPS Consumer Lifestyle, Netherlands

- Daimler Mercedes-Benz, Facheinkauf Turmodule, Schlies-

ssysteme und Dichtungen,
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Germany

- Hermosillo, México

- SIEGENIA-AUBI Sp. z 0.0., Poland

- Rockwell Automation, USA

- MSA Safety, USA

- Hanyang Polska Sp. z o0.0. Poland

- ABB STOTZ-KONTAKT GmbH, Germany
- Sila Poland Sp. z 0.0., Poland

- HT Skit Poland Sp. z o0.0., Poland,

- DGS Poland Sp. z o0.0. (Demant Group), Poland
- NB Polska Sp. z 0.0. VELUX, Poland
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