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Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ja 16ytaad keinoja asetusaikojen lyhentdmiseen Polarteknik
Oy:n koneistusosastolla. Asetusty0 koostuu tyopisteella suoritetuista toimenpiteista, jotka
vaaditaan tuote-erasté toiseen vaihtamiseen. Tahén kuluvan ajan tulisi olla mahdollisimman pieni,
jos halutaan valmistaa taloudellisesti jarkevasti pienia erakokoja. Ne taas ovat vaatimuksena
taman hetkisessa kilpailussa asiakasvaatimuksista suoriutumiselle. Asetusaikojen lyhentadminen
vahentad myos epdmukavaa asetustyota ja nain ollen parantaa viihtyvyytta tydpaikalla.

Tyossa esitelldadn paljon tuotannon tehostamiseen liittyvaa teoriaa, joka luo pohjan asetusaikojen
lyhentdmisen toteuttamiselle ja sen hydtyjen ymmartamiselle. Suurin osa tuotannon
tehostamisessa kaytetyista tydkaluista ja menetelmista on syntynyt Japanissa kehitetyn Toyotan
tuotantojarjestelmén pohjalta. Varsinkin 5S:n ja hukan eliminoimisen filosofioita on mietitty ja
kaytetty tydn aikana paljon. 5S on viisivaiheinen, siisteytta ja jarjestysta edistava tydkalu. Hukan
eliminoimisessa  keskitytdédn  kaiken lisdarvoa tuottamattoman tyén  karsimiseen
tuotantoprosesseista.

SMED-menetelma on selkein tyokalu asetusaikojen lyhentamiseen. Sen padperiaatteena on
tunnistaa ulkoinen ja sisdinen asetusaika ja siirtdd sisadistd asetustytté ulkoiseksi. Sisdinen
asetusaika koostuu asetustdistda, jotka tapahtuvat koneiden ollessa pysahdyksissa, kun taas
ulkoinen asetusaika kuluu jalostavan tyon ollessa kaynnissa.

Esitellyn teorian seka tyopisteiden lahemman tarkastelun pohjalta saadut tydn tulokset ovat
padasiassa parannusehdotuksia tulevan varalle. Tydn antina on muun muassa kehitelty
parannuksia tyopisteiden jarjestamiseksi 5S-ohjelmalla ja pohdittu uuden teknologian
hyodyntamista. RFID-teknologian avulla nopeutetaan asetusmittojen viemista esiasetuslaitteelta
koneelle. AviX-ohjelmistotytkalulla taas saadaan asetusten nykytilasta selked ja visuaalinen
kuva.
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SHORTENING OF THE SETUP TIMES OF
MACHINING

The aim of this thesis was to examine and find ways to shorten the setup times in the machining
unit of Polarteknik Oy. The setup work composes procedures which are done for changing from
another product batch to another. This time spent for this should be as short as possible to
manufacture economically reasonable batch sizes. Small batch sizes are required for managing
customer expectations and surviving in today’s competition. The shortening of the setup times
reduces uncomfortable setup work and therefore improves general satisfaction at workplace.

The thesis introduces an extensive amount of theory of intensifying production, which facilitates
to shorten setup times and to understand the benefits of that. Most of the tools and methods used
to enhance production are based on Japanese Toyota Production System. Especially the
procedures of 5S and removing waste from production were pondered and used a lot during the
making of this Thesis. 5S is a five-step tool for advancing cleanness and order at workplace. The
elimination of waste is focused on removing all non-value adding work from production.

The most distinctive tool for shortening setup times is the SMED system. Its main principle is to
recognize external and internal setup time and to move internal setup work to external. The
internal setup time consists of set up work performed during the machines are idle and external
setup time elapses while manufacturing is going on.

The results of this thesis are mainly suggestions for future improvements. Based on the

familiarized theory and exploring of the workstations, the thesis offers suggestions for
improvements for ordering the workspace and presents plans for utilization of new technologies.

KEYWORDS:

setup time, machining, efficiency of production
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LYHENTEET JA TERMIT

5S

Arvovirta

Imuohjaus

JOT

Lean

RFID

SMED

TPS
VSM

Viisivaiheinen menetelma hukan poistoon parantamalla siis-
teytta ja jarjestysta.

Koostuu kaikesta toiminnasta, joka tehdaan tuotteelle tilauk-
sen saamisesta asiakkaalle |[ahettamiseen.

Tuotannonohjausmenetelma, jossa tuotetaan tai taytetaan
syntynyt tarve juuri kaytetylle osalle.

Juuri oikeaan tarpeeseen suunnattu tuotanto.

Asiakaslahtoinen ajatusmalli tuotannon prosessien johtami-
seen.

Radio Frequency Identification, radiotaajuuksilla toimiva tek-
niikka kohteen tunnistukseen.

Single-digit Minute Exchange of Die, tydkalu asetusaikojen
lyhentamiseksi.

Toyota Production System, Toyotan tuotantojarjestelma.

Value Stream Mapping eli arvovirtakuvaus on Lean-tytkalu,
jolla kartoitetaan tuotannon arvovirta.



1 JOHDANTO

1.1 Tydn tavoitteet ja eteneminen

Opinnaytetydn aiheena on asetustyéhon kuluvan ajan lyhentdminen koneistuksessa.
Ty6 tehtiin Huittisiin Polarteknik Oy:lle, joka tuottaa juniin ovi- ja valiseinajarjestelmia
sekd pneumatiikkaratkaisuja. Aihe annettiin yritykselta, koska asetusaikojen lyhentami-

sen mahdollisuuksien tarkastelu katsottiin tarpeelliseksi.

Tyon tavoitteena on 16ytad keinoja ja laatia parannusehdotuksia asetusajan lyhentéa-
miseksi yrityksen koneistusosastolla. Tydssa valittiin tarkemmin kasiteltavaksi kahden
koneistuskeskuksen asetustytt mutta samalla perehdytdan laajemmin myo6s koko osas-

ton jarjestykseen.

Lahteina on kaytetty tuotannon tehokkuuden lisdéamiseen perustuvaa kirjallisuutta ja sah-
koisia tiedonlahteita. Tyossa kdydaan lapi tuotannon tehostamiseen ja asetusaikojen ly-
hentamiseen liittyvaa teoriaa sekd naiden pohjalta on siirrytty toimenpiteisiin ja paran-

nusehdotuksiin koneistusosaston asetustdiden nopeuttamiseksi.

1.2 Polarteknik Oy

PMC Polarteknik Oy Ab:n pneumatiikka ja Door Systems -divisioona Huittisissa eriytyi
omaksi yhtibkseen 1. lokakuuta 2016 ja on nykyisin nimeltdan Polarteknik Oy. Huittis-
ten yksikkd (Kuva 1) on ollut toiminnassa jo 1970-luvulta l&htien. Tehtaalla tytskentelee

noin 100 henkiloa.
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Kuva 1. Polarteknik Oy:n tehdas Huittisissa (Polarteknik Oy 2017).

Polarteknik suunnittelee, valmistaa ja toimittaa ovijarjestelmia juniin ja on alallaan Eu-
roopan suurimpia. Tuotantoon kuuluu junien ovijarjestelmien ja valiseinien lisaksi
pneumatiikkatuotteet. Yrityksen huoltopalveluiden kirjo kattaa asennukset kayttéonot-
toineen, ennakoivan huollon, modernisoinnit seké& varaosien toimitukset. (Polarteknik Oy
2017.)

Pneumatiikan tuotejoukko vaihtelee yksittaisista standardoiduista komponenteista ja eri-
koistuotteista asiakkaiden tarpeen mukaan raataldityihin jarjestelmiin. Tuotekehitys-
osaston asiantuntemus on merkittdvassa roolissa jarjestelmatoimituksissa ja erikoistuot-

teissa. Tuotteet edustavat korkeasta laadusta tunnettuja brandiyrityksia.

Pneumatiikkatuotantoa toimitetaan liikkuvan kaluston laitevalmistajille, paperi-, kaivos-
ja elintarviketeollisuuden koneenrakentajille sek& kompressorien valmistajille. Yrityksen
valmistamiin paineilmakomponentteihin kuuluu laaja valikoima erilaisia venttiileja ja sy-

lintereita sekéa huoltolaitteita ja asennustarvikkeita.

Polarteknikin erikoisosaamiseen kuuluvia junien ovijarjestelmia ja valiseinia toimitetaan
maailmanlaajuisesti tunnetuimmille junien valmistajille. Ovijarjestelmien tuotannossa
vahvuuksina ovat kymmenien vuosien saatossa alalta karttunut kokemus seka tunte-
mus asiakkaiden vaatimuksista ja tarpeista tiiviin yhteistyon seurauksena.

Huittisten Door Systems -yksikon pitkalla tuotekehityksella tuloksena syntynytta ovijar-

jestelmien valikoimaa yhdistaa rakenteiden modulaarisuus, turvallisuus ja varioitavuus
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erilaisiin tiloihin. Ovien korkealuokkainen paloturvallisuus perustuu huolelliseen koetes-

taukseen.

1.3 Tuotantokoneet

Ty6ssa tutustuttiin nopeasti kaikkiin koneistusosaston koneisiin mutta keskitytaan lopulta
vain pariin niista ajan rajaamiseksi. Vuonna 2001 hankitun Mazak Integrex 300Y:n (Kuva
2) tyypillisimpiin téihin kuuluvat oskillointisylinterin etu- ja takapaat mutta koneella tyds-
tetdan paljon muitakin tuotteita. Monitoimisorvin suurin sorvaushalkaisija on 550 mm ja
suurin sorvauspituus 1500 mm. Se toimii Mazatrol 640 MT -ohjauksella, ja karan maksi-
mipy6rimisnopeus on 3500 rpm. Tyokalupaikkoja koneessa on 40 kappaletta, ja Y-akseli
tarjoaa lisaa mahdollisuuksia koneistukseen.

INTEGREX 300Y" e
N i

~

—

Kuva 2. Mazak Integrex 300Y -monitoimisorvi.

Mazak Quick Turn Nexus 250-11 MSY -sorvauskeskuksella (Kuva 3) tyostetaan erilaisten

venttiilien pienempia osia, kuten mantia, lautasia, jousipesia, kansia ja pohjia. Akselien
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likkeet ovat X-akselilla 230 mm, Y-akselilla 102 mm ja Z-akselilla 575 mm. Koneistus-
osaston uusimman koneen hankkimisvuosi on 2016, ja siind on Mazatrol Matrix Nexus
2 -ohjaus. Kyseessa on erittdin monipuolinen kone, silla se sisdltaa Y- ja C-akselit, apu-
karan seka pyorivat tydkalut, jotka mahdollistavat porauksen ja jyrsinnan. Tydkalurevol-
verissa on tilaa 12 tytkalulle. Padkaran maksiminopeus on 4000 rpm ja apukaran 6000

rpm.

7

Kuva 3. Mazak Quick Turn Nexus 250-11 MSY -sorvauskeskus.
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2 TUOTANNON TEHOSTAMINEN

2.1 Lapaisyaika

Lapaisyaika kuvaa jonkin toimintakokonaisuuden alkamisesta sen valmistumiseen kulu-
vaa kokonaisaikaa. Siihen lukeutuu tilauksen kaikki vaiheet aina suunnittelusta toimituk-
seen asti. Tuotannossa on tahdattava mahdollisimman lyhyeen lapaisyaikaan. Lapaisy-
aika muodostuu tuotteen valmistumisen tydvaiheiden liséksi paljolti myds odotusajasta,
joka lisaantyy sitd mukaa mitd enemman vaiheita tydssa on. Lyhyilla lapaisyajoilla voi-
daan pienentda keskenerdiseen tuotantoon sitoutunutta padomaa seka parantaa toimi-
tuskykya. (Haverila ym. 2009, 401, 404.)

Asiakastyytyvaisyyttd voidaan lisata lapaisyajan hallinnalla. Lyhyet lapaisyajat
pienentavat varastokustannuksia ja asiakasvaatimuksiin pystytddn vastaamaan
nopeasti. Tuotannon ajoittamiseen saadaan hankittua pelivaraa lyhyilla lapaisyajoilla ja
toimitusajat kutistuvat. Vaaditun toimitusajan alittuessa ylimaarainen aika voidaan
kayttaa tuotannon tasoittamiseen. Tdiden jarjestely helpottuu sitd mukaa, mitd enemman
lyhyiden l|apaisyaikojen avulla kyetaan tekemaéan tilauksia perékkain. Mikali paljon
tilauksia on tekeilla yhtd aikaa rinnakkain, niin keskenerdiseen tuotantoon joudutaan

sitomaan enemmaé&n pddomaa. (Lapinleimu ym. 1997, 55.) (Haverila ym. 2009, 406.)

2.2 Erakoko

Erakokojen pienentdmisestd on hydtya monella saralla. Isoja erid valmistettaessa tuo-
tantokoneet ovat pidempaan varattuina ja lapaisyaika kasvaa. Suuret erét johtavat usein
myds tuote- ja puolivalmistevarastojen kasvuun. Varastot olisi syyta pitda mahdollisim-
man tyhjinda, koska varastointi sitoo yritykseltd pddomaa. Asiakkaiden tilauksia ei ole
suotavaa kerata pidemmalta ajalta toimitusaikojen takia. Erakoon tuleekin olla vain na-
kyvissa olevan tarpeen suuruinen, mika puoltaa erien pienentamistd. Lyhyet asetusajat
mahdollistavat erédkokojen pienentdmisen, silla hitaalla asetustenteolla pienet erét eivat
ole taloudellisesti kannattavia. Asetuksia tehddan kerran yhta erda kohti. (Lapinleimu
ym. 1997, 58-59.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuukka Pakarinen



12

2.3 Toyota Production System ja Lean

Toyota Production System eli TPS on Japanissa Toyotan tehtailla alkunsa saanut jarjes-
telma, jonka tarkoituksena on erilaisilla ajatusmalleilla ja tekniikoilla parantaa valmistuk-
sen tuottavuutta. Sen periaatteiden pohjalta on syntynyt my6s lean-ajattelu, joka on ny-
kyaan trendikés asiakaslahtdisen prosessijohtamisen tytkalu yritysten tuotannon kehit-
tamiseen. James Womack ja Daniel Jones esittelivat lean-termin ensimmaista kertaa
kirjoissaan 1990-luvulla ja maarittelivat Lean Thinking -teoksessa lean-tuotannon vii-

deksi perusperiaatteeksi:

e Asiakas maarittaa arvoa tuottavan toiminnan.

e Maarita arvovirta ja eliminoi arvoa tuottamaton toiminta.

o Jarjesta jaljelle jaéneet vaiheet arvovirrassa prosessin katkeamattomaksi vir-
taukseksi.

¢ Luo imuohjaus asiakkaan valittoman tarpeen mukaan.

¢ Tavoittele erinomaisuutta ja kehita toimintaa jatkuvasti.

TPS:n perustaja Taiichi Ohno tiivisti lean-yrityksen paamaarad sanomalla Toyotan kes-
kittyvan vain aikajanaan, joka alkaa asiakkaalta saadusta tilauksesta ja loppuu, kun ti-
lauksesta saadaan rahat. Tata aikajanaa pyritdaén lyhentamaan poistamalla lisdarvoa
tuottamaton hukka. (Liker 2006, 7-8.)

2.3.1 Hukan eliminointi

Toyotan tuotantojarjestelman yhtena tarkeimmista filosofioista asetustéiden nopeuttami-
senkin kannalta voidaan pitdd arvoa tuottamattoman toiminnan eli hukan poistamista

tuotannon ympariltd. Toyotan mukaan hukan seitseméan tyyppia ovat:

1. Ylituotanto: Valmistetaan tilaamattomia tuotteita tai osia. Tama kasvattaa varas-
toja ja kerryttaa kuljetus-, varasto- ja henkilostokustannuksia. TPS:n mukaan on
parempi pysayttdd koneet ja antaa niiden olla kuin valmistaa ylituotantoa.

2. Odottelu: Tyontekijat joutuvat odottamaan toimettomana jotakin tuotteen valmis-
tusprosessin vaihetta.

3. Tarpeeton kuljettelu: Kaikenlaista keskeneréisten ja valmiiden tuotteiden seka

materiaalien tai osien kuljettelua tulisi valttda mahdollisuuksien mukaan.
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4. VYlikasittely tai virheellinen kasittely: Laadukkaampien tuotteiden valmistaminen
kuin on tarpeen. Tuotteen kasittelyssa tarpeettomien vaiheiden tekeminen. Te-
hoton kasittely huonon tydkalun tai tuotesuunnittelun takia.

5. Tarpeettomat varastot: llman tilausta varastoidut valmiit hyddykkeet, keskenerai-
set tuotteet ja liika raakamateriaali. Niista voi olla seurauksena vahingoittuneet
tuotteet, kuljetus- ja varastointikustannukset, pidentyneet lapaisyajat, vanhentu-
neisuus seka tuotannon epatasapaino.

6. Tarpeeton likkuminen: Tyontekijoiden suorittama turha liikkuminen, kuten kai-
kenlainen etsiminen, kévely, kurkottelu ja pinoaminen ovat hukkaa.

7. Viat: Lisdarvoa tuottamatonta ty6ta ovat viallisten osien tuottaminen, korjaami-
nen, uudelleentydstadminen, pois heittaminen ja tarkastelu. Hyvalla suunnittelulla

voidaan valttaa vikojen ilmaantumista. (Liker 2006, 8, 28—29.)

Taman liséksi Jeffrey Liker (2006, 29) listaa kahdeksanneksi hukan tyypiksi tyontekijan
luovuuden kayttdmatta jattamisen. TyoOntekijdn taitoja ja ideoita ei pystytd
hyddyntama&an, mikali hanté ei kuunnella. Yllattavan suuri osa tuotannossa tapahtuvasta

tyosta on lisdarvoa tuottamatonta. (Kuva 4.)

Komponenttien toimittaminen kokoonpanolinjalle
10 metrin kavely komponentin hakemiseksi
K.afkki,nu:minen komponenttien esiin ottamiseksi
r?u’.’!?“kkaa‘ t"n_mponenttiin
Komponentin kééntémlr:cl.i.séaryo; varten
Komponentin pulttien ottaminet#Ottamaton
10 metrin kdvely takaisin kokoonpanolinjan aareen -
& Komponentin asettaminen alustalle
-é"s‘/ Konetyokalun luokse kavely
& Konetyokalun tavoittelu
Kavely ja tyokalun asettaminen alustalla olevan komponentin paille
S \ Tyokalun laskeminen alas komponenttiin
\ Pulttien sijoittaminen komponenttiin
Pulttien kiristdminen alustaan konetydkalulla

10 metrin kdvely seuraavan komponentin hakemiseksi

Kuva 4. Hukka kuorma-auton alustan kokoonpanossa (Liker 2006, 28).
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2.3.2 Tuotannon virtaus

Virtaus voidaan selittdd prosessin toimintaketjuna, joka alkaa asiakkaan tekemasta ti-
lauksesta, jatkuen juuri tilauksen vaatiman maaran raaka-aineiden ja komponenttien
noudolla, jonka jalkeen tydntekijat valmistavat tilauksen. Lopuksi tilaus toimitetaan valit-
tomasti asiakkaalle. Prosessista tehdddn mahdollisimman nopea pyrkimalla tuottamaan

jatkuva, pysahtymaéton virtaus. (Liker 2006, 90.)

Tuotannon virtauttamisella parannetaan laatua ja tuottavuutta sekd lyhennetaan
lapaisyaikaa. Virtaus tuo esille tuotannon kehitysmahdollisuuksia tuomalla nékyviin
siihen liittyvat ongelmat. Tuotanto ei toimi, ennen kuin ongelmat saadaan ratkaistua
mutta kehitys pysyy jatkuvana. N&in ollen laadunvarmistus ja ongelmanratkaisutavat

tulee rakentaa prosessiin. (Kouri 2010.)

Tuotannon virtauttaminen tapahtuu kaytannéssa pienentamalla erakokoja ja
lyhentamalla asetusaikoja seka poistamalla valivarastot kokonaan. Lisaksi selkiytetaan
materiaalivirtaa, luodaan tuotannolle selkea rytmi ja tiivistetdan layoutia. Kaikki nama
toiminnot tuovat esiin liséa poistettavia, virtausta hairitsevia ongelmia. Yhden tyopisteen

sijaan tulee suunnitella ja ohjata koko arvovirtaa. (Kouri 2010.)
Kourin (2010) mukaan jatkuvan virtauksen hyotyja ovat

e laaduntuottokyvyn rakentaminen prosessiin

e joustavuus asiakastarpeiden suhteen erilaisilla tuotevariaatioilla
¢ tuottavuuden kehittyminen

¢ |attiatilan vapautuminen

¢ turvallisuuden kehittyminen

¢ vastuunoton ja moraalin parantaminen

e varastojen pieneneminen, josta vapautuu padomaa

e ei arvoa tuottava tyd vdhenee.

2.3.3 Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping eli arvovirtakuvaus on Toyotan tehtailla Japanissa alkunsa saa-

nut Lean-tyokalu, jolla kartoitetaan tarkasti tuotannon arvovirta eli toimintojen ketju asia-
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kastilauksen saamisesta sen toimittamiseen asiakkaalle. Arvovirtakuvauksella kartoite-
taan yhden tuotteen tai tuoteperheen prosessin virtaus graafisena esityksena. Tavoit-
teena on havaita ongelmat, pullonkaulat ja hukan lahteet arvovirrassa. Jatkuvan virtauk-
sen pysayttavat keskeneraisten tdiden varastot tulisi mahdollisuuksien mukaan poistaa.
Valitulle tuotteelle piirretdén ensin yhdelle lomakkeelle nykytilankuvaus kaikista proses-
sin toiminnoista. Nykytilankuvauksesta etsitdédn hukat ja ongelmat ja ne pyritdéan poista-
maan toiselle lomakkeelle suoritettavaan tulevaisuudenkuvaukseen. Lopuksi laitetaan

paranneltu arvovirta tulevaisuudenkuvauksesta taytantoon. (Vaisanen 2013.)

Asetusaikojen nopeuttaminen on osa arvovirtakuvausta, vaikka paaasiassa siina keski-
tytaan lapaisyajan lyhentamiseen. Kuitenkin pikkutarkalla toimintojen kartoittamisella

saadaan karsittua asetustyostakin turhat vaiheet pois.

2.3.45S

5S on Japanissa alkunsa saanut menetelma, joka pyrkii poistamaan hukkaa eli arvoa
tuottamatonta toimintaa tydpaikalla parantamalla sen siisteytta ja jarjestysta. 5S koostuu
viidesta eri vaiheesta:

1. Seiri (lajittele) — Sailyta vain tyon kannalta valttdmattomat tavarat ja luovu tur-
hista.

2. Seiton (jarjestd) — Jarjestele jaljelle jaaneet tavarat siten etta kaikelle on oma
paikkansa ja kaikki ovat paikallaan.
Seiso (puhdista) — Pida huolta tytpisteiden siisteydesta.
Seiketsu (standardoi) — Vakioi toimivat ohjeet ja jarjestelmat kolmen ensimmai-
sen vaiheen yllapitamiseksi.

5. Shitsuke (yllapida) — Yllapida hyvaksi havaittuja standardeja ja paranna toimintaa

jatkuvasti.

Naita vaiheita noudattamalla saadaan aikaan jatkuva parannusprosessi tydympaéristolle

kun taas ilman 5S:4a hukkaa voi kasaantua vuositolkulla. (Liker 2006, 150.)
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2.3.5 JOT-tuotanto

Myds JOT-tuotanto eli juuri oikeaan tarpeeseen -tuotanto on luotu Toyotan tuotantojér-
jestelmén pohjalta. Monien muiden Lean-tyokalujen tapaan JOT perustuu hukan elimi-
noimiseen seka virheettéman tuotannon tavoitteluun. Jo nimesta voidaan paatella JOT-
tuotannon perustuvan juuri oikeaan tarpeeseen suunnattuun tekemiseen, eika mitaan
valmisteta ennen tilausta. Talla tavalla varastot pysyvat pienind. JOT-tuotanto on tarkasti
suunniteltua ja ajoitettua, jonka lisaksi sita pyritaan selkeyttdmaan muun muassa ase-

tusaikojen lyhentamisella. (Peltonen 1998.)

2.4 Tuotantojarjestelman joustavuus

Joustavuus on keskeinen tekija asiakkaiden tyytyvaisyyden takaamiseksi. Kun valmistus
on asiakastilauksiin perustuvaa, asetustekniikan tulee olla riittdvan kyvykasta pienten
erakokojen taloudellisen kannattavuuden yllapitAmiseksi. Tuotantojarjestelméan jousta-
vuus voidaan jakaa tuotejoustavuuteen, operatiiviseen joustavuuteen ja muunneltavuu-

teen. (Lapinleimu ym. 1997, 62.)

Tuotejoustavuuden perusvaatimuksena ovat monipuoliset tuotantokoneet. Tuotteita tu-
lisi kyet& valmistamaan laajoina osaperheina ja samankaltaisten osien eri muunnelmien
valmistus pitéisi olla helposti toteutettavissa. Jotta tuotanto olisi operatiivisesti joustavaa,
pienet erat pitaisi onnistua valmistamaan laadukkaiden asetustekniikoiden voimin. Tuo-
tantojarjestelman operatiivista joustavuutta lisdavat myos hyva tuotannon ohjattavuus ja
kuormitushuippujen suorittamisen mahdollistava reservikapasiteetti. Tuotteiden kehitty-
essa jarjestelméan tulee olla kykeneva toteuttamaan muutoksia kokeneiden tuotteiden

valmistus ja samalla kehittya itse pitkajanteisesti. (Lapinleimu ym. 1997, 62—63.)
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3 ASETUKSET

Asetusaika on ty6pisteella tuotteesta toiseen vaihdettaessa kuluva aika. Asetusty® koos-
tuu kiinnittimien, tydkalujen, ohjelmien ja raaka-aineiden vaihdosta sek& muista tuotan-
toeran aloittamisen aikaansaamiseksi vaadituista toimenpiteista. Asetusaikojen lyhenta-
minen on edellytyksena entista pienempien erékokojen valmistukseen. (Haverila ym.
2009, 406.)

Tuotteen vaihtoon kuluvan ajan minimoimiseksi asetukset tulisi olla mahdollisimman hy-
vin valmisteltuja jo ennen tuotantokoneen pysayttamista. Valmistusyksikdn jatkuvan
kaynnin yllapitamiseksi asetustytta voidaan limittaa jalostavan tyon aikana tapahtuvaksi.
Joustavilla tuotantokoneilla ja vakioimisella saadaan vahennettya asetusten vaihtotar-

vetta. (Lapinleimu ym. 1997, 60.)

3.1 Asetusaikojen lyhentaminen

Asetusten vakiointi lyhentdd huomattavasti asetusaikaa. Vakioasetus on tekniikka, jossa
tydkalut ovat koneen makasiinissa aina samalla paikalla. Vakioasetusten hyddyntaminen
edellyttdd tydstokoneelta tarpeeksi suurta tyokalumakasiinia. Tyokalut 10ytyvat omalta
ohjelmointipaikaltaan tyokalukirjastosta eika ylimaardiseen etsimiseen mene aikaa.
Tuotteet tulisi suunnitella vakiopaikoillaan olevilla tydkaluilla valmistettavaksi. Ohjelman
nollakohdan pysymiseksi vakiona voidaan paikoittaa kiinnittimet standardikohdista pale-
tille. My6s kiinnityskohtia pyritddn standardisoimaan ja mekanisoimaan mahdollisuuk-

sien rajoissa, jolloin hienosaatdon ei kulu aikaa. (Lapinleimu ym. 1997, 61.)

Kuvassa 5 on kiteytetty asetusaikojen lyhentdminen systeemi-, tuote- ja operatiivisella
tasolla. Tyokalujarjestelmaa tulisi kehittdd vakioasetuksiksi ja tuotteet suunnitellaan
vakiopaikoilla olevilla tyokaluilla valmistettaviksi. Kiinnitinjarjestelmaa pitaisi vieda
suuntaan, jossa kiinnittimet olisivat tuotteesta rijppumattomia ja ohjelmoitavia, jolloin
Kiinnittimi& ei tarvitsisi vaihtaa. Tama olisi kuitenkin nykyisilla kiinnitintekniikoilla liki
mahdotonta toteuttaa taloudellisesti jarkevasti, joten kiinnittimien vaihto on
tavanomainen toimenpide. Kiinnittimien vaihtaminen on mahdollista toteuttaa jalostavan
tyon aikana esimerkiksi paletinvaihtojarjestelmalla varustetuilla koneistuskeskuksilla.
TyOstettaessa toista palettia, toisella paletilla tapahtuu kiinnittimien vaihto. (Lapinleimu
2001, 131-132.)
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Kuva 5. Asetusaikojen lyhentaminen teoriassa (Lapinleimu 2001, 132).

Asetusten automatisointia tulisi harkita, jos se on jarkevaa toteuttaa seka taloudellisesti
ettd teknisesti. Ohjelmien vaihto tyostokeskuksissa saadaan automatisoitua tietoteknii-
kan avulla. Vaihtotiedot voidaan valittaa tuotteen mukana kulkevalla koodin kantajalla tai
RFID:II& eli saattomuistitekniikalla. Myds nollakohtien hakemisen ja muiden asetus-
tydssa tapahtuvien sdatdjen automatisointimahdollisuuksia kannattaa selvittaa.
(Lapinleimu 2001, 131-132.)

3.1.1 RFID

RFID (Radio Frequency ldentification) eli saattomuisti tarkoittaa radiotaajuuksilla toimivia
tekniikoita, joilla haluttu kohde yksildiddan, havainnoidaan tai tunnistetaan RFID-tunnis-
teen ja RFID-lukijan avulla. RFID-tunnisteet ovat langattomia muistilaitteita, joihin tallen-
netaan tieto, ne kiinnitetdan tuotteeseen ja luetaan RFID-lukijalla. Lukijalta tiedot valite-
taan taustajarjestelmiin. RFID- ja viivakooditeknologia ovat samankaltaisina hyvin ver-

rattavissa keskenaan. RFID-teknologian etuina viivakooditeknologiaan n&hden tunnistus
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voi tapahtua ilman suoraa katsekontaktia RFID-tunnisteeseen, tunnisteen sisalté on
muutettavissa ja tunnisteet kestéavat paremmin vaikeita olosuhteita. (RFID Lab Finland
ry 2016.) Asetusaikojen nopeuttamiseen RFID-teknologiaa voidaan kayttaa esimerkiksi

tydkalujen asetusmittojen viemiseen koneelle.

3.1.2 SMED

Single-digit Minute Exchange of Die eli SMED on japanilaisen Shigeo Shingon luoma
menetelma, jonka avulla on tarkoitus lyhentdd asetusaikaa ja mahdollistaa erdkokojen
pienentdminen. SMED-tytkalulla voidaan jarkeistdd sdanndllisesti toistuvien pienten ja
keskisuurien erien tuottaminen koneistuksessa. Menetelmdnd SMED on pikkutarkka ja
sen tavoitteena on kasvattaa koneaikaa asetusaikaan ndhden. Shigeo Shingon kahdek-
sanosainen SMED-menetelma asetusaikojen lyhentamiseen:

1. Siséinen ja ulkoinen asetusaika: Asetusaikaa analysoidessa se jaetaan kahteen
osaan.
¢ Sisdinen asetusaika tapahtuu koneiden ollessa pysahdyksissa. Asetus-
ten tekijan tulisi pystya tekemaan ne poistumatta tyopisteeltd, jotta koneet
saadaan nopeasti takaisin kayntiin. Sisdistd asetusaikaa tulisi kayttaa
vain, jos se on valttdmatonta.
e Ulkoinen asetusaika tapahtuu koneiden ollessa kéynnissd. Se koostuu
edellisen erén aikana etukateen tehtavista asetuksista, kuten tyokalujen,
raaka-aineiden ja kiinnittimien kayttokunnon varmistamisesta. Ulkoista

asetusaikaa tulisi kayttaa aina kun se on mahdollista.

2. Koneajan ja asetusajan limitys: Sisaisista asetuksista tulisi yrittaa siirtdd kaikki
mahdollinen ulkoisiksi asetuksiksi. Tyota voidaan tehostaa jopa 30-50%, mikali
tydkaluihin liittyvat asetukset ja raakamateriaalin jarjestely suoritetaan jo edelli-

sen tyovaiheen aikana koneiden kaydessa. (Kuva 6.)
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Kuva 6. Lapaisyajan lyhentaminen siirtamalla sisaisia asetuksia ulkoisiksi (Peltonen

1998).

Standarditytkalut: Nykyaan on tarjolla standardoituja pikakiinnitystytkaluja no-

peuttamaan asetustyota.

Kiinnitysten suunnittelu: Jo suunnitteluvaiheessa voidaan karsia ylimaaraisia tyo-

vaiheita pois ja varmistetaan tuotteen sopiminen kiinnittimeen.

Esiasetetut kiinnittimet: Koneiden tydstédessa edellista tyota voidaan seuraavaa
eraa valmistella kiinnittdmalla kappaleet esiasetettuun kiinnittimeen. Nain saa-

daan tehty& erien valinen kappaleenvaihto nopeasti.

Samanaikaiset tyotehtavat: Yhdistetaan kaksi tydvaihetta, jos mahdollista. Esi-
merkiksi suunnitellaan suuri kappale kiinnitettavaksi samalta puolelta, jolloin ei

tule tarvetta edestakaiselle likkumiselle puolelta toiselle.

Hienos&adon poisto: Tavallisesti hienosdatdoon kuluu suurin osa asetusajasta.

Asetettavaa kappaletta siirretdan vaiheittain lahemmas lopulliseen asemaansa ja
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viimeisena vaiheena hienosaadetdan paikalleen millimetrien etaisyydelta. Hie-
nosaatota voidaan karsia mekaanisilla ohjaimilla ja automaatiolla.

8. Mekanisointi: Kiinnitykset voidaan saada aikaan useista kohdista samanaikai-

sesti pneumaattisilla tai hydraulisilla pikakiinnittimilla. (Peltonen 1998.)
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4 TOIMENPITEET JA PARANNUSEHDOTUKSIA

4.1 Jarjestys ja siisteys

Koneistusosastolla jarjestyksessa olisi parantamisen varaa. Usein tarvittavien kasityo-
kalujen sailytysta voitaisiin siirtdd lahemmas koneita. Kasitydkalut lojuvat milloin missa-
kin pdydalla ja vanha sailytyspaikka on laatikostoissa, joista etsimiseen ja kaiveluun ku-
luu aikaa. Tata varten toteutettiin uusi tydkaluseina sijoitettuna osaksi sorvauskeskuksen
vieressa olevaa poytad. Malleina tyokaluseinaan kaytettiin kuvia saman konsernin ruot-

salaiselta tehtaalta. Kuvassa 7 nakyy mallina toimiva seina sailytystelineineen ja sel-

keine osoitelappuineen.

Kuva 7. Malli tydkaluseinélle.
Yrityksen siisteydessa ja jarjestyksessa tulisi ottaa askel eteenpéin 5S-ohjelmien avulla.

Enempdaa toimenpiteitd ei vield opinnaytetydn puitteissa aloiteta, joten olen koonnut

mahdollisia ratkaisuja 5S:n hyédyntamiseen.
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Ensimmaiseksi tulisi erotella kaikki tarpeeton tavara tarpeellisen joukosta. Tuomisen
(2010, 27.) mukaan hyva keino tdhan vaiheeseen olisi merkita lapuilla kaikki tavarat,
joiden tarpeellisuus tulee maarittdd. Tarpeellisuuden liséksi tulisi miettia onko kyseista
tavaraa oikea maara, sijaitseeko se oikeassa paikassa ja kuinka usein sité kaytetaan.
Lapuilla voidaan yksiléida tavarat numeroimalla ja luokittelemalla ne ja niihin voidaan
kirjoittaa syita laputukselle, kuten viallisuus tai huono sijainti. Lopuksi tavarat arvioidaan
ja niiden tarpeellisuuden mukaan tehdddn ratkaisu sailyttamisesta, uudelleen

sijoittamisesta tai havittAmisesta.

Jaljelle jaaneille tavaroille jarjestellaan uudelleen varastointi. Tavaroiden uusi paikka
tulisi osoittaa visuaalisesti selkeilla merkinndilld ja tavarat itsessaankin voidaan merkita
numeroinnilla tai vaikkapa varillisilla teipeilla. Esimerkiksi vasaran paikan ollessa
koukuissa seinalla, voidaan sen aariviivat maalata seindan, jolloin kayton jalkeen sille
|[6ydetaan aina oma paikkansa. Tavaroiden uusi sijainti tulisi suunnitella mahdollisimman
lAhelle paikkaa, jossa niitd kaytetaan. Eniten kaytettavat tavarat sijoitetaan helpoiten
ulottuville kasien korkeudelle ja harvemmin kaytettavat vaikkapa alimmille tai ylimmille
hyllyille. Kun kaikilla tavaroilla on omat paikkansa, ne dokumentoidaan luetteloon, jota
voidaan pitaa loytamistd helpottavana tarkistuslistana.

Koneistusosastolle kertyy paljon pdlyd, joka voi aiheuttaa virhetta optisissa laitteissa,
haitata tuotteiden ja koneiden toimintaa sekd huonontaa tydympariston viihtyvyytta.
Siivoukselle tulisi kehittdd saanndllisesti toistuvat rutiinit ja koneiden puhdistuksen

yhteydessa sen voisi yhdistdd kunnossapitoon.

Jotta hyvéksi havaitut uudistukset erottelussa, jarjestelyssa ja siivouksessa jaisivat
pysyviksi, ne tulisi standardoida. Jos hyvien toimintatapojen yllapitaminen jatetaan
valista, ollaan nopeasti takaisin l&ahtéruudussa sekavassa tydymparistdssa. Lisaksi tulisi
pitdd huoli standardien selvyydesta kaikille tyontekijéille, jolloin asiat tehtaisiin samalla

tavalla ja toimintaa kehitettaisiin edelleen koko henkildkunnan voimin.

4.2 RFID:n kayttoéonotto

RFID-teknologian soveltuvuutta yrityksen tuotantoon kannattaisi testata. Yksi kehitys-
kohde olisi tydkalujen mittatietojen siirto esiasetuslaitteen tuotantokoneen valilla tyoka-
luun liimattavan RFID-tunnisteen avulla. Talla hetkelld tiedot joudutaan lisddmé&an ma-

nuaalisesti, joten RFID-lukijan nopea tietojen luku tunnisteesta lyhentaisi asetusaikaa.
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RFID-tunniste eli tagiksi kutsuttu mikrosirun ja antennin sisaltéava pieni osanen liimattai-
siin tyokalun sivuun, jossa se sdilyy koko tydkalun elinkaaren ajan. RFID-lukija voidaan
sijoittaa tydkalunvaihtajaan. RFID-teknologialla saadaan tyokalusta mittatietojen lisaksi
yllapidettyd seurantaa sen elinkaaren vaiheesta ja sijainnista. Nain ollen loppuun kulu-
tettu tai rikkinainen tyokalu kyetéaan vaihtamaan juuri oikealla hetkella. Inventaarion pita-
minen helpottuisi valtavasti, jos kaikista tyOkaluista pystyttaisiin pitaméén seurantaa
koko ajan saattomuistin avulla. Myos inhimilliset virheet tytkalun tietojen nappailyissa
pystytdan karsimaan pois. Balluff on RFID-alan johtava yritys ja heidan esitteessaan
(Liite 1.) on kuvattu saattomuistin parantavan tuottavuutta merkittavasti. Esitteen perus-
teella investointi RFID-tekniikkaan ja sité tukevaan esiasetuslaitteeseen jarjestelmineen
maksaisi itsensé nopeasti takaisin. (Balluff 2014.)

Ylimaaraiseen mittasdatdon kuluvaa aikaa voitaisiin vahentaa hankkimalla optisesti mit-
taava esiasetuslaite. Esimerkiksi Linna Trade Oy toimittaa Suomessa m.conti -esiase-
tuslaitteita, jotka sopisivat RFID-teknologian kayttéonottoon ja vaatiikin toimiakseen Bal-
luff-jarjestelman. (Linna Trade Oy 2017). Tydssa esiteltyjen sorvauskeskusten valmistaja
Mazak tukee Balluffin RFID-jarjestelmid, joten heilta voisi tiedustella kayttbonotosta
heidan valmistamiinsa koneisiin. (Balluff 2017).

4.3 Nykyisten asetusten uudistaminen

Sandvik Coromant tarjoaa pikavaihtotytkaluja sorvauskeskuksiin, jotka nopeuttaisivat
huomattavasti asetustentekoa. Niiden ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa erilaisten
mittausten helpottaminen, tydkalujen ja terien nopea vaihtaminen seka tyokalupaikkojen
lisddminen kaksi tyokalua kerrallaan kiinnittavalla yksikolla. Tyokalupaikkojen maaraa
nostamalla suurempi osa kappaleista voitaisiin koneistaa vahemmilla tykalunvaihdoilla.
(Sandvik Coromant 2012.)

Varjopuolena naiden monien asetusaikoja lyhentdavien ominaisuuksien kayttéonotto
vaatisi kokonaisen Coromant Capto -jarjestelman asentamisen koneeseen. Tallaisen
jarjestelman hankkiminen joihinkin koneisiin on talla hetkella harkinnassa Polarteknikin

tulevaisuudensuunnitelmissa.

Nykytilassa tytkalumakasiinien koko ei aivan riita ja tydkaluja joudutaan vaihtamaan
usein. Vakioasetustekniikkaa ei siis paastd taysin hyédyntamaan. lhanteellisessa

vakioasetustekniikassa tyOkalut ovat aina omalla paikallaan makasiinissa ja niita ei
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tarvitse vaihdella. Yrityksen tuotekehityspuolella pohditaankin jo nykyaan jatkuvasti,
mikali tyostossa kaytettavien tyokalujen maaraa saataisiin supistettua suunnittelemalla

ja parantelemalla tuotteita uudelleen.

Tyodkalun vaihtaminen on usein valttamatonta jo koneilla valmistettavien osien suuren
maaran vuoksi. Tama hankaloittaa myds asetusaikojen nykytilan tarkempaa kartoitusta,
koska seuraavat tuotteet tydjonossa vaihtelevat asiakastilauksien mukaan ja valilla
joudutaan vaihtamaan tyokaluja kun taas toisella kertaa sille ei ole tarvetta. Taman takia
tydssa ei ole tehty tarkempaa nykytilan kokonaistutkimusta, mutta sitd voitaisiin

kartoittaa paremman ajan kanssa AviX SMED -ohjelman avulla.

AviX on videointiin perustuva ohjelmisto, jonka tarkoituksena on auttaa yrityksia
tuotannon, tuotteiden ja naihin liittyvien prosessien kehittamisessa. AviX-tydkalulla
analysoidaan ja tutkitaan tuotantoa visuaalisesti videoiden ja kuvien avulla. Cimteam Oy
on AviX-tuotteiden toimittaja Suomessa. (Cimteam Oy 2017.) AviX-ohjelmistoa onkin jo
otettu kayttdon osassa Polarteknikin tuotantoa, joten tutun tydkalun kayttdéonotto

koneistusosastolla olisi luonnollista jatkumoa yrityksen toimintojen kehittamiselle.

4.4 AviX SMED

AviX-ohjelmistotyOkalu sisaltdd useita moduuleja, joista AviX SMED on tarkoitettu ase-
tusten nopeuttamiseen. Ohjelmalla pystytaan lahestymaan SMED-menetelmaan visuaa-
lisesti, eikd se vaadi kayttajaltdan juurikaan aiempia erityistietoja tai -taitoja. Asetukset
videoidaan, jolloin mitdan vaiheita ei unohdu analysoinnista. Videon pituudesta ndhdééan
asetukseen kulunut aika. Avix SMED -tydkalulla on helppo havainnoida eri tydvaiheiden
sisalto ja herattdd keskustelua mahdollisista parannuksista. Asetuksia voidaan siirtéa
ohjelmalla suoraan sisdisista ulkoisiksi. Ohjelma luo automaattisesti tulostettavat tydoh-
jeet asetuksista, joilla voidaan helpottaa parhaaksi katsottujen tydtapojen vakiointia.
(Solme AB 2015.)

4.5 Pienempid uudistusideoita

Aiemmin koneistajien kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella kavi ilmi, etté eraita eri-
koistytkaluja voitaisiin hankkia yhdet kappaleet lisaa. Naissa tapauksissa tyokalu on ol-

lut kaytossa tyostossa mahdollisesti toisella operaattorilla ja seuraavaa eraa ei saada
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valmisteltua taysin ilman tata tyokalua. Nain ollen tydkalun saamista pitda odottaa ja se
saatetaan joutua valmistelemaan loppuun koneiden ollessa pysahdyksissa. Kyseinen
ongelma korjaantui tydn aikana itsestaén, koska nailla erikoistydkaluilla valmistettavien
osien tuotanto lopetettiin. Jatkossa vastaavanlaisissa tilanteissa lisaa tytkaluja hanki-

taan heti tarpeen tullessa ilmi.

Joidenkin kasitydkalujen loytamisesséa on ilmennyt hankaluuksia ja naita on jouduttu et-
simaan eri tyopisteiltd. Tama saataisiin korjattua hankkimalla riittdva maara kyseista tyo-
kalua ja osoittamalla néille selkea varastopaikka. Ongelma korjaantuisi kuin itsestaan
perusteellisella 5S-ohjelman toteuttamisella koneistusosastolla. Perusteelliselle jarjeste-
lylle tyopisteilla nahtiin tarvetta my6s koneistajien mielestd. 5S-ohjelmien taytantoon-
pano saattaisi sekoittaa toimintaa alkuun, koska tavarat eivat I6ytyisi entiselta paikaltaan.
Kuitenkin pitamalla huolta uusien paikkojen vakioinnista, 5S:sta olisi varmasti suuri hytty

pidemmalla aikavalilla.
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5 YHTEENVETO

Asetusaikojen lyhentdminen koneistuksessa oli aiheena mielenkiintoinen ja siihen olisi
ollut hienoa tutustua tarkemmin lisda. Opinnaytetydssa olikin haastavinta saada laaja
aihe rajattua siihen kaytetyn ohjeistetun tuntimaaran puitteisiin. Ty6 avarsi varsin perus-
teellisesti valmistavan teollisuuden tuotannon toimintaa kaytannossa ja sen tehostami-

seen liittyvaa teoriaa.

Minulla ei ollut aiempaa kaytannoén kokemusta koneistuksesta eika tuotannon suunnitte-
lusta, joten teoriaa taytyi lukea paljon paastdkseen aiheeseen sisdén. Opiskelujen ai-
kana syntyneesta tietopohjasta sekd aiemmasta tydskentelysta Polarteknik Oy:n
pneumatiikkaosastolla oli kuitenkin hyodtya tyon edistymisessé. Toimenpiteet tehtaalla
jaivat hieman odotettua pienemmaksi osaksi tydta rajatun ajan vuoksi, joten suurin osa

aikaansaannoksista jai parannusehdotuksiksi tulevan varalle.

Koneistusosastolla suoritettavista asetuksista oli vaikea |6ytda pienta parannettavaa.
Esimerkiksi sorveissa kiinnitykset tapahtuvat tehokkaasti mutterinvaantimia kayttaen.
Useimmat loydetyt ongelmakohdat vaatisivat suurempia muutoksia tuotannossa ja jar-

jestyksessa, joten parannusehdotukset keskittyvat enemmaén naiden ratkaisemiseen.

Polarteknikill& otettiin tyon tulokset hyvin vastaan. Parannusehdotusten mukaisia muu-
toksia koneiden jarjestelmissa, uusien teknologioiden kayttéonottoa seka 5S-ohjelmilla
toteutettua perusteellista jarjestelya harkitaan tulevaisuudessa. Naméa toteutettaneen
vaiheittain yksi kerrallaan, koska suuremmat muutokset vievat paljon resursseja. Uudis-
tusten kayttéonotto vaatii runsaasti tydssa esiteltyja katsauksia enemman tutkimuksia ja

kustannuslaskelmia aiheista.
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Liitteet

Balluff-esite RFID-teknologian kayttéonotosta. (Balluff
2014).
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.Balluff Industrial RFID
Manage your tools and increase

your productivity \
o
vy 7
Today's machining centers and systems are designed ]
10 provide maximum productivity with minfmum . /
downtime and scrap. Balluff's industrial RFID-based ,’

Tool 1D allows you to take full advantage of today’s
advanced machining center capabditica to maximize
your inveatment and productivity, Balluff's Tool RAD
methodaology removes human error from the process
1o reliably automate the exchange of tool data between
presetter and machine to create a truly visible closed ity .

loop production system. Now each tool carries its : . . - \ -
individual data such as todl life, tool chain pocket ks .
location, and offset data, as an individual pedigree.
This prevents incorrect manually enterod data from
causing a loss of tool productivity, increased scrap,
and In some cases, it oven provents damage to the
tocl or machine itsel,

Faor over twenty years, Balluff has been helping
companies ke yours profit from the use of automated
Tool ID. Let us show you how RFID based Tool 1D can
increase uptime and productivity with one of the fastest
Ratum on Investments you can make. Automated

Tool 1D also opens the door to many other productivity
advantages, including automatic tool tracking and

ool room automation, for even greater officlency,
productivity, and profitability in your process,

Maximize tool utilization
RFID based Tool ID maximizes tool utiization by ensuring: Paperless tool data fer ensures absolutely reliable data:
B Precise, up-to-date tool life information = Eiminates human data entry emors
B Accurate transfer of tool offset data B Accurately carmics data with each tool regardless of its location
B Accurate reporting of tool data back to statistical databases B Automates transfer of data from presetter to machine
B Continuous tool tracking 1o maximize quality and reduce 10ol | Gan recall 1ool data from the tool any time without the need for
Iventory requiremenis database look-ups
2 | BALLUFF
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.Tool Identification with Industrial RFID

Tool crib

improves quakity Meaximize tool utiization
Increases efficiency o Tooks are always ready for use
! m Data is complete and eror-free
® Data is kept with each tool
] With reliable. up-to-data tool data, you can analyze the data to easily
caloulate costs, modemize toal qualty systems and optimize tool New tools
| utifzation 1o increase productivity, maximize quality and effickncy. Simpile integration into the tool thanks
By storing relevant tool data with the tool, such as numbers, to standardized sizes for installation in
! dimensions, tool chain pocket location and tool life, large amounts HSK spindles per DIN 88871-A and SK
of data can be stored and moved more efficiently and without tapers per ISO/DIS 12164-1

X databases. This also allows the data 1o be moved from the presetter
1 to machine significantly faster than any manual entry process with
nene of the errors, increasing machine uptime.

Tool reconditioning
B All data is stored directly on an RAD Maintain identification
tag embodded in the 1ool holder, B Easly identily tool type and
No manual entry errors possible. tool reom information
= Tool data fs permanently and uniquely B Store tool recondition or
. associated with the tool sharponing information

Tool Identification with Industrial RFID
Reduce costs
Compare Industrial RAD tool management with conventional The cost and RO calcufation presumes a medium-size production
Tool handling. Balluff can show you the tangible cost advantages facility with twelve machining centers and 1200 tools. See how the
of using Industrial RFID based Tool ID. up-front purchase and implementation of Teol ID will pay for itself in

a very short time.
4 Cost$

One-time nvestment cost
Costs of conventional handiing
1
Annual savings
Costs with Balluff industrial RFID v
Machine runtime (years)
2 4 6 &

® www.balluff-usa.com BALLUFE |3
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Greater machine utilzation

through reliable, unique

association in tool magazines

m Tool data is ransformrod au-
tomatically to the machine’s
memory

= No incorrect manual entries,

no miss-antered data

B Exact inventorying reduces stock level requirements and offers great
savings potential

B Exact tracking of 1ools in the work process ensures efficient tool usage

B Teols are sharpened or replaced “just-in-time”

Handling with Industrial RFID Conventional handling
I Quantity: 20 pes./year Quantity: 176 pos./year
Downtime: 10 minutes Downtirme: 10 minutes
1 Downtime costs: Machine hourly cost Downtime costs: Machine hourly cost
Operator hourly cost Operator hourly cost
3 = $5/min (assumption) = $5/min (assumption)
= 200 min x $5/min = 1750 min x $5/min
= $1,000 cost/year = $8,750 cost/year
=3 | Annual savings with Balluff Industrial RFID $7,750 (not Including production downtime savings) |
5 Avg. tool prica: $200 Awg. tool price: $200
Tool utiization: <% Tool utilization: <66 %
New tool: < 340 pes.fyear New took: < 500 pes.fyear
Lost utikzation: 8% Lost utilization: 35%
3 = (340 pes.Ayoar x $200) x 8 % ' = (500 pes.Ayoar x $200) x 35 %
= $5,440 cost/year = $35,000 cost/year

«% | Annual savings with Balluff Industrial RFID $29,560 |

Loading, data entry: 0.3 minutes Loadng, dataentry: 1.3 minutes
i Machine hourly rate:  $86 ($1.43/min) Machine hourly rate: ~ $86 ($1.43/min)
Tool changing assuming Tool changing assuming
s 2-ghift operation 2-shift cparation
per machine: avg. 25 changes/day per machine: avg. 25 changes/day
l Machine operation: 250 days/year Machine operation: 250 days/fyear
3 = {0.3 minutes x 25 changes = (1.3 minutes x 25 changes
% 12 machines x 250 days/80 % 12 machines x 260 days/ 60
minutes) x $86/h minutes) x $86/Mh
= $32,250 cost/year = $130,750 cost/year

=% | Annual savings with Balluff Industrial RFID $107,500 |

Total annual savings with Balluff Industrial RFID $144,810

MLLUFFIA
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=
Tool Identification with Industrial RFID

The system
A non-contact tool identification system n today's machine tools A wide variety of RFID data carmers {chips), read/write heads,
can make an ndispensable contribution 1o a delect-free and afficient processors and accessorias are avaiable, Ballulf can help you
production process. choosa the correct BHD parts based on the system capabiitios
required for the madhine and tool holdars being used. Balluft can
Baluff's Industrial RRD's exceptionally refiable, nugged, and also help provide assistance with installation of the data carriors
dependable inductive technology i kleal for use in the harsh and integration of the RFID system into you machines. Marny
industrial environment of machine tool. presetter products already support or can have Baluff RFID

installed, just check with your presetter supplier.
Data exchangs between the data carrier and read/write head i
non-contact and wear-free. Data and necessary power for the data
caymier are inductively coupled by the readfwrite head.
u The data carrier requires no battery for power
B Data transmission reliabidity & guaranieed by integral
choecking software

Communication optiona

o
l {opticnal CNC interfaces avaliablo) - o | o s | o o ] o

Procossor
Read/write head « ﬁ
@ —— W — et — ( s
— |
Caonnection cable

Data carers
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i
Product Identification with Industrial RFID
Tacesbilty i mandiaciring || BALLUFF

sensors worldwide

In addition to Tool ID, Balluff offers a wide variety of RFID systems for other industrial tracking and traceabidity appications. In fact, Baluff offers a
wide variety of RFID products to help you error preof virtually any manufacturing process. Contact Balluff to see how we can help you with your
RHAD applcations.

Specialty Data Carriers

80° anglod data carrkrs for large assembly systems with several shunt peings offer connection flexibilty whilo
saving changes to the line. Using a data carrier whoso data is avalable from two 90° offset sides means the
work piece data carriers do not have to be rotated for reading and writing.

Part Mounted Data Carriers

Balluff's Databolt™ data carriers are kieally suited for harsh environments. Their rugged design ensures that
1D tag-enabled parts are reliably tracked in production precesses where coclants or farge quantities of chips
are present, These tags are kdeally sulted for washing oguipment and vacuum driors.

Mount-on-Metal

Consistant and rafable performance in any environment - regardlass of the material the tag is mounted to.
The small form factor of our data carriers can handle large quantities of data and provide long read/write
ranges even n the toughest environments, aven when mounted on metal,

Pallet Identification

The large vanety of data camiers and read/write options in the Balluff industrial RHD product offering

makas pallet dentification 100% reliabla in virtually any application. Baluff Industrial BRD systems provide
automation tracking, halp pravent process nterruptions, and provide procass-onented quality assurance and
afror proofing.

www.balluff-usa.com
Connect with us online!
§ [ Yo
OeBa@sn EE
Scan the QR Code 1o visit our
soclal media page. ‘E
USA Canada Mexico
Balluff Inc. Balluff Canada, Inc. Balluff de México SA de CV
8125 Holton Drive 2840 Argentia Road, Unit #2 Anillo Vial Il Fray Junipero Serra No. 4416
Florence, KY 41042 Mississauga, Ontario L5N 8G4 Colonia La Vieta Residencial,
Phone: (858) 727-2200 Fhone: (908) 816-1494 Querétaro, Qro, CGP76232
Toll-ree: 1-800-543-8380 Tok-free: 1-800-927-9654 Phone: (++52 442) 212-4882
Fax: (858) 727-4823 Fax: (905) 816-1411 Fax: (++52 442) 214-0536
E-Mail: balluff@balluff.com E-Mai: baluff.canada@oallulf.ca E-Mail: baluff. mexdco@baliuff.com
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