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1 Lahtokohdat

1.1 Opinnaytetyon tausta

Opinndytetyo tehtiin Kauhavalla toimivalle Finn-Powerille Oy:lle. Yritys on perustettu
vuonna 1969 ja PLC- ohjattujen ohutlevytyostokoneiden valmistus alkoi 80- luvulla.
Nykyisin Finn-Power on osa italialaista Prima Industrie- konsernia, joka jaotellaan
Prima Poweriin ja Prima Electroon. Prima Powerin toimintaan kuuluu nykyaikaisten
automatisoitujen ohutlevyvalmistusjarjestelmien seka levytyokeskusten suunnittelu,

valmistus ja asentaminen.

Ty6n aiheena on Prima Powerin PSSB FMS- jarjestelmadn asennukseen ja
kdyntiinajoon kaytettava tarkastuslista, seka alustava tutkimus prosessin nykytilasta
mahdollisia kehitystoimia varten. Yritykselta 16ytyy jo talla hetkelld kdytossa olevia
ohjeita ja tarkastuslistoja tuotteiden testaukseen ja kdyntiinajoon, seka
parametrointiin tuotantotiloissa. Kyseinen tarkastuslista tehddaan nimenomaan
asiakkaalla tapahtuvaa asennus- ja kdyntiinajotyota varten, joka poikkeaa
tuotantotiloissa tehtavasta testauksesta. Tarkastuslista tulee yrityksen sisdiseen
kdyttoon. Aihe valikoitui toimeksiantajan tarpeesta selkeyttda asennus- ja
kdyntiinajoprosessia ja tehda tyon kulusta helpommin omaksuttava, esim.
vahemman kokemusta kyseisesta jarjestelmasta omaaville tydntekijoille. Myos
nykyaikaisten levyntyostojarjestelmien laaja automaation ja tiedonsiirron maara lisaa
haasteita kdyntiinajoprosessille. Aiheen valintaan vaikutti my6s opinndytetydn
tekijan kiinnostus automaatiojarjestelmia ja levytyostossa kaytettdavaa laitteistoa

kohtaan.

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet ja rajaus

Aihealue rajattiin PSBB- jarjestelmaan, joka kattaa automaattivaraston,
levytydkeskuksen, lajittelurobotin ja levyntaivuttimen. Jokaisesta jarjestelman
soluista on olemassa useita malliversioita ja revisioita, mutta tarkastuslistan
laatimisessa pyritaan luomaan yksinkertaistettu ja tydn loogista kulkua kuvaava.
Yksityiskohtaisesti yhta jarjestelmavariaatiota kuvaava tarkastuslista ei olisi jarkeva

toteuttaa, koska lahes kaikki PSBB- jarjestelmat poikkeavat hieman toisistaan



erilaisten optioiden ja malliversioiden osalta. Tarkastuslistan laatimiseksi on
tunnettava jarjestelman toiminta, seka kdayttdon ja asennustapoihin vaikuttavat

tekijat.

Tavoitteena oli luoda selked tarkastuslista PSBB- jarjestelman asennus- ja
kdyntiinajoa varten ja tutkia asiakkaan tiloissa tehtavan asennus- ja
kdyntiinajoprosessin toimintaa. Tarkastuslistan ideana on toimia helposti
seurattavana koko asennus- ja kdyntiinajoprosessin ajan. Tarkastuslistan kaytto
helpottaa uusien ja vahemman jarjestelmakohtaista kokemusta omaavien
tyontekijoiden perehtymista laitteiston asennus- ja kdayntiinajotoimiin. Siita on
tarkoitus tehda selked ja yksinkertainen malli, jota pystytaan kayttamaan tyon kulkua
kuvaavana. Tarkastuslistan avulla kdyntiinajotoimien etenemistd voidaan seurata ja
tehdyistd toimenpiteistd jaa dokumentaatio yrityksen haltuun. Tarkastuslistan
laatimisen yhteydessa kdaydaan lapi asennuksen kulku ja etsitdan mahdollisia

kehityskohteita, sekd paivitettyja toimintatapoja.

1.3 Tyodn toteuttaminen ja aineisto

Tyon toteuttaminen alkoi aiheen tarkentamisesta opinndytetydn toimeksiantajan
kanssa. Aiheen tarkentuessa pohdittiin tyon laajuutta ja ajankayttoa. Jo tassa
vaiheessa oli selvad, ettd tyota varten kerattaisiin yrityksen hallussa olevaa kirjallista
aineistoa koskien PSBB- valmistusjarjestelmaa. Soveltuvaa aineistoa oli esim.
asennusohjeet ja tarkastuslistat valmistusjarjestelman soluista, kuten esim.

levytyokeskuksesta ja lastauslaitteesta.

Toimeksiantajalta keratty kirjallinen aineisto analysoitiin laadullisia menetelmia
kdyttden. Koko aineisto luettiin 1api, jolloin siitd saatiin hyva yleiskuva. Aineistoa
alettiin luokitella kdyttden kriteereina aineiston selkeytta lukijalle, seka ohjeiden ja
tarkastuslistojen rakenteen johdonmukaisuutta. Taman perusteella aineiston
sisaltamat tarkastuslistat jaoteltiin luokittelukriteerien mukaisesti. Selkeimman ja
johdonmukaisimman rakenne otettiin malliksi tehtavaan tarkastuslistaan. Kirjallisen
aineiston tietojen perusteella alettiin pohtia tietoperustan rakennetta siita [6ytyvia

tietoja.



Muita aineiston kerdysmenetelmia olivat havainnointi ja laitteistoon tutustumisen
aikana tehtavat kayntiinajajien teemahaastattelut. Tyon edetessa seurattiin hallissa
tehtavaa kayntiinajotyota ja todettiin, etta varsinaisen asiakkaan tiloissa tapahtuvan

loppuasennuksen seuraaminen olisi tarkeda opinnadytetyon kannalta.

Tietoperustan sisallén suunnitteleminen aloitettiin tutustumalla tydnantajalla
saatuun aineistoon, joka sisalsi useita tyoohjeita, tarkastuslistoja ja esitteita
jarjestelman soluista. Etsimalla avainsanoja ja yhtaldisyyksia jarjestelman eri osien
asennuksesta ja kdyntiinajotoimenpiteista, pystyttiin tietoperustasta luomaan
kattava ja riittavan laaja kokoelma nykyaikaisen ohutlevyvalmistusjarjestelman
toiminnasta sekd asennus- ja kdyntiinajotoimenpiteisiin vaikuttavista seikoista.
Tietoperustan maarittelemiseksi kdyntiinajotoimissa oltiin mukana ja sen perusteella

pohdittiin tarkeita asioita niiden onnistumiseksi.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Keratyn kirjallisen aineiston perusteella tutkimus toteutettiin laadullisena eli
kvalitatiivisena tutkimuksena. Perusteita tille olivat aineiston rakenne ja materiaalin
monimuotoisuus. Sen kasittely maarallisen tutkimuksen keinoilla ei olisi ollut
jarkevaa, koska aineiston analysointi numeraalisesti tai tilastollisesti ei ollut

mahdollista.

Laadullisen tutkimusmenetelman haasteina oli aineiston analysointi, koska siina
esiintyvien asioiden ymmartaminen vaati jarjestelman tuntemusta. Téman vuoksi
tietamysta kirjallisen aineiston sisallosta lisattiin jarjestamalla haastatteluja
tyontekijoille, jotka olivat tydoskennelleet laitteiden parissa useita vuosia.
Kohdentamalla kysymykset kirjallisen aineiston alueille, joissa oli epaselvyyksia,
saatiin lisattya tietamysta juuri ndista seikoista.Tarkeana

aineistonhankintamenetelmana kaytettiin myds havainnointia.

Padosin tydskentely suoritettiin toimintatutkimuksen keinoin. Téhdn paadyttiin,
koska toimintatutkimuksen keinot soveltuivat tarkastuslistojen luomiseen.
Tarkastuslistojen tavoitteena oli luoda muutos toimintamalleihin

kdyntiinajokohteissa. Toimintatutkimuksessa tutkija oli osana tydéryhmaa ja toimi



kdytannonlaheisesti osana tutkittavaa ymparistoa. Siina sulautuivat systemaattinen
tietojen kerdys esim. kirjallisen aineiston ja haastattelujen muodossa, joka liitettiin
kdytannon tyoskentelysta I6ydettyihin toimintamalleihin. Osittain tutkimuksessa
keskityttiin ihmisten toimintamallien arviointiin ja tarkastuslistojen kayttéa pohdittiin

ndiden perusteella.

2 Kayntiinajo ja tarkastuslistojen kaytto

Kayntiinajolla tarkoitetaan asennetun laitteiston saattamista kayttékuntoon.
Kayntiinajo ei sisdlld varsinaisesti mekaanisia asennustoimia, mutta laitteiston
saatamista. Padosa kdyntiinajon toimenpiteista sisaltyy automatisoidun jarjestelman
toimintakuntoon saattamiseen ja laitteiston toiminnan varmistamiseen erilaisissa
kdyttotilanteissa. Kayntiinajaessa on varmistuttava laitteiston toiminnasta myos
vikatilanteissa ja turvallisuudesta laitteita kdytettdaessa. Turvallisten raja- arvojen

asettaminen onkin yksi tarkeista toimenpiteista.

Kayntiinajon etenemista valvotaan usein tarkastuslistoilla. Tyontekijoiden
nakokulmasta tarkastuslistojen kaytto selkeyttdaa prosessin kulkua. Niiden kaytto
tekee myos tyoryhmien valisesta tyoskentelysta ja tyovaiheiden tilasta helpommin
seurattavan. Tyontekijoiden valilla ne toimivat dokumentteina tehdyista
kdyntiinajotoimista. Yrityksen kannalta tarkastuslistat ovat kdteva tapa seurata tyon
etenemista ja suunnitellun aikataulutuksen toteutumista. Niiden avulla pystytaan
jaljittamaan tietyn tyovaiheen tekijat ja ajankohta esimerkiksi ongelmatilanteiden
varalle. Asiakkaan ndakdkulmasta tarkastuslistoilla voidaan todentaa tiettyjen
tydsuoritteiden valmistuminen projektin mukaisessa aikataulussa ja asiakas voi

varmistua laadukkaasta tyosta.

3 Lyhenteet ja kdsitteet

Nykyaikainen levyntydsto- ja konetekniikka sisdltaa paljon lyhenteita ja
erikoissanastoa. Tassa kappaleessa on koottu tyon kannalta merkittavat lyhenteet ja
kasitteet sisallon ymmartamiseksi. Osa lyhenteista ja kasitteista ovat yleisesti
kdytossa olevia konetekniikkaan ja levyntyostoon liittyvia kasitteitd. Prima Powerilla

on kdytdssa myos useita omia tuotteisiin ja tyostdtapoihin liittyvid termeja ja



lyhenteitd, jotka ovat tarkeita tietaa tyon sisallon ymmartamiseksi. Lyhenteet on

esitetty Liitteissa 1,2 ja 3.

4 Levyntyostotekniikat

Tydstomenetelmien tunteminen on tarkead, jotta jarjestelman toimintaan pystytdan
perehtymaan. Kun tyostdmenetelmat ja laitteiston toiminta tunnetaan, voidaan
asennus- ja kdyntiinajotoimet suorittaa onnistuneesti, seka tarkastuslistasta tehda
kattava. Sen vuoksi tietoperustassa kasitelladn PSBB- valmistusjarjestelmalle

tyypilliset ohutlevyntydstotekniikat lavistaminen, kulmaleikkaus ja taivutus.
4.1.1 Lavistaminen

Lavistamisella tarkoitetaan erilaisten suljettujen muotojen leikkaamista ohutlevyyn.
Jos levyyn leikataan avoimia muotoja lavistintd kayttdaen, on kyseessa nakertaminen.
Lavistimia kaytetdaan nykyaan paaosin servotoimisilla sshkdomoottoreilla ja
kuularuuvilla. Lavistyksessa kdytettava puristusvoima on luokkaa 150-600 kN. Lavistin
koostuu tyynysta, pistimesta ja irrottimesta. Pistin on tyostettdvan levyn yldpuolinen
liikkuva osa, joka lavistaa levyn. Tyyny on pistimen parina toimiva levyn alapuolinen
osa, joka ottaa levyyn kohdistuvan pistimen aiheuttaman voiman vastaan ja tukee

levya (ks. Kuvio 1).



4————— | Pistimen runko

Pistimen karkiosa

Tyyny

Kuvio 1. Lavistystyokalu (Ultratech high performace n.d., muokattu)

Lavistimeen on saatavilla myos erilaisia erikoistyokaluja. Erikoistydkaluilla voidaan
ohutlevyyn muovata mm. tuuletusaukkoja, jaykistavia muotoja ja syvennyksia.
Padperiaatteena on, etta levy puristetaan pistimen ja tyynyn valiin. Tall6in levy
muotoutuu halutulla tavalla. Nakerrusta ja erityistyokalujen kaytt6a varten
levytyokeskuksiin on saatavilla numeerisesti ohjattuja kdaantyvia tyokaluja. Naita
kdantotyokaluja kutsutaan INDEX- tydkaluiksi. Niilld on oma tyokalupaikka
tyokalurevolverissa (turret), jonka rakenne mahdollistaa pistimen kdantamisen
haluttuun astekulmaan. Kuviossa 2 on esitetty erikoistyokalulla tehtyja

tuuletusaukkoja. (Matilainen, Parviainen, Havas, Hiiteld, Hultin 2011, 179-183)
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Kuvio 2. Erikoistyokalulla tehty tuuletusaukko (Prima Power The Punch Ex series n.d)

Lavistamisen vaiheet voidaan jakaa karkeasti neljaan eri vyohykkeeseen. Pistimen
teran tunkeutuessa materiaaliin syntyy pyoristynyt vajaasarma, seka
leikkausvydhyke, jota kutsutaan my®os kiillottuneeksi vyohykkeeksi. Kiillottuneen
vyohykkeen alapuolelle syntyy murtunut vydhyke, jossa materiaalin leikkaantuminen
loppuu ja murtuminen alkaa. Alapintaan syntyy kappaleen irrotessa jaystetta. (Havas

2008, 3.)

4.1.2 Suuntaisleikkaus

Suuntaisleikkaus on yleisin menetelma leikata ohutlevyyn suoraviivaisia linjoja.
Yleensa suuntaisleikkauksessa leikataan ohutlevyyn 90- asteen kulmassa toisiinsa
ndhden olevia leikkauksia. Suuntaisleikkausta kdytetdan suorareunaisten kappaleiden
irrottamiseen levyaihiosta, seka jaljelle jadneen levyrainan paloitteluun
jatekuljettimelle sopivan kokoisiksi kappaleiksi. Leikkauksessa kaytettava leikkuri
koostuu yla- ja alapuolisesta terasta. Erilaisia suuntaisleikkausmenetelmia ovat
vhdensuuntainen leikkaus, viistoleikkaus ja heilurileikkaus. Kulmaleikkureissa on
kaytossa tera, joka leikkaa yhdensuuntaisesti ja terapalat ovat 90- asteen kulmassa

toisiinsa nahden.

Suuntaisleikkauksen tarkeimpia saatétoimenpiteita on oikean terdvalin sadtdminen

leikkurille. Teravalin saadolla tarkoitetaan leikkausterien reunojen valista etaisyytta
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kohtisuoraan leikkauslinjaan nahden. Teravali sdadetaan, jotta leikkausvoimat eivat
kasva liian suuriksi (terdan kuluminen) ja leikattu pinta pysyy hyvalaatuisena.
Tavoiteltu leikkauspinnan muoto on yleensa kohtisuora leikkaus levyn pintaan
nahden. Leikkauspinnan kohtisuoruuden saaté6n voidaan vaikuttaa muuttamalla
terien viistokulmaa. Viistokulman sa&ato on tarpeellista vasta yli 16mm paksujen
levyjen leikkauksessa. Terdvalin saatoon vaikuttaa leikattavan levyn materiaali.
Yleisena sddtoarvona voidaan pitaa, etta teravali saadetdan 10% levyn paksuudesta.

(Matilainen, Parviainen, Havas, Hiiteld, Hultin 2011, 169-174.)

4.1.3 Taivuttaminen

Useita ohutlevytuotteita valmistettaessa on tarpeellista taivuttaa aihioita. Harvat
valmiit tuotteet ovat kaksiulotteisia. Taivuttamiseen on kaytossa useita eri tekniikoita
ja menetelmid, mutta peruspiirteittdin taivutustapahtuma voidaan jakaa aina
kolmeen eri vaiheeseen. Taivutuksen alkuvaiheessa tapahtuu elastinen taivutus.
Taman aikana ohutlevymateriaalin myo6torajaa ei ole ylitetty ja levy palautuu
alkuperaiseen muotoonsa. Elastisen taivutusvaiheen jalkeen siirrytdaan elastis-
plastiseen taivutukseen. Materiaalin my6télujuus levyn pinnoilla ylittyy ja metalli
alkaa muovautua pysyvasti ulkopinnoilla keskustaa kohti. Tassa vaiheessa elastisena
olevat osiot pyrkivat palauttamaan levyn alkuperdiseen muotoonsa, mutta plastinen
muodonmuutos on aiheuttanut levyyn pysyvan venyman. Plastisen taivutuksen
vaiheessa elastisten kohtien osuus pienenee ja levyyn syntyy pysyvia
muodonmuutoksia. Eri vaiheiden huomioiminen on tarkea osa taivutettavien

ohutlevykappaleiden suunnittelua ja taivutusautomaatin ohjelmointia.

Nykyaikainen ja automatisoitu tapa tehda taivutuksia on kayttaa
taivutusautomaattia. Se soveltuu erityisesti reunoilta taivutettujen tuotteiden
valmistukseen. Taivutusautomaatti koostuu kappaleenkasittelijastd, joka koordinoi
numeerisesti levyn sijaintia taivutuspoydalla. Kappaleenkasittelija kykenee myds
kiertamaan levya vaakatasossa, jotta aihiolevyn eri reunoille tehtadvat taivutukset
ovat mahdollisia. Ylempi- ja alempi levynpidin pitavat levya paikoillaan
taivutusprosessin ajan. Varsinaisen taivutustoimenpiteen suorittavat alempi ja
ylempi taivutustyokalu. Tyokalun karki kdantaa levyn reunan haluttuun kulmaan

levynpitimia vasten. (Matilainen, Parviainen, Havas, Hiitela, Hultin 2011, 239- 267.)
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5 PSBB- jarjestelma

Finn-Powerin PSBB- jarjestelma on suunniteltu lavistamalla, leikkaamalla ja
taivuttamalla valmistettavien ohutlevytuotteiden valmistusjarjestelmaksi. PSBB on
lyhenne sanoista Punch (lavistys), Shear (leikkaus), Buffering (puskurointi) ja Bending
(taivutus). Jarjestelméasta on olemassa useita eri variaatioita, jotka suunnitellaan
asiakkaan toiveiden mukaisesti. Pddosin valmistusjarjestelma koostuu kuitenkin aina
automaattivarastosta, lastauslaitteesta, levytydkeskuksesta, puskurointiyksikosta,

poiminta- ja pinontarobotista, kddntolaitteesta ja taivuttimesta (ks. Kuvio 3).

Kuvio 3. PSBB- valmistusjadrjestelma (Tuotantolinja PSBB n.d.)

PSBB- jarjestelmalld pystytdaan valmistamaan monimuotoisia ohutlevytuotteita.
Esimerkkeina PSBB- jarjestelmalld valmistettaviksi tuotteiksi ovat sahkdkaappien
rungot ja ovet tai peltinen toimistokaappi, jonka kaikki osat voidaan valmistaa

jarjestelmalla (ks. Kuvio 4).
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Kuvio 4. PSBB- jarjestelmalld valmistettava kaappi (The clever drawer cabinet 2014.)

Automaattivarasto

Jarjestelma sisaltaa aina automaattivaraston ja materiaalinsy6ton, joka voi olla
kompaktin kokoluokan Combo-FMS, suurempi Night Train-varastojarjestelma tai
suoraan kelalta halutun mittaista ohutlevya leikkaava Cut-to-lenght- linjasto. Combo
on pystyvarasto, jossa ohutlevynippuja liikutellaan kuljetuskasettien avulla hyllyihin.
Pystyssa olevia hyllyriveja, joita kutsutaan lohkoiksi, voi olla yksi tai kaksi kappaletta.
Hyllypaikat voidaan mitoittaa erikokoisille levynipuille. Varasto pystyy hoitamaan
materiaalinsyoton levytydkeskuksen lastauslaitteelle taysin automaattisesti ja se voi
toimia myos jo prosessoitujen tuotteiden valivarastona. Kuviossa 5 on yhdella

kasettilohkolla varustettu Combo- varasto. (PSBB 2014)



Kuvio 5. Yksilohkoinen Combo- varasto (Combo Storage n.d.)

Suuremman kokoluokan varastojarjestelma on nimeltaan Night Train. Sen
toimintaperiaatteena on automatisoida materiaalivirrat ja tiedonkulku suurissa
valmistusjadrjestelmissa. Night Train FMS- jarjestelmaan voidaan liittaa useita
levytydkeskuksia ja valmistuslinjoja, kuten esimerkiksi PSBB- linjasto.
Varastojarjestelma pystyy toimimaan raakamateriaalivarastona, valivarastona ja
lopputuotteiden varastointipaikkana. Night Train- varastojarjestelma koostuu
lohkoista, joissa on paallekkaisia hyllypaikkoja materiaalikaseteille (ks. Kuvio 6).
Lohkojen ja hyllypaikkojen maara voi vaihdella asiakkaan toiveiden mukaisesti.

(Manufacturing system Night Train FMS n.d.)

14
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Kuvio 6. Night Train FMS (Manufacturing system Night Train FMS n.d.)

Materiaalia voidaan syottdaa PSBB- linjastolle myos Cut-to-lenght- kelaleikkurin
kautta. Vaihtoehtoisesti kelalta voidaan leikata materiaalilevyja myos varastoitavaksi
Combo tai NT- varastojarjestelmiin. Leikkuri leikkaa halutun mittaisia aihiolevyja
kelalla olevasta raaka-aineesta ja materiaalin vaihto automaattisesti, kelaa
vaihtamalla, on mahdollista. Suoristetut ja haluttuun mittaan leikatut aihiolevyt

syotetaan levytyokeskukselle lastauslaitteen avulla. (PSBB 2014)

Levytyokeskus

Tarkedna osana levytydkeskuksen toimintaa on LD- lastauslaite. Se noutaa levyt yksi
kerrallaan automaattisesti varastojarjestelmasta lahetetyn vaunun paalta
levytyokeskukselle tydstettavaksi. Levyjen poiminta toimii alipainekayttdoisilla
imukupeilla. LD kuljettaa levyn levytyokeskuksen poydalle, josta levya liikuttelevan
pitimen kynnet tarraavat levyyn ja levytyokeskus aloittaa automaatio- ohjelman

mukaiset lavistys, muovaus ja leikkaustoimenpiteet.

PSBB- valmistusjarjestelman ytimessa toimii SG- sarjan levytyokeskus (ks. Kuvio 7).
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Kuvio 7. Shear Genius ja lastauslaite LD (Shear Genius n.d.)

Levytydkeskuksen ominaisuuksiin kuuluu lavistys, muovaus ja kulmaleikkaus.
Lavistamalla pystytdaan tekemaan hyvin monimuotoisia reikia ja reikdsarjoja
tyostettavaan levyyn. Lavistavan pistimen muoto voi vaihdella ja reidt voivat olla
esim. pyoreita tai nelikulmaisia. Myds useamman reidn kerralla lavistavia tyokaluja
on kaytettavissa toistuvien reikdsarjojen valmistamiseen. Tyokalut asetetaan
levytyokeskuksen revolveriin, jossa on tyokalupaikkoja 16-20 kpl. Valikoituihin
tyokalupdihin voidaan asettaa myds Multi-Tool nimella kutsuttavia moniosaisia

lavistystydkaluja (ks. Kuvio 8).

Kuvio 8. Multi-Tool lavistystyokaluja (Shear Genius n.d.)
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SG- levytyokeskukseen saa optiona myos kierteittavan tyokalun, jolla lavistettyihin
reikiin voidaan tehda kierteet. Jos haluttua reunan muotoa ei pysty toteuttamaan
kulmaleikkurin avulla, voidaan lavistinta kayttaa nakertimena monimutkaisimpien
muotojen irrottamiseen levyaihiosta. Levytyokeskuksella on myds mahdollista
muovata tyostettavaa kappaletta. Muovauksen mahdollinen maksimikorkeus on 16
mm. Muovaamalla tuotteeseen pystytdan tekemaan esimerkiksi tasaista pintaa
jaykistavia muotoja. Myos muovaustyokalu asetetaan revolveriin lavistystyokalujen
tavoin, sille varattuun pesaan, jossa muovaustoiminnon kayttaminen on mahdollista.
Lavistamisen ja muovauksen jalkeen levysta leikataan irti halutut kappaleet
kulmaleikkurin avulla. Kulmaleikkuri pystyy leikkaamaan suoria linjoja 90- asteen
kulmassa. Nama kappaleet Idhetetddn eteenpdin hihnakuljettimella. Ylimaaraiseksi
jaavat levyrangat voidaan leikata pienempiin osiin ja tiputtaa leikkauspoydasta
l6ytyvan luukun kautta jatekuljettimelle tai suoraan jatekerdykseen. (Shear Genius

n.d.)
Vilivarastointi ja lajittelu

Levytydkeskuksen jalkeen aihiot siirtyvat hihnakuljetinta pitkin SPB-
kappalepuskurille. Se pystyy varastoimaan kulmaleikkurilta tulevia kappaleita
pystysuunnassa liikkuvaan telineeseen, jossa on 10 kappalepaikkaa. SPB-
kappalepuskurilla voidaan nopeuttaa valmistusjarjestelman lapimenoaikaa
pienentamalla viivetta kulmaleikkurin ja seuraavan tyoévaiheen valilla (ks. Kuvio 9).

Kappalepuskurista levyaihiot siirretddan PSR- poiminta- ja pinontarobotille. (SPB n.d.)

Kuvio 9. SPB- kappalepuskuri (SPB n.d.)
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PSR on suunniteltu paljon erilaisia kappaleita valmistavan tuotantolinjan tarpeisiin.
Se pystyy siirtelemaan levyaihioita odottamaan vuoroaan ennen taivuttimelle
siirtdmistd. Kappaleita on mahdollista pinota esimerkiksi vaunujen, trukkilavojen tai
lastauspoytien padalle. Valmiita kappaleita, joita ei tarvitse taivuttaa, voidaan siirtaa
pois tuotantolinjalta. Samoin on myds mahdollista nostaa tuotantolinjalle
taivutukseen muualta tulevia kappaleita. Poiminta- ja pinontarobotti toimii
lastauslaitteen tavoin alipainekayttoisilla imukupeilla. Eroavaisuutena LD-
lastauslaitteeseen PSR- robotin imukuppirivistdja pystytaan liikuttelemaan erikseen,
jotta leikatuista monimutkaisen muotoisista kappaleista saadaan tarrattua kiinni.

Kuviossa 10 on esitetty PSR- poiminta- ja pinontarobotti ennen taivutinta. (PSR n.d.)

Kuvio 10. PSR- poiminta- ja pinontarobotti ennen taivutusautomaattia (PSR n.d.)

Taivutin

Pinonta- ja lajittelurobotilta taivutettavat kappaleet siirtyvat kuljetinta pitkin
automaattitaivuttimen kaantopoydalle. Imukupeilla varustettu kdantopoyta kaantaa

kappaleen suunnitellusti taivutuksen mahdollistamiseksi.

PSBB- jarjestelman viimeisena soluna toimii EBe- taivutusautomaatti. Se on
servomoottorikayttéinen automaattitaivutin, jossa yla- ja alapuolisia taivutusteria
ohjataan erikseen. Taivutus voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla, liu’'uttamalla
taivutusteraa levyd vasten tai rullaamalla terda kappaletta vasten. Nain ollen myos

pinnoitettujen kappaleiden taivuttaminen onnistuu jalkia jattamatta.
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Kappaleen liikuttamisen haluttuun taivutuspisteeseen automaattitaivuttimella hoitaa
CNC- ohjattu manipulaattori. Manipulaattori pystyy myods pyorittdamaan kappaletta
horisontaalisesti 360- astetta, joten esimerkiksi kulmiin tehtavat taivutukset ovat

mahdollisia. (Ebe 2013)

6 Automaatiojarjestelma

PSBB- valmistusjarjestelmd on taysin automatisoitu, joten automaatiojarjestelman
toiminta on kriittinen osa jarjestelmaa. Suurin osa kdyntiinajotydsta liittyy juuri
automaatiojarjestelman toimintakuntoon saattamiseen. Tietoperustassa on esitelty
PLC- ohjatun valmistusjarjestelman toiminnan periaaterakenne, ohjelmistot ja

kdytossa olevat turvalaitetyypit.
6.1.1 Automaatiojarjestelman rakenne

Automaatiojarjestelma koostuu ylemmasta ja alemmasta jarjestelmasta. Ylempana
jarjestelmana toimii Windows- pohjainen kayttoéliittyma. Kayttoliittyma kaskyttaa
alempaa jarjestelmaa suorittamaan esiohjelmoituja tehtavia. Alempi jarjestelma
kasittelee ylemman jarjestelman ldahettdaman ennalta maaritellyn tiedon ja ohjaa
fyysisia I/O- laitteita ja liikkeenohjauslaitteita ylemman jarjestelman kaskytyksen
mukaisesti. Jarjestelman eri solujen ylemmat jarjestelmat kommunikoivat keskenaan
mm. laitetilatietojen ja tuotantostatuksen nakdkulmasta. Solujen alemmat
jarjestelmat vaihtavat keskendan automaatiojarjestelman toiminnan kannalta
kriittisia tietoja. Jarjestelman eri solujen kokonaisturvallisuuden kannalta tarkeat
turvalaitteet on linkitetty toisiinsa ja ne kommunikoivat sdhkoisesti keskenaan.
Kuviossa 11 on esitetty graafisesti eritasoisten jarjestelmien ja solujen valinen

kommunikaatio. (Beckhoff Infosys n.d.)
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Kuvio 11. Automaatiojarjestelman ohjauksen rakenne

6.1.2 Ohjaus ja ohjelmistot

Jarjestelman ohjaus on toteutettu hyddyntamalla Beckhoffin Twincat- jarjestelmaa.
Jarjestelma koostuu teollisuuskayttoon suunnitelluilla tietokoneilla pyorivasta
TwinCat —runtimesta, joka huolehtii IEC 61131- 3 standardin mukaisen PLC- koodin
ajamisesta, milla ohjataan konetta fyysisesti. Lisaksi TwinCat- runtime hallinnoi

fyysisen 1/0- jarjestelman paivittamisesta ja akseleiden liikeiden hallinnasta. Osassa
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jarjestelmistd PLC:hen sisaltyy myods TwinCat —safetyruntime, joka on SIL3 tai Ple-

standardin mukainen ojelmoitava turvakontrolleri. (Beckhoff Infosys n.d.)

Teollisuustietokoneella Windows- alustalla pyorii Tulus- ohjelma. Tulus toimii
ohutlevytuotteiden valmistusjarjestelman kayttoliittymana, koneen operaattorille
suunnattuna vikadiagnostiikkajarjestelmana, varastokirjanpito- ohjelmistona ja
tydjonon hallintajarjestelmana. Tulus on kykenevd kommunikoimaan
tuotantolaitoksen toiminnanohjausjarjestelman kanssa toimien
tuotannonohjausjarjestelmana. Lisaksi laitevalmistajan edustajilla on kdytossdan
erilaisia kdyntiinajoon ja huoltotoimintaan kdytettavia lisdohjelmistoja. (Tulus Prima

Power n.d.)

7 Koneturvallisuus ja turvalaitteet

7.1 Koneturvallisuus

Ohutlevytuotteiden valmistusjarjestelmien suunnitelussa noudatetaan
koneturvallisuusstandardeja. Koneturvallisuusstandardit maarittelevat koneiden,
laitteiden ja koneen komponenttien turvallisuuteen liittyvia seikkoja. Niiden
perustana toimii EU:n konedirektiivi 2006/42/EY. Koneturvallisuuden
erityissaanndksien piiriin kuuluvat muunmuassa painelaitteet, rdjahdysvaarallisten

tilojen laitteet (ATEX) ja henkil6hissit.

Konedirektiivi edellyttda koneen valmistajan tai muun markkinoille saattajan
suorittamaan koneelle turvallisuussuunnitelman laatimisen. Tassa suunnitelmassa
otetaan huomioon terveyteen ja turvallisuuteen liittyvat riskit koneen koko
elinkaaren ajalta. Myos vaarinkdyton mahdollisuus on huomioitava

turvallisuussuunnitelmaa laatiessa. (Koneturvallisuusesite, 2-3.)

Koneasetusta sovelletaan kaikkiin uusiin koneisiin. Sen sovellusalueelle kuuluu niin
pienet yksittdiset koneet, kuin suuret useammasta koneesta koostuvat konelinjat.
Rakennettaesa konelinjaa useista koneista, vastaa linjan toimittaja koko jarjestelman
vaatimuksenmukaisuudesta. Koneen valmistajan vastuisiin kuuluu arvioida koneen

kaytosta aiheutuvat riskit, selvittaa sita koskevat turvallisuusvaatimukset, rakentaa
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kone naiden turvallisuusvaatimusten mukaisesti, laatia kdyttoohjeet ja tehda

vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella koneen valmistaja tai markkinoille saattaja
vakuuttaa, ettd kone tayttda siltd vaaditut terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Sen
sisaltoon kuuluu kaikki ne saanndkset ja standardit, joita on kaytetty koneen
suunnittelussa. Osaan ndista standardeista ja sdédannoksista kuuluu koneen
kayttéonottovaiheessa tehtavat mittaukset ja varmennukset. Ndita mittauksia
dokumentoidaan kdyttden hyddyksi tarkastuslistoja testivaiheessa.
Vaatimukstenmukaisuusvakuutuksen laatimisen jalkeen koneelle voidaan myéntaa

CE- merkinta. (Tydsuojeluoppaita ja ohjeita 16. 2008.)

7.2 Turvalaitteet

Valoverhot

Valoverho on optisen anturin toimintaan perustuva turvalaite. Se tunnistaa
valonsateen intensiteetin heikkenemisen tai katkeamisen. Valoverhoja kaytetaan
yleisesti laajoissa laitekokonaisuuksissa ihmisten kulkemisen estamiseksi vaara-
alueille laitteiston toimiessa. Valoverhot soveltuvat kohteisiin, joissa vaaditaan
korkeaa turvallisuustasoa vakavan loukkaantumisriskin vuoksi. Valoverhon etdisyys
vaarallisesta laitteesta tulee olla riittavan suuri, jotta vaarallinen liike saadaan
pyseytettyd ennenkuin henkild tavoittaa vaara- alueen. Hyvana esimerkkina
valoverhon kayttokohteeksi on muun muassa kulkuaukko levytyokeskuksen

lastauspdydan laheisyyteen tai muu vapaa aukko tuotantolinjalle (ks. Kuvio 12).
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Kuvio 12. Turvavaloverhon kadyttokohde (Turvavaloverho n.d.)

Optisten anturien rakenne koostuu lahettimesta ja vastaanottimesta. Lahetin sisaltaa
virtalahteen, modulaattorin, valonlahteen ja optiikan. Vastaanotin sisaltaa
vahvistimen, demodulaattorin ja liitantapiirit, joista kahdennettu 1/0O- viesti vieddan
turvapiirille. Ldhettimen ja vastaanottimen valisen signaalin katketessa turvapiiri
pysayttaa laitteiston toiminnan estaen onnettomuusriskin. Valoverhot sijoitellaan
siten, ettei kukaan voi padsta vaara- alueelle tahattomasti sadetta katkaisematta.
Turvalaitteissa on sisddnrakennetu vikadiagnostiikka, joka estaa turvalaitteiden

kuittaamisen laitteen ollessa vikaantunut. (Malm, Kivipuroja Tiusanen. 1998, 18-22.)

Hataseis- pysaytys

Hatapysaytyksella tarkoitetaan toimintoa, jossa hataseis- painiketta painamalla
laitteiston liike pysahtyy. Hatdseis- painike on tarkoitettu kaytettavaksi, kun
laitteiston toiminnassa havaitaan vaarantava virhe tai onnettomuustilanteen
sattuessa laitteisto on saatava pysaytettyd. Laajoissa kokonaisuuksissa
hatapysaytyspiireja voi olla useita, jotta koko jarjestelmaa ei tarvitse pysayttaa. Talla

estetdan turvallisesti toimivien osioiden turha pysdyttaminen esimerkiksi yhden
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laitteen vikaantumisen vuoksi. Kaikki hataseis- piirit ovat kahdennettuja ja kanavien
toiminnan samanaikaisuutta valvotaan. Riippuen hatéaseis- piirin ohjaamasta
laitteesta, myos laitteen toimintaa voidaan valvoa. (Malm, Kivipuro ja Tiusanen.

1998, 36-37.)
Turvalukot

Sahkoinen turvalukko soveltuu kaytettdvaksi luukuissa ja ovissa, jotka halutaan lukita
sahkoisesti. Lukittavissa tiloissa on yleensa laitteita, joiden toiminta ja liike halutaan
pysayttaa henkiloturvallisuuden vuoksi ennen tiloihin padsya. Tuotantolaitoksissa
turvalukkoja kdytetdan myos estamaan henkildiden paasy prosessialueelle, jotta
muiden turvalaitteiden ylimaararisilta reagoinneilta valtyttdisiin. Tama parantaa
tuotantoprosessin tehokkuutta minimoimalla laitteiston pysaytykset inhimillisten
virheiden vuoksi. Sdhkdinen turvalukko voidaan avata pyytamalla avauslupa
esimerkiksi erilliselld painikkeella. Painikkeen kaytto tiedustelee lupaa prosessin
automaatiojarjestelmalta, joka pysayttaa laitteet ennen lukon avausluvan antamista.
Lukkoihin on myds olemassa mekaaninen avain vikatilanteiden varalle. Sisdpuolinen
avaus onnistuu hatdpainikkeen avulla. Kuviossa 13 on esitetty Merschal- turvalukko.

(Turvalukot OEM. N.d.)
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Kuvio 13. Schmersal turvalukko (Now with greater tamper protection 2017)
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Kosketuksettomat turvakytkimet

Kosketuksettomia turvakytkimia kaytetdaan luukkujen ja ovien valvontaan. Niiden
toiminta perustuu magnettisen vasteosan ja turvakytkimen vastaanottavan osan
toimintaan. Valvottavan luukun tai oven ollessa auki, vastaanotinosan
signaalikoskettimet ovat kiinni. Kosketintiedot kytketdaan turvapiiriin. Kun
magneettinen vastakappale siirretdan vastaanotinosan havaintoetaisyydelle,
signaalikoskettimet aukeavat ja turvapiiri on turvallisessa tilassa. Suositeltava
asennustapa on asentaa vastaanotinosa kiinteasti koneen runkoon ja magneettiosa
avautuvaan luukkuun tai oveen. Olemassa on myos elektronisia turvakytkimia, joiden
toiminta perustuu radiotaajuuden etatunnistusteknologiaan. Vastaanotin
vastaanottaa ldhetinosan signaalia, jolloin turvapiirin kytketyt koskettimet ovat auki.
Elektronisen turvakytkimen etuja ovat mm. toimintapisteen tarkkuus ja soveltuvuus
tiloihin, joissa on paljon metallipdlya. Kuviossa 14 on esitetty Mechan Controlsin

elektroninen turvarajakytkin. (Kosketuksettomat turvarajakytkimet. OEM. N.d.)

Kuvio 14. Kosketukseton turvarajakytkin (Elektroniset turvajakytkimet n.d.)
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8 Ohjeistus ja dokumentointi

8.1 Ohjeen laatiminen

Ohjeen laatimisessa pyritadn luomaan toimintoa kuvaava ja tekijaa kaskeva
mahdollisimman yksinkertainen malli halutun toiminnon aikaansaamiseksi. Ohjeen
rakenteen tarkeitd asioita ovat ohjeistettavan ilmion tunteminen, jotta rakenteesta
saa selkedn ja helposti omaksuttavan. Ndin ohjeen kdyttdja hahmottaa helposti,

kuinka toimia ohjeessa kerrotulla tavalla.

Ohjeistuksen rakenne maarittelee vahvasti ohjeen selkeyden ja johdonmukaisuuden.
Rakennetta laatiessa on mietittava tarkasti, kuinka ohjeen rakenne koostuu.
Vaihtoehtoisia tapoja ohjeen rakenteelle ovat esimerkiksi yhden aihepiirin
kasitteleminen tai ohjeen luominen ohjeistettavan toiminnon aikajarjestyksen
mukaisesti. Ohjeen rakenteen selkeyteen vaikuttaa myds tekijan tunnistaminen.
Ohjetta luettaessa on tunnistettava onko ohjeistetun toiminnon suorittajana ohjeen
lukija vai ulkopuolinen tekija. Ohjeistettavien toimintojen kriittisyys on tultava esille

ohjeesta.

Ohjeen kirjoittajan toimii yleensa henkild, joka on perehtynyt ohjeistettavaan asiaan
ja omaksunut siind kaytettavat termit ja toimintamallit. Timéan vuoksi ohjetta
laatiessa on muistettava kayttaa selkeda kielellista rakennetta ja avattava
erikoissanastoa. Toimintoja kuvattaessa on mietittdva ohjeen kayttajan tietotaitoa ja
osaamista kyseistd ohjeistettavaa asiaa kohtaan. Jos ohjetta kayttaa esimerkiksi vain
tietyn ammattikunnan edustaja, voidaan ohjetta laatiessa olettaa tietty osaaminen
kyseiseltd aihealueelta.Naitad olettamuksia ei saa kuitenkaan tehda liikaa ja ohje on

aina hyva tehda riittavan yksityskohtaiseksi. (Ohjeita ohjeiden tekijoille n.d.)

8.2 Dokumentointi

Dokumentointi on tarkea osa projektin lapivientia ja toimii perustana eri tyéryhmien
valiselle tyoskentelylle, toimittajan ja tilaajan valilla, seka tydnantajan ja tyontekijan
vélisena informaatiovaylana. Syita dokumentoinnille ovat mm. tyontekijéiden ja

tyoryhmien viélisen tiedon siirtdminen, jatkosuunnitelmien laatiminen dokumenttien
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perusteella, sopimusten yloskirjaaminen epédselvyyksien valttamiseksi, projektin
suunnitellun toteutumisen seuraaminen ja tiedon muistiin jadminen tulevien

projektien tai epaselvyyksien varalle.

Dokumentaation tuottaminen voi olla monitasoista ja monipuolista riippuen
dokumenttien laadusta. Tietyt asiat pitda dokumentoida hyvinkin tarkasti halutun
mallin mukaisesti ja osassa dokumentteja riittda selked luettavuus ja informaation
siirtyminen lukijalle. Yksi projektin tarkeimmista dokumenttityypeista on
aikataulutuksen dokumentointi. Taman perusteella voidaan seurata projektin
etenemista ja suunnitelmien toteutumaa, seka informoida muita projektikohteessa
toimijoita. Resurssien dokumentoitiin liittyy esimerkiksi tyontekijoiden, tyovalineiden
ja tilojenkayton kirjaaminen, kuten esim. tyévalineiden vienti ja tuonti pois
tyokohteesta. Projektin vaiheiden ja tehtavien dokumentointiin liittyy useita
muuttujia ja jotkin projektin vaiheet ovat kriittisempia dokumentoinnin osalta.
Erityisesti henkiloturvallisuuden ja vastuuta siirtdvien tyévaiheiden dokumentoinnin
taso ja laatu on maaritelty lainsdadannossa. Tarkedana dokumentoinnin lajina
erityisesti laajoissa projektiluontoisissa kohteissa on muutosdokumentaation
laatiminen. Tdma dokumentaatiotyyppi varmistaa kaikkien tyotenkijoiden
tietdmyksen projektin nykytilasta, siihen tehdyista muutoksista ja informoi myos

projektin suunnittelua tehdyista virheista ja epdakohdista.

Dokumentin sisaltdamia tarkeita asioita ovat sen kohde, eli projekti, jota varten
dokumentti on luotu. Siita pitaa l6ytya dokumentin tyyppi ja selvitys mita varten
dokumentti on laadittu. Dokumenteista pitdd myos aina l0yty niiden laatijan nimi ja
tiedot, seka paivamaara milloin dokumentti on taytetty tai pdivitetty. Projektin alussa
on hyva paattdaa minne ja missd muodossa dokumentit tallennetaan. Nykyaan
edottomasti yleisin dokumenttien tallenustapa on tallentaminen yrityksen kaytossa
olevalle serverille. Joissain tilanteissa kdaytetdadan myos paperille taytettavia

arkistoitavia dokumentteja tai sahkdiset dokumentit tallennetaan muistitikulle.
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9 Haastattelut

9.1 Haastattelutyypit

Haastattelun toimijoina toimivat haastattelija ja haastateltava. Haastattelut voivat
olla rakenteeltaan hyvin tarkasti tiettya rakennetta noudattavia tai
vapaamuotoisempia. Vapaamuotoisen haastattelun erottaa kuitenkin keskustelusta
haastattelijan tavoite kerata tietoa tutkimusta varten. Tata tietoa voidaan kasitella
erilaisilla analyysimenetelmilld tutkimuksen tulosten saavuttamiseksi. (Saaranen-

Kauppinen & Puusniekka. 2006)
Avoin haastattelu

Avoimessa haastattelussa ei seurata tiettya tiukkaa linjaa haastattelun aihesisallon ja
rakenteen kohdalla. Tilanne on hyvin ldhelld arkipadivaista keskustelua ja haastattelija
ja haastateltava ovat vahvasti vuorovaikutuksessa toisiinsa. Normaalista
keskustelutilanteesta poiketen haastattelija ohjaa keskustelua haluamaansa
suuntaan ja keskustelun tarkoituksena on saada vastauksia tutkimuksessa esiin
nousseisiin kysymyksiin. Avoimessa haastattelussa haastateltavan annetaan siirtya
haastattelijan kysymyksista aiheellisesti kauemmas, jotta voidaan nahda kuinka eri

asiat vaikuttavat haastateltavan mielipiteisiin.

Haastattelija esittda haastateltavalle uusia kysymyksia ja tarkennuksia keskustelun
edetessd. Nailla selvitetdaan tutkimuskohteen kannalta tarkeita yksityskohtia ja
mielipiteita. Jos keskustelun edetessa |6ytyy uusia tutkimusta edistavia aihe- alueita,
voidaan keskustelu ohjata niille lisakysymysten avulla. (Saaranen- Kauppinen &

Puusniekka. 2006)
Teemahaastattelu

Teemahaastattelussa haastatellaan erilaisten ennalta maarattyjen aihealueiden
mukaisesti. Haastattelukysymyksiin ei haeta tiukasti rajattuja vastauksia, mutta
kysymysten aiheet on maaratty ennalta, teemoittain. Tdima kohdistaa vastaukset
tiettyjen rajojen sisdapuolelle. Aiheen on oltava haastattelijalle jokseenkin tuttu, jotta
teemahaastattelun kysymysten laatiminen onnistuu ja teemat osataan kohdistaa

alueelle, josta haetaan vastauksia tutkimusongelmiin. Vastausten laajuus
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teemakysymyksiin saattaa vaihdella laajasti riippuen haastateltavasta. Kaikki
kysymykset pyritaan kuitenkin kdymaan lapi eri haastateltavien kanssa siina
laajuudessa, missa haastateltava niihin vastaa. Teemakysymyksien sisaltoa voi
kasvattaa kysymalla aihealueen sisdisia lisakysymyksid. Teemahaastattelua
suunnitellesa on hyva pohtia ketd haastattelee, haastatelun avoimuuden ja
haastateltavan omien mielipiteiden vahvan vaikutuksen vuoksi. (Haastattelu n.d. ja

Saaranen- Kauppinen & Puusniekka. 2006)

10 Kayntiinajajien haastattelut

Teemahaastattelu

Tyo6n alkuvaiheilla ongelmaksi muodostui jarjestelman tuntemus. Jotta PSBB-
jarjestelman ja siihen kuuluvien solujen toimintaan paastiin perehtymaan tarkemmin,
tehtiin Kauhavan toimipisteen kdyntiinajohallissa teemahaastatteluja kayntiinajajille.
Haastattelut suoritettiin samalla, kun laitteiden toimintaan perehdyttiin
osallistumalla tuotantotiloissa tehtaviin kdyntiinajotoimiin. Teemahaastattelut eivat
siis varsinaisesti liittyneet tarkastuslistan laatimiseen, vaan tarvittavan

perustietdmyksen kerdadamiseen jarjestelman solujen ominaisuuksista ja toiminnasta.

Haastatteluteemat laadittiin toimeksiantajalta keratyn kirjallisen aineiston
perusteella ja tyon tekijalle siihen mennessa heranneiden kysymysten pohjalta.

Teemahaastattelun aihe- alueita olivat:

- Kauan olet tyoskennellyt yrityksessa ja missa tyotehtavissa?

- Onko PSBB- jarjestelma kokonaisuutena sinulle tuttu/ oletko ollu kdyntiinajamassa
kyseista jarjestelmaa?

- Oletko tyoskennellyt erityisesti jonkin jarjestelméan solun parissa?

- Kuinka tuotantotiloissa tehtdva kdyntiinajotyo eroaa mielestasi asiakkaan tiloissa
tehtavasta?

Avoin haastattelu

Avoin haastattelu tehtiin kdyntiinajotoimien ohella asiakkaan tiloissa. Kyseinen

jarjestelma ei ollu PSBB- jarjestelmd, mutta myos siihen kuului samankaltaisesti
liitanta automaattivarastoon. Haastateltavana henkiléna toimi noin puoli vuotta
toissa ollut tyontekija. Verrattain lyhyen tydssdoloaikansa vuoksi tarkastuslistaa

koskeva keskustelu oli jarkevaa, koska tarkastuslistan tavoitteina oli helpottaa uusien
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ja vahemman kokemusta omaavien tyontekijoiden toimimista heille vieraan
jarjestelman parissa. Haastattelu tehtiin avoimen haastattelun keinoin, mika soveltui
hyvin haastatteluaiheeseen ja tilanteeseen. Avoimen haastattelun keinot sallivat
keskustelun siirtymisen joustavasti aihe- alueiden valilla. Paallimmaisina kysymyksina
olivat dokumentoinnin nykytaso, seka erityisesti huomiota ja erityista tarkkuutta
vaativat toimenpiteet kdyntiinajossa. Kayntiinajotoimien edetessa herdsi useita
lisakysymyksia ja huomioita liittyen tarkastuslistan rakenteeseen ja sisdltoon.
Avoimen haastattelun rakenne salli tarttua naihin esille tulleisiin asioihin ja siirtya

luontevasti pohtimaan niita osana tarkastuslistan rakennetta.

11 Tulokset

11.1 Tarkastuslistan rakenne

Tarkastuslistoja paatettiin tehda kaksi kappaletta. Kahteen erilliseen tarkastuslistaan
paadyttiin selkeyden parantamiseksi, seka asennustdiden ja kdyntiinajotdiden
erilaisen luonteen vuoksi. Asennuksen tarkastuslista sisaltdad enemman mekaanisia
toimenpiteita, kuin kdyntiinajo (ks. Liite 4). Siita |0ytyvat kuitattavat kohdat pitavat
myos huolen, ettd laitteiston kdyntiinajovaiheessa ei tarvitse tehda suurempia
asennustoitd. Tama on tarkedad, koska kdyntiinajovaiheessa ei ole enda valttamatta

saatavilla tarvittavia tyokaluja ja tarvittavaa asennusapua.

Rakenteellisesti asennuksen tarkastuslista koostuu otsikoista turvallisuus,
nostovalineet, erikoistyokalut, asennuspaikan valmistelut, solukohtaiset
tarkastuskohteet, turvalaitteet ja asennuspaikan viimeistely. Kyseessa on siis
tyojarjestyksen mukainen rakenne. Solukohtaisia asennusohjeita yrityksen kaytosta
loytyy jo kaikille jarjestelman soluille. Asennuksen tarkastuslista keskittyy
varmistamaan, ettd asennustoimet on suoritettu ohjeistuksen mukaisesti ja

turvallisuutta noudatetaan.

Kayntiinajon tarkastuslistan rakenteeseen vaikutti jo olemassa olevien solukohtaisten
kdyntiinajon tarkastuslistojen rakenne. Kayntiinajon tarkastuslista jai vajaavaiseksi
Combo- automaattivaraston ja taivutusautomaatin osalta. Aineistona kaytettdvat

dokumentit eivat kattaneet riittavasti kyseisia jarjestelman soluja, joten niiden
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kdyntiinajon tarkastuslistan laatiminen jatettiin opinndytetyon kokonaisuuden
ulkopuolelle. Tarkastuslistaa aiotaan tdydentda ndiden osalta myéhemmin.
Haastattelujen ja toimintatutkimuksen perusteella laadittua rakennetta verattiin jo
olemassa olevien tarkastuslistojen rakenteeseen. Ndiden perusteella kdyntiinajon
tarkastuslistan jarkevaksi rakenteeksi muodostui tyojarjestyksen mukainen rakenne.
Taman rakenteen perusteella liikkeelle lahdettiin tilanteesta, jolloin laitteisiin ei ole
kytketty virtaa, mutta kaikki asennukset on suoritettu. Ennen laitteiden
padllekytkemista kayntiiajotoimia varten halutaan varmistua mekaanisen asennuksen
valmiustasosta ja kytkentdjen oikeellisuudesta. Kun ndma ovat kunnossa, voidaan
laitteeseen kytkea virrat. Jarjestelman ollessa paalld, on varmistuttava, ettd
hatapysaytystoiminnat ovat kunnossa, jotta turvallista tydskentelya voidaan jatkaa.
Taman jalkeen voidaan jarjestelman soluja lahtea kdyntiinajamaan ohjeiden

mukaisesti. Kdyntiinajon tarkastuslista esitetty Liitteessa 5.

11.2 Haastattelujen tulokset

Teemahaastattelut

Teemahaastattelujen avulla tyon tekija kerasi itselleen tietoa kokonaiskuvan
saamiseksi PSBB- jarjestelman perusrakenteesta ja sen asennukseen ja kayntiinajoon
liittyvista tyovaiheista. Ndita tietoja kaytettiin tyon jatkamiseksi ja niiden pohjalta
syntyi uusia kysymyksia liittyen kayntiinajotoimiin. Teemahaastattelujen myota
tutuksi tuli erityisesti SGe- levytyokeskus ja sen keskeisimmat kdyntiinajoon liittyvat

toimenpiteet.

Haastattelun tulokset analysoitiin teorialahtdisesti. Aineiston perusteella tehdyt
olettamukset ja kdyntiinajoa seuratessa saadut kokemusperaiset tiedot yhdistettiin ja
niista etsittiin yhtaldisyyksia ja eroavaisuuksia. Juuri ndita vertaamalla I6ydettiin
tarkastuslistaan asioita, jotka vaativat enemman huomiota. Haastattelun tuloksena
saatiin selville, ettd Kauhavalla tuotantotiloissa tehtaviin kdyntiinajotoimiin 16ytyy
hyvat ohjeet, mutta asiakkan tiloissa tehtaviin suppeammat. Myos laajemman, kuten
PSBB- jarjestelman, tietojenkasittelyn ja automaatiojarjestelman rakenne ei ollut
selked. Tama vaikutti tarkastuslistan luomisessa yhteyksien ja laitteiden vélisen

kommunikaation laajempaan pohtimiseen. Haastatteluun vastanneet henkil6t olivat
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toimineet kdyntiinajon tyotehtavissa noin 2-6 vuotta, joten ei ollut taysin varmaa
loytyyko kaikki tieto kirjallisina ohjeina vai henkiléiden omina kokemuksina ja
toimintatapoina. Tasta voitiin paatelld, etta kokeneiden tyontekijoiden tietdmys olisi

hyva saada kerattya talteen kirjalliseksi materiaaliksi.
Avoin haastattelu

Avoimella haastattelulla kerattiin tietoa ja kokemuksia vihemman tyokokokemusta
omaavan henkilon ndkokulmasta kayntiinajon ohjeistukseen. Haastattelun
alkuvaiheilla tuotiin aiheeksi tarkastuslistojen nykytilanne ja niiden saatavuus
kohteeseen. Haastattelun perusteella todettiin, ettd tarkastuslistojen etsiminen
tietojarjestelmasta on haastavaa asiakkaan tiloissa esim. huonojen Internet-
yhteyksien vuoksi. Ratkaisuksi tahdn pohdittiin kdyntiinajettavan koneen mukana
lahetettavaa tarkastuslistakansiota, josta kaikki olemassa olevat dokumentit
loytyisivat. Talla hetkella koneiden mukana toimitetaan esim. CE- hyvaksynnan
vaatima hatdpysaytystoimintojen testaukseen vaadittava tarkastuslista. Todettiin,
ettd tarkastuslistojen laatu ja saatavuus vaihtelee huomattavasti eri jarjestelmien

valilla.

Kayntiinajoprosessin rakennetta jarjestelmdkohtaisessa kayntiinajossa pohdittiin.
Oikeanlainen rakenne tarkastuslistalle olisi tarkea sen selkeyden kannalta.
Haastattelun perusteella jarkeva rakenne olisi tyévaiheiden mukainen.
Haastattelussa kerattiin tietoa kayntiinajotoimien kriittisista tyovaiheista ja tuloksia
verrattiin jo olemassa oleviin tarkastuslistoihin ja niiden sisdltoon. Taman perusteella
selvisi, etta tarkea kdyntiinajotoimien alkupuolella tehtdva tydvaihe olisi laitteiden
vélisten kommunikaatioiden toimintakuntoon saattaminen. Erityista tarkkuutta

vaatisi Profibus- vaylien asianmukainen kytkeminen ja paatevastusten asento.

Haastattelun loppuvaiheilla keskustelun aiheeksi nousi useamman tyéryhman tai
tyontekijan valisen kommunikaation tehostaminen. Laajoja
jarjestelmakokonaisuuksia ei aina kadyntiinaja sama henkil6 tai tyéryhma, joten
jonkinlainen tyokalu tydon etenemisen ja muutosten teon dokumentointiin olisi
tarpeellinen. Nyt moni asia hoidetaan puhelimitse, mika on ajoittain hankalaa esim.
melun, aika- erojen tai ty0aikojen takia. Kdyntiinajon tarkastuslista toimisi tallaisena

tyokaluna ja sen perusteella tiedettaisiin missa vaiheessa kdyntiiajotoimet ovat.
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Pelkdn tekstimuotoisen tarkastuslistan lisdksi olisi hyodyllista kayttda jonkinlaista
mobiilisovellusta tai ohjelmaa, minne voisi lisata valokuvia ja kommentoida niita.

Taman tulisi olla helposti kaytettava ja nopeatoiminen.

11.3 Kayntiinajon nykytila

Tyon tekijan jarjestamien haastattelujen ja osallistuvan havainnoinnin perusteella
asiakkaan tiloissa tehtava kayntiinajoprosessi kaipasi selkeyttd ja johdonmukaisuutta.
Erityisesti dokumentointi ja informaation kulku tyéntekijoiden ja projektijohdon
vélilld nosti esiin haasteita. Laajemmissa jarjestelmakokonaisuuksissa asennustyon
selkeys ja tehtyjen vaiheiden kirjaaminen toisi helpotusta keskeneraisen tyon
jatkamiseen tyontekijoiden osalta. Projektijohdon osalta selkedmpi dokumentointi
tyovaiheiden etenemisesta oletettavasti auttaisi aikataulutuksen seuraamisessa ja
jarjestamisessa. Kayntiinajohenkilokunnan vdlinen kommunikointi sujui hyvin
puhelimen valitykselld, mika helpotti ongelmien ratkaisemista. Havaittavissa oli myds
haasteita Suomen ja Italian toiminnan valisen kommunikaation kesken, liittyen
pddosin aikataulutukseen. Yleinen tyoskentely kohteessa on hyvilla tasolla ja
tyonkuva oli selkea. Kayntiinajon analysointi on tehty kdyttaen lahteina haastatteluja
ja havainnointia yhdesta kohteesta, joten kayntiinajokohteiden valiset eroavaisuudet

voivat olla suuria.

12 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteeksi asetettiin PSBB- jarjestelman kdyntiinajossa ja
asennuksessa kdytettava tarkastuslista. Tarkastuslistojen kirjoittamiseen tarvittavaa
aineistoa kerattdessa huomattiin ohjeiden ja olemassa olevien tarkastuslistojen
erilaisuus rakenteellisesti ja kirjoitustyylillisesti. Dokumenteista 16ytyi seikkoja, joita
voitaisiin muuttaa selkedammiksi ja tyyli yhdenmukaistaa. Tdma helpottaisi niiden
kayttoa ja toisi yhtenevan ilmeen yrityksessa kaytettaville asiakirjoille. Tyon aikana
tarkastuslistojen kaytto todettiin hyddylliseksi ja toimivaksi tavaksi seurata tyon
etenemistd, sekd dokumentoida tehtyja toimenpiteita. Tastd hyotyvat

kdyntiinajohenkilokunta ja projektin toiminnasta vastaavat henkilot.
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Tarkastuslistan luomisen yhteydessa tehty kdyntiinajon nykytilan tutkimus on suppea
ja siihen sisdltyy paljon epdvarmuustekijoita. Otanta on liian pieni, jotta kdyntiinajon
nykytila voitaisiin luotettavasti arvioida. Tdssa tehdyn tutkimuksen perusteella
|oydettiin kriittisimpiad kohtia, mutta perustason selvittaminen vaatisi
jatkotoimenpiteita. Kartoitukset voitaisiin jarjestaa esimerkiksi lomakyselyjen
muodossa suuremmalle maaralle tyontekijoita, jolloin tulokset olisivat

luotettavampia ja ryhmien valinen vertailu helpompaa.

Tarkastuslistojen luominen onnistui kohtalaisesti muutamia ongelma- alueita
lukuunottamatta. Tulokseksi saatiin asennus- ja kdyntiinajon tarkastuslistat, joiden
toimivuutta dokumentointivalineena voidaan testata tulevaisuudessa.
Tarkastuslistojen laatuun vaikutti suuresti olemassa olevien ohjeiden ja
tarkastuslistojen laatu, koska niitd kaytettiin pohjana tyéssa. Ongelmakohtia olivat
mm. uudempien jarjestelman solujen kdyntiinajo- ohjeiden puuttuminen. N&ita olivat
Combo- automaattivarasto ja taivutusautomaatti. Kayntiinajotoimia naiden
jarjestelman osien kohdalta olisi pitdanyt seurata kohteessa, mikd osoittautui
ajankaytollisesti haastavaksi. Tarkastuslistaa paatettiin taydentaa nailta kohdin
opinnaytetyodn ulkopuolella. Opinndytetyon aikana saatujen kokemusten perusteella
toimivin tapa listojen tekoon olisi esiversioiden tekeminen ja niiden tdydentaminen
kdyntiinajokohteessa, jossa koko jarjestelman laajuista kdyntiinajoa voisi toteuttaa ja

dokumentoida.
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mo-index system that enables automatic|Tyokalun anjestelma, joka mahdollistaa
tem hngotthetoolmthewom omys;aqestel ostoasemassa olevan tyo
orityksen automaattisesti
mechanism on the coordinate |Kynsi inaattipdydassa oleva
that clamps the sheet to ismi, joka pitaa kiinni
ocessed ostettavasta levysta
ICombo automatic storage system for|Combo omaattivarastojarjesteima
oring sheet material and parts tenaalmakappaletden
imiseen
Combo FMS® storage system with one [Combo FMS® varastojarjestelma
more sheet metal working a yhteen tai
hines
Gstékone&seen
Control desk  [The main control unit for Ohjauspulpetti yksuldto koneen
operating the machine a varten
ICoordinate The slide on the machine tha W kelkka, joka likuttaa
ftable jmoves the sheet to be proc ostettavaa levya
Die tool that supports the sheet yokalu, joka tukee levya
the punch penetrates pistimen lavistaessa
h it
Gripper A device that uses suction cups [Tarrain , Joka imukuppien tai
or magnets to lift the sheet from ttien avulla nostaa levyn
one position to another toiseen
lindex tool A rotating tool in the turret |indeksityokalu Pyonva tyokalu revolverissa
Multi-Tool A specialized tool holder that  |Multi-Tool koistyokalunpidin, jossa on
miosmoremanonepunch, pistimia revolverin
ated in the auto-index station Orivassa tyokaluasemassa
of the turret
INC Express™ |Automated CAD/CAM software |NC Express™ |Automatisoitu CAD/CAM-
INesting A programmable method of |INestaus
ing parts on the sheet in
to minimize the amount of
material wasted
ight Train A factory-wide storage system  |Night Train ].aa'avalasto’z)&stelma
%ght Train ight Train storagesystemwnh ight Train
MS® or more sheet metal MS®
hines
|Production or more NC programs to be|[Tuotantotilaus tai useampia perakkain
order successively by the Tulus® ia NC-ohjelmia Tulus®-
y telmassa
rmch m.:lusedtopenetlatemrwgh Tyokalu ohutlevyn lavistamiseen
t metal
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Liite 2. Termit osa 2
{Punching The process of using a punch and|Lavistys Reikien lavistaminen levyyn
a die to punch holes in a sheet pistimen ja tyynyn avulla
|Punching tool [The combination of a punch and |LavistystyOkalu [LevytyOkeskuksen revolveriin
a die installed in the turret of a asennettava pistimen ja tyynyn
fturret punch press hdistelma
[Ram he part of the turret punch press|Puskin Levytyokeskuksen
at hits the tool and forces the avistyskoneiston 0sa, joka iskee|
unch through the sheet istimen levyn lapi
emote control |A secondary control unit for Kaukokayttopan|Rinnakkainen ohjausyksikko
anel operating the machine Ieeli oneen kayttamista varten
ight angle A machine that uses two blades |[Kulmaleikkuri |[Kone, jonka 90 asteen kulma
ear at a 90 degree angle to shear evat terat leikkaavat kappalei
jparts off the sheet rti levysta
|{Run-through sorting function that delivers |Lapiajo Lajittelutoiminto, jossa kappaleet]
rts from the machine to the iirretaan koneelta suoraan
iven address straight over the kuljettimien yli maariteltyyn
onveyors osoitteeseen
Safety door door that protects material, notiSuojaovi Suojaa materiaalia, ei kulkuovi
or people
Scissor table table with a scissor mechanism(Saksipoyta Poyta, jonka saksimekanismi saal
at causes the lifting movement aikaan nostoliikkeen
Scissor wagon (A wagon with a scissor Saksivaunu \Vaunu, jonka saksimekanismi
mechanism that causes the lifting |saa aikaan nostoliikkeen
movement
Scrap ieces of material left over when|Metallijate Ohutlevyn lavistyksessa jaljelle
les are punched in sheet meta jaavat materiaalin palaset
Service door nccess to the safety zone Huolto-ovi Huolto-oven kautta kuljetaan
rough the service door [suoja-alueelle
Sheet material that sheet metal working|Levy Materiaali, jota levyntydstokone
achines process ostaa
Sheet holder Eh:t of pushers that keeps the |Levynpidin rja painimia, jotka pitavat levyal
t in place while the right ikoillaan, kun kulmaleikkuri
ngle shear shears it eikkaa sita
Sheet stack hstack of flat material sheets or |Levypino Pino, jossa on suoria
nished parts materiaalilevyja tai valmiita
kappaleita
Table A stationary platform in machines|Poyta Paikallaan pysyva taso koneissa
and material handling devices ja materiaalinkasittelylaitteissa
Tap A tool used to cut internal screw |Kierretappi Tyokalu, jolla leikataan
{threads in sheet metal ruuvikierteita ohutlevyyn
Tapping The process of making threaded Kierteitys Kierrereikien tekeminen
holes in sheet metal ohutlevyyn
Task list A queue of production orders to |Tehtavalista  [Tulus®-kayttdjariestelmalla
be processed by the Tulus® ajettava tuotantotilausten jono
[software
Tool holder holder in which the punchis [Tyokalunpidin [Tyokalupesa, johon pistin
nstalled in the upper turret and asennetaan ylarevolverissa ja
e die in the lower turret tyyny alarevolverissa
Tulus® inn-Power's operating system |[Tulus® Finn-Power-kayttdjarjestelma
or sheet metal working [levyntyostoon




Liite 3. Termit osa 3

40

Turret wo revolving turret plates in a |Revolveni | pyoOrivaa revolverilevya
punch press, having a Okeskuksessa, joissa on
of tool stations for tools ita tyokaluasemia

different sizes ikokoisille tyokaluille

Turret punch mmmwmhmr.mmmnmrem

press sheet metal

Vacuum system for removing punching

rap

Wagon A platform for material and parts,

moving along rails

Work chute A hatch in front of the turret
which parts fall from the
table onto a conveyor
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Start- up checklist (salassa pidettava)
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