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1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksianto tuli Waratah OM Oy:lta. Osittain tyon tarpeellisuu-

desta kertoi myos emoyhtid John Deere Forestryn vaatimukset laadusta.

Opinnaytetydssani etsin tietoa PFMEA-raportoinnista, joka on lyhenne sanoista
Process Failure Mode and Effects Analysis, eli prosessin virhearviointi. Taman
lisaksi tuotin yritykselle paivitetyt tai kokonaan uudet raportit. Nykyiset laatustan-
dardit olivat tiukentuneet huomattavasti, seka vanhoja malleja poistunut ja uusia

oli tullut tilalle, joten raporttien paivitys oli ajankohtaista.

Tyon tarkoituksena oli saada Waratah OM Oy:n kaytt6on helposti paivitettava ja
suunnittelun seka laadun kanssa kasi kadessa kulkeva tydkalu, jonka seuraami-
sen tulisi myds olla helppoa. Aineistona tydssa on kaytetty John Deere Forestryn

omia laatudokumentteja sek& Basics of FMEA-kirjaa.

2 Waratah OM Oy & John Deere Forestry Oy

Waratah OM Oy perustettiin vuonna 2004 valmistamaan kaikki John Deere Fo-
restry Oy:n harvesteripaat. Yrityksesta 51 % kuuluu John Deere Forestry Oy:lle
ja 49 % Outokummun Metallille. Waratah OM valmistaa keltaiset ja punaiset har-
vesteripaat Waratah-jakelukanavan kautta. Yrityksen henkilostoméaara vuonna
2018 oli 45 henkilda, joista suurin osa Joensuussa ja pieni osa Tampereella.
Kaikki tuotanto tapahtuu Joensuussa. Yrityksen liikevaihto vuonna 2017 oli 30,1
miljoonaa euroa, josta liikevoittoa oli 12,5 %. Nykyisena toimitusjohtajana toimii
Pasi Volotinen. (Volotinen 2019.)

John Deere on perustettu vuonna 1837 Grand Detourissa, lllinoississa. Nykyinen
yrityksen paéakonttori sijaitsee lllinoississa, Molinen kaupungissa. Yritys valmisti
aluksi kasikayttdisia auroja. John Deere toimii metsataloudessa seka maatalou-

den monilla eri osa-alueilla. (Deere & Company 2019a.)



John Deere Forestry Oy:n Euroopan markkinointikeskus sekéa pydraalustaisten
metsakoneiden tuotekehitys sijaitsee Tampereella. John Deere Forestry Oy:n
tuotanto sijaitsee Joensuussa, jossa valmistetaan harvestereita sek& kuorma-

traktoreita. (Deere & Company 2019a.)

3 Waratah OM Oy:n tuotantoprosessi ja laadunvalvonta

Nykyisellaan Waratah OM Oy:ll& kourat valmistetaan linjatuotannossa. Kéaytosséa
on talla hetkella nelja linjapaikkaa, seké sahapiste, osakoonta ja koeajo. Harves-
teripaa lahtee liikkeelle sahapisteelta, jossa yksi asentaja asentaa padhén saha-
laitteen. Sahalaitteen asennuksen jalkeen asentajapari ottaa harvesteripaan en-
simmaiselle linjapaikalle. Jokaisella linjapaikalla on tietyt tydvaiheet, joiden
jalkeen siirrytdan seuraavalle linjapaikalle. Osakoontaan kuuluu venttiililohkon
kasaus seka pienempien osakoontien valmistelu. Valmiit osakoonnat kerataan
kittikarreihin, jonka asentajapari ottaa sahapisteen vierestda mukaansa ensimmai-
selle linjapaikalle. Kun harvesteripaa on kaynyt lapi kaikki nelja linjapaikkaa, siir-

retddn se odottamaan koeajoa.



Kuva 1. Outokummun Metallilta saapunut H414:n runko ennen linjaan ottamista.

(Jesse Karvinen 2019).

Koeajossa harvesteripaa nostetaan koeajotelineeseen, jonka jalkeen kouraan
kiinnitetaan paineletkut. Koeajon tarkoituksena on testata kaikkien liikkeiden toi-
mivuus sekd mahdollisten vuotojen paikantaminen. Koeajon jalkeen harvesteri-
paahan asennetaan suojat seké tarrat. Seuraavaksi harvesteripda siirtyy John
Deere Forestry Oy:lle, jossa p&é joko asennetaan harvesteriin tai irtop&aé lahete-

taan eteenpain loppuasiakkaalle.



H413 Tuotantoprosessi
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Kuvio 1. Kouramallin tuotantoprosessi. (Waratah OM Oy 2019).

Yhden harvesteripaan tavoiteaika linjan lapimenoon on noin 23 tuntia tarkoittaen
noin 1,5 tybpaivaa per asentajapari. Tahan sisaltyy myods harvesteripaan koeajo

seka loppukokoonpano koeajon jalkeen.

Laadunvalvonnassa kaytetaan tarkeimpana mittarina ensivaiheen laatua. Ensi-
vaiheen laadulla tarkoitetaan virhepoikkeamia, jotka ilmoitetaan asiakkaalta, eli
John Deere Forestrylta. Poikkeamissa otetaan huomioon kaikki tuotantolinjan ai-
heuttamat virheet. Ensivaiheen laadun onnistumisprosentti tuotannossa opinnay-
tetyon kirjoittamishetkella on 92,2 %. Suurimmat laatupoikkeamien aiheuttajat

ovat 6ljyvuodot seka mahdolliset 16ysélle jadneet ruuviliitokset.



Kuva 2. Valmis runko odottamassa kyytia John Deerelle harvesteriin asennusta

varten. Suojat paikalleen asennettuna. (Jesse Karvinen 2019).

4 Tuotannon toimintaympariston muutokset

Edellisten PFMEA-raporttien jalkeen tuotanto oli kaynyt lapi useita muutoksia.
Suurilta osin oli siirrytty kittaukseen, joka tarkoittaa, etta yksi kittaaja keréa har-
vesteripaan kasaukseen vaadittavat komponentit kittikarreihin, jonka asentaja-
pari ottaa harvesteripd&n rungon mukana linjaan. Taman muutoksen tarkoituk-
sena oli saada lapimenoaikoja nopeammaksi, jonka tahattomana seurauksena
myads riskikohtien méara kasvoi. Kittauksen seurauksena esimerkiksi komponent-
tien vaarille paikoille asentaminen on voinut lisdantya. Myos sekvenssitilausten
maara on kasvanut, jolloin tavaraa ei enaa sailéta varastossa suuria maaria, vaan

komponentit tulevat tavarantoimittajilta kouramallikohtaisesti.
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Aiemmin komponentit olivat kaksilaatikko-jarjestelmassa tuotantolinjan molem-
min puolin ja osat kerasi tyopari itse. Kaksilaatikko-jarjestelmassa on perakkain
kaksi laatikkoa, kun etummaisesta laatikosta otetaan viimeinen komponentti,
vaihdetaan taaempi laatikko eteen ja nostetaan tilauskortti, jolloin materiaalimies

tilaa uuden eran ja tayttaa takimmaisen laatikon.

Tuotantomaéra on kasvanut noin 60 % vuodesta 2014, mika on lisannyt tydmaa-

rééa jokaisella osastolla.

5 PFMEA-raportointi

5.1 FMEA:n historia ja kayttotarkoitukset

FMEA eli Failure Mode and Effects Analysis on laatutyOkalu, jolla tarkoitetaan
riskianalyysia. Sen tarkoituksena on 16ytdd mahdollisia laatuvirheita seka asiaan
liittyvia riskeja. Ensimmainen virallinen FMEA suoritettiin lentokoneteollisuudessa
1960-luvun puolessa valissa, mutta sai laajemman kayton vasta 1900-luvun lop-
pupuolella, autoteollisuuden kautta. Kuten moni muu laatutydkalu, FMEA ei vaadi
monimutkaisia statistiikkoja, mutta sita kayttamalla on mahdollista saavuttaa suu-
ria sdastbjd. FMEA on prosessi, johon yleensa vaaditaan enemman kuin yksi
henkild. Ensimmainen suurilta osin FMEA:n kaytto6n ottanut oli autoteollisuus.
Autoteollisuuden toimesta FMEA-prosessia parannettiin merkittavasti. (Basics of
FMEA 2008, 1)

Ensisijainen FMEA:n tarkoitus on ennaltaehkaista prosessin ja tuotteen mahdol-
lisia virheitd. FMEA on kaytdssa erilaisissa tuotantoprosesseissa seka suunnitte-
luvaiheissa. Paallimmainen tavoite on siis tutkia kaikki mahdolliset tavat, joilla
prosessin tai tuotteen on mahdollista menna rikki. Jopa yksinkertaisimmilla tuot-

teilla on mahdollista rikkoutua. Rikkoutumiset ei ole rajattu pelk&staan ongelmiin
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tuotteen kanssa. Tuotteen rikkoutuminen voi tapahtua myos loppukayttgjan teh-
dessa virheen. (Basics of FMEA 2008, 3)

5.2 Riskien kartoittaminen

Riskien kartoittaminen aloitettiin kaymalla 1api vanhoja laatudokumentteja. Osa
malleista oli poistunut kaytosta, seka tilalle oli tullut uusia malleja. Vanhojen do-
kumenttien Excel-pohjat olivat vanhentuneet, seka niissa oli edelleen riskikohtia,
joita ei viela oltu korjattu tai poistettu. Nama kohdat siirrettiin aluksi uusille Excel-
pohjille. Seuraavaksi kerattiin asentajien mielipiteitd seka havaintoja, jotka lisat-
tiin ensimmaisena raporttiin. Tarke&a oli myds ottaa huomioon kohdat, joista voisi
aiheutua ongelmia vasta kun loppuasiakas on saanut tuotteen kayttoonsa.
Osasta asentajien havainnoista ilmeni, ettd osa riskeista olisi helposti korjatta-
vissa tyoskentelytapojen muutoksilla. Suurin osa kouramalleista kaytiin ensin l&pi
tuotannon alkuvaiheesta loppuvaiheeseen asentajaparien kanssa. Tana aikana
kiinnitettiin erityisesti huomiota ty6tapoihin ja hankaliin paikkoihin, jotka olivat jo
rutiinin mukana unohtuneet. Téllaisia asioita olisi esimerkiksi hydrauliikkaletkun
vetaminen jotakin reittid, joka ei valttamatta ole suorin mahdollinen reitti. T&h&n
vaiheeseen aikaa kaytettiin noin kuukausi, jonka ohessa tydskentelin myos

muissa tyotehtavissa.

Seuraavassa vaiheessa aloitin itse kouran kasauksen alkupaasta, itselleni tunte-
mattomammista malleista. Koin etta talla tavoin olisi helpompi l6ytaa ongelma-
kohtia kuin seuraamalla asentajia, joille tyd on jo rutiinia. Yritin tyota tehdessani

huomioida myds kohtia, joista voisi koitua ongelmia vasta loppuasiakkaalla.

Kokoonpanon aloitin sahan varustelusta. Sahan varustelussa puretaan saha-
moottori irti laitteesta, silla ilman moottorin irrotusta asennus runkoon ei onnistu.
Sahalaitteeseen varustelin nipat, jonka jalkeen laite asennetaan varusteluteli-
neesta runkoon. Jo tassa vaiheessa on syyta olla tarkkana, silla sahalaite kiinni-
tetdan eri mittaisilla pulteilla. Esimerkiksi riski laittaa pultti epahuomiossa vaaraan
paikkaan on suuri. Pahimmassa tapauksessa vaaran pituinen pultti vaarassa pai-
kassa voi rikkoa sahalaitteen. Téahan oli kuitenkin tulossa nopea tytkalu pulttien
mittaukseen, joten taté ei otettu opinnaytetyota tehdessa huomioon. Sahan asen-

nuksen jalkeen siirryin kuvan 2 mukaisesti ensimmaiselle linjapaikalle.



12

Kittauskarreihin on jaoteltu lokerot linjapaikkakohtaisesti, joihin on keratty tarvit-
tavat osat, mika helpottaa asennusta suuresti. Myds tdssa vaiheessa on mahdol-
lista asentaa vaarat ruuvit vaariin paikkoihin, johtuen siita, etta ruuvit ovat sekai-
sin lokeroissa. Téahén oli jo tekemisen aikaan tulossa muutos, jonka my6ta karrin
reunaan kiinnitettaisiin pala mittanauhaa, jonka avulla pultit on helppo mitata. En-
simmaisella linjapaikalla etu- ja takaterien sylinterit nipotetaan ja letkutetaan. Let-
kutuksessa on tarke&a ottaa huomioon Kkiristys, joka tehdaan seinélta Ioytyvan
ohjeen mukaisesti. Yleisesti ohjeena on pienimmille liitoksille 1,5-2 sarméavalia,

isommille letkuille yksi sarmavali. Kuvassa 3 on esimerkki kiristysohjeesta.

Kuva 3. Seinélta loytyva kiristysohje letkuliitoksille. (Jesse Karvinen 2019).

Lisaksi ensimmaisella linjapaikalla letkutetaan pituusmittasylinteri, mahdollisesti
lisdvarusteena saatavilla oleva varitera, sekd asennetaan halkaisija-anturit. An-
turit ovat sarjanumeroituja, joten takuun takia on tarkeaa muistaa ottaa sarjanu-
merot talteen sisaiseen jarjestelmaan. Jo ensimmaisella linjapaikalla huomasin
muutaman ongelmakohdan. Esimerkiksi rasvaletkun asennus takaterien sylinte-
riin on vaikeaa ahtaassa tilassa, silla tyokaluja ei saa kunnolla ahtaaseen valiin

mahtumaan.
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Seuraavaksi koura siirrettiin toiselle linjapaikalle, jossa asennetaan venttiililohko,
seka kiinnitetd&n aiemmassa vaiheessa asennetut letkut kiinni venttiiliiohkoon.
Normaalisti tassa vaiheessa toinen tyopareista alkaisi tekemaan syoton letku-
tusta ja toinen sahan letkutusta, mutta yksin tehdesséani aloitin sahan letkutuk-
sesta, jonka jalkeen siirryin sy6ton letkutukseen. Tassa vaiheessa havaitsin sa-
hamoottorin nipotuksessa ongelmakohdan. Esimerkiksi rungon tukirauta tulee
sahamoottorin eteen, jolloin nippojen kiristaminen on erittain hankalaa. Asia lisat-
tiin FMEA-raporttiin edellisten kohtien tavoin, kyseinen riskikohta sai myohem-

massa vaiheessa korkeat pisteet.

Kolmannella linjapaikalla taytetddn syottomoottorit ja loppuletkutetaan moottorit
venttiililohkon paahan. Lisaksi asennetaan voiteludljysailio, rasvavoitelu, tai voi-
teludljysailio moninopeusventtiileilla asiakkaan tilauksesta riippuen. Yksi havait-
semistani ongelmakohdista talla paikalla oli sylintereihin tulppien alta jaavat mus-
tat kumitiivisteet, joita on hankala havaita mustassa sylinterissa. Mybhemmassa

vaiheessa liitos voi jaada vuotamaan, jos tiivistetta ei muisteta poistaa.

Viimeisella linjapaikalla ennen koeajoa kouraan asennetaan muun muassa sah-
kot, eli automatiikka, joukkokasittelylaite, tarvittaessa kannonkasittely sekéa vari-
suutin. Automatiikan sahkoliittimia kytkiessani huomasin kuorintapihtien kuorivan
valilla liikaa johtoa, jolloin johto jaa loysalle liittimeen ja saattaa irrota tarinan vai-
kutuksesta. Tama lisattiin raporttiin, mutta asia korjattiin uusilla kuorintapihdeilla

jo ennen pisteytysvaihetta.

Koeajossa toimin vain katselijana. Esimerkiksi koeajaja huomioi korkeat pisteet
myo6hemmin saaneen todellisen vaaran joukkokasittelylaitteen saatdmisessa.
Pultit jouduttiin irrottamaan pois, silla joukkokasittelylaite oli aina linjalta tullessa
vaarassa asennossa. Tassa kohdassa oli todella suuri loukkaantumisriski, paina-
van laitteen oli mahdollista tippua koeajajan paélle. Koeajosta ei suurempia on-

gelmakohtia [6ytynyt.

5.3 Riskien analysointi ja pisteytys

Riskien analysointi tapahtui kolmea péaakohtaa tarkastelemalla. Ensimmaisena

tarkasteltiin riskin vakavuutta, jolla tarkoitetaan siitéa aiheutuvan asian vakavuutta.
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Tarkasteltiin riskikohdan toistuvuutta, eli riskin tapahtumisen todennékdisyytta.
Kolmantena tarkastelukohtana tutkittiin riskin havaitsemisen todennakdisyytta
ennen kuin lopputulosta on huomattu. Namé kohdat pisteytettiin asteikolla 1-10.
Pisteytysvaiheessa mukana oli lisékseni kaksi jasenta laatuorganisaatiosta. Saa-
dut pisteet kerrottiin keskenaan, jolla saatiin RPN, eli risk priority number. RPN:lla
tarkoitetaan riskin tarkeysnumeroa. Yli 100 pistetta saaneet siirrettiin eteenpain,
alle 100 pistetta saaneet eivat aiheuttaneet toistaiseksi toimenpiteita. Prioriteetti-
numeron on mahdollista olla valiltd 1-1000. Pisteytyksen pohjana kaytettiin John

Deere Forestryn omaa Excel-taulukkoa.

Ensimmaisena kohtana tarkasteltiin riskin vakavuutta. Pisteet on taulukossa ja-
ettu kategorioihin pisteytyksen helpottamiseksi. 1 on huomaamaton riski, josta ei
aiheudu vahinkoa. 2 on pieni riski, jolla voi tapahtua pienté vahinkoa tuotantolin-
jalla. Pieni osa tuotteesta joudutaan korjaamaan linjapaikalla. Tarkkasilmaisen
loppuasiakkaan on mahdollista huomata virhe helposti. 3-4 luokitellaan haitaksi.
Riskikohta aiheuttaa pientd haittaa tuotantolinjalla, suuri osa loppuasiakkaista
huomaa virheen. 5-6 aiheuttaa harmia loppuasiakkaalle, tuote on kaytettavissa
heikentyneella suorituskyvylla. 7-8 voi aiheuttaa loppuasiakkaalle suuria ongel-
mia. Tuotteen padominaisuuksien toimivuus voi kadota, sekéa tuote joudutaan
mahdollisesti uusimaan taysin. 9-10 voi aiheuttaa suuria vaaratilanteita asiak-
kaalle seka tuotantotyontekijalle. Yleensa on tapahtunut sdadoksien noudatta-
matta jattaminen, jonka seurauksena vahinko voi sattua ilman varoitusta. Taméan

kohdan pisteytyksessa kaytetty ohje l6ytyy taulukosta 1.
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Taulukko 1. Talla ohjeella pisteytettiin riskien vakavuus. (John Deere & Com-

pany 2019b.).
JOHM DEERE SEVERITY
Rank |Severity Criteria: Severity of efiect Customer perception
10 Highest, wto | May endanger customer or employee and/or involves Safety/legal
warning noncompliance with government regulation. Failure may occur
without warning
g Highest, wi May endanger customer or employee and/or involves
warning noncompliance with government regulation. Failure may occur
with warning
a8 Wery high Major disruption to production line. 100% of product may have |Customer very
to be scrapped. Machinefitem inoperable, loss of primary dissatisfied
function. End customer very dissatisfied
T High Major disruptien to preduction line. Product may have to be

sorted and a portion (less than 100%) scrapped. Machine/item
operable, but at a reduced level of performance. End customer
dissatisfied.

[ Moderate Minor disruptien to production line. A portion (less than 100%) |Customer dissatisfied
of the preduct many have to be scrapped. Machine/item
operable but some comfort/convenience item(s) inoperable.
End customers experience discomfort.

Low Minor disruption to production line. 100% of product may have
to be reworked. Machinefitem ocperable, but some
comfort/cenvenience operable at reduced level of
performance. End customer experiences some dizssatisfaction.
4 Very Low Minor dizruptien to production line. The product may have to be [Nuisance
sorted and a portion (less than 100%) reworked. Fit &
finish/gqueak & rattle item does not conform. Mon-conformance
noticed by most end customers.

3 Winor Minor digruptien te production line. A portion (less than 100%)
of the product may have to be reworked on-line but out-of-
station. Fit & finish/sgueak & rattle tem does not conform. Mon-
conformance neticed by average end customers.

2 Wery Minor | Minor disruption te production line. A portion (less than 100%) |[Minor
of the preduct may have to be reworked cn-line but in-station.
Fit & finish/sgueak & rattle tem doez not conform. Mon-
conformance noticed by discriminating end customers.

[

1 None Mo effect on partner or customer. Not noticeable

Naiden kohtien pisteytyksen jalkeen siirryimme pisteyttamaan riskin todennakoi-
syyden, eli sitd kuinka usein riski toistuu. Pisteytystaulukko oli tdssékin kohdassa
jaettu osioihin, 1-3 tarkoittaa ettd todennakdisyys riskille on pieni. 4-5 tarkoittaa
ajoittaisia vikaantumisia, noin yksi tuote sadasta. 6-7 tarkoittaa toistuvia vikaan-
tumisia, viimeisena 8-10 tarkoittaa l&hes valttamatonta vikaantumista. Korkeim-
man luokan pisteet saaneita l6ytyi yllattavan paljon, lahes valttdmattomia vikaan-
tumisia, joista ei aiemmin oltu tuotantolinjalta raportoitu. Tahan siséaltyi
esimerkiksi useita kierteiden rikkoutumisia asennusvaiheessa, jotka on aina kor-

jattu linjapaikalla raportoimatta. Apuna kéaytetty pisteytysohje taulukossa 2.
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Taulukko 2. Talla ohjeella on pisteytetty riskin toistuvuus. (John Deere & Com-
pany 2019b.).

JOHN DEERE OCCURRENCE

Rank |Probability |[Equivalent |Percent Explanation: Occurrence
fraction Defective
10 Almost =1in10 10 % Very High: Failure is almost certain
certain to fail
a Extremely 1in15 7 %
high
8 Very high  |1in 20 5%
7 High 1in 50 2% High: Repeated failures
6 Moderately |1in 65 1.5%
high
5 Moderate  |[1in 100 1 % Moderate: Occasional failures
4 Low to 1in 200 0.5%
Moderate
3 Low 1 in 500 0.2% Low: Isolated failures associated with similar processes
2 Very Low  |1in 1,000 0.1% Very Low: Isolated failures occurred with almost identical
processes. CpK > 1.33
1 Re.mm?: 1in 10,000 0.01 % Remote: Failure is unlikely. No failures associated with
Failure is almost identical process. CpK > 1.50

Viimeisena kohtana arvioitiin riskikohdan huomattavuus, jolla tarkoitetaan vian
mahdollisuutta huomatuksi tulemiseen. Pisteet 1-3 saaneet huomataan helposti,
yleensé heti tuotannon alkuvaiheessa. 4-5 tullaan yleisesti huomaamaan ennen
tuotteen koeajoa. 6-7 huomataan koeajon aikana tai mahdollisesti ennen suo-
jien asennusta, tai sen aikana. 8-10 saattaa jaada kiinni tuoteauditoinnissa tai
mahdollisesti vasta lopullisella asiakkaalla. TAssa kategoriassa korkeat pisteet
saaneita kohtia oli paljon. Koeajosta paasee lilan helposti lapi vuotava tai 10y-
salle jaanyt liitos, silla koeajopenkin paineet eivat ole yhta korkeat kuin itse har-

vesterissa. Alla olevaa taulukkoa 3 kaytettiin pisteytyksessa.
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Taulukko 3. Taman taulukon avulla pisteytettiin huomattavuus. (John Deere &
Company 2019b.).

JOHN DEERE DETECTION
Rank |[Detection [Criteria: Likelihood of detection prior to production

10 Absolute Failure mode detected by customer/end-user. Cannot be Remote chance of
uncertainty |detected or iz not checked. detection

5 “Very remote |Failure mode detected by random final audit.

2 Remote Failure mode detected by PDI (pre-delivery inspection} - visual
inzpection.

7 Very low Failure mode detected before warehousing - double visual Low chance of detection
inzpection. Touch for Quality or other operator acknowledged
check.

6 Low Failure mode detected at final test or final operation. Use of

SPC, variable gauging, or Go/No Geo gauging on 100% of parts.

5 Moderate Failure mode detected prior to final test or final operation. Moderate chance of
Gauging performed on setup. Use of variable gauging, or detection
Go/Mo Go gauging on 100% of parts.
4 Moderately |Failure mode detected post-processing by automated controls
high that will detect discrepant part and lock part to prevent further

processing. Level 3 Mistake-proofing in place. (l.e. Detect
defect in subsequent cperation)

3 High Failure mode detected in-station by automated controls that will [High chance of detection
detect dizscrepant part and automatically lock part in station to
prevent further processing. Level 3 Mistake-proofing in place.
(l.e. Detect defect before next cperation)

2 ery High Failure mode detected by statistically significant =ampling and
data analysis in same station / zone. Process controls in place.
Level 2 Mistake-proofing in place. (le. Use of sensors to

detect)
1 Almost Lewel 1 Mistake-proofing present (l.e. One way assembly by
certain design}

Yleisesti ottaen yli 100 pistettd saaneita ongelmakohtia 10ytyi yllattavan paljon,
myds kouramalleista, joita on tehty useita vuosia. Suunnittelumuutoksia vaativia
kohtia 16ytyi selkeasti eniten, myos iso osa ongelmakohdista saatiin korjattua li-
saamalla niiden tarkistus kontrollilistalle, josta l6ytyy jo valmiiksi tarkkuutta vaati-
vat asiat. Kontrollilista kayd&an lapi jokaisella linjapaikalla virheiden valtta-

miseksi.
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5.4 Riskien pohjalta tehtavat muutokset

Riskien pisteytyksen ja analysoinnin jalkeen l16ydokset kaytiin [&pi isomman tiimin
kesken. Palavereissa mukana oli laatuorganisaation edustajat, suunnittelu-, seka
tuotanto-organisaation edustajat. Palavereissa kaytiin kouramalleittain lapi 10y-
dokset, joille oltiin aiemmassa vaiheessa saatu yli 100 pistetta. Riski kerrallaan
l&pikaytiin aiheutuvia vahinkoja, seka ratkaisuja korkeat pisteet saaneisiin 10ydok-
siin.

Tarkeimpina korjattavina toimenpiteina oli mahdollisesti vaaraa asentajalle ai-
heuttavat riskit. Erdasta kouramallista naita I0ytyi yksi kappale, jossa paksua let-
kua jouduttiin vAantamaan niin jyrkkaan kulmaan, etta riskina oli letkun ponnah-
taminen asentajaan pain. Havaitsimme jakokappaleen nippojen lahtéjen kulmien

olevan liikaa suorassa kulmassa, johon korjauksena maaritettiin jakokappaleen

l&htdjen suuntaaminen parempaan kulmaan.

Kuva 4. Havainnekuva letkujen jyrk&sta kulmasta. (Jesse Karvinen 2019).
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Toisena esimerkkind korkeat pisteet saaneesta riskista oli syottomoottorin letku-
jen kiinnityspannan asennus, jossa riski kierteiden rikkoutumiselle oli suuri. Kiin-
nityspanta kiinnitettiin kahdella kartioruuvilla kuvan 4 vasemmassa ylareunassa
nakyville kierteille. Asennettaessa jyrkassa kulmassa olevat letkut kampesivat
vastaan, joka aiheutti lahes aina kierteen rikkoutumisen. Téahan korjaavana toi-
menpiteena paatimme muuttaa kiinnityspannan materiaalia, seka vaihtaa kar-

tioruuvit laippakantaisiin.

Yhdestd kouramallista ei henkil6ille mahdollisesti vahinkoja aiheuttavia riskeja
l[6ytynyt, mutta korkeita pisteitéd saaneita kohtia l6ytyi. Esimerkiksi kuvassa 5 ym-
pyroidyn ketjunkiristyksen saaté on mahdotonta irrottamatta etuterien letkuja
edessa. Tama virhe aiheuttaa paanvaivaa loppuasiakkaalle. Korjaavaksi toimen-

piteeksi padatimme etuterien suunnittelumuutoksen, johon sisaltyy letkutuksen uu-

delleen miettiminen.

Kuva 5. Ympyroityna ketjunkiristyksen s&étd, joka mahdotonta saataa ilman let-
kun irrottamista. (Jesse Karvinen 2019).

Samat pisteet sai kuvassa 5 nakyva alempi liitos, letku jaa kantamaan T-liitti-
meen, jolloin paineet kytkettaessa ylemman banjoliittimen on mahdollista 16ystya
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ja paasta vuotamaan. Myods tédhan vaadittiin korjaavaksi toimenpiteeksi suunnit-

telumuutos, jolla saadaan letkutukset korjattua.

Toisesta kouramallista 10ytyi vain yksi suurempi riskikohta. Alasydttdmoottorien
suojasta l6ytyi virhe, jonka johdosta ulompaa syottomoottorin letkua ei saatu ki-
ristettya kunnolla. Ratkaisuna ongelmaan suojaa muokattaisiin niin, etta tyokalut
mahtuvat kunnolla valiin, jotta letku saadaan kiristettya kunnolla.

o ‘ ‘-.'T‘," 4

A

Kuva 6. Kuvaajaa lahempéana olevan letkun kiristys erittain vaikeaa. (Jesse Kar-
vinen 2019).

Seuraava malli selvisi vahalla. Suurin riskikohta oli sahamoottorin vastaventtiilin
asennus, joka oli helposti asennettavissa vaarinpain. Vastaventtiilin on merkitty
virtaussuunta nuolella, joka nakyy heikosti. Korjaavana toimenpiteena kohta li-
sattiin kontrollilistaan, jota lapikdydessa kasketdan tarkistamaan virtaussuunta.
Mietimme myds, olisiko mahdollista saada vastaventtiili jota ei voi asentaa vaa-

rinpéin, esimerkiksi [&htdjen kokoa muokkaamalla.

Seuraavana kouramallissa oli ensimmainen 16ydds, joka todettiin aiheettomaksi.

Asentajilta oli tullut huomio varisuuttimen taakse asennettavien levyjen maarasta,
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joita asennettiin nelja kappaletta. Levyjen tarkoitus on, ettd loppuasiakkaan on
helppo poistaa tarvittaessa ylimaaraisia levyja, jolloin varisuutin saadaan pidettya
suorassa jos harvesteripaan runko vaantyy ja eldd kaytossa. Yksi suurimmista
riskikohdista oli rasvavoitelun letkutuksen ty6ohjeen epaselvyys. Taman seu-
rauksena letkut oli usein vedetty vaaraa reittia, jolloin suojien asentaminen ei vii-
meistelyssa onnistunut. Korjaavaksi toimenpiteeksi maaritettiin tydéohjeiden uusi-

minen. Vanha tyoohje kuvassa 7.

Kuva 7. Vanhat tydohjeet olivat erittdin epéselvat letkureitityksen suhteen.
(Jesse Karvinen 2019).

Yhdessa kouramallissa suurin riskikohta olisi voinut aiheuttaa vahinkoa asenta-
jalle. Joukkokasittelylaitteen ohjainholkit olivat jdé&neet liian lyhyeksi, jonka takia
koeajaja joutui irrottamaan painavan joukkokasittelyn pultit. Talloin laite ei ollut
milldan kiinni harvesteripaassa, joten se olisi voinut tipahtaa koeajajan paéhan
laitetta oikeaan asentoon siirtdessa. Korjaava toimenpide tehtiin saman paivan
aikana. Ohjainholkit vaihdettiin pidempiin, jonka jalkeen joukkokasittelylaite oli
koeajossa aina oikeassa asennossa, eikd pultteja tarvinnut turhaan aukaista.
Myds tasta kouramallista I6ytyi kaikkia kouramalleja koskevat sahamoottorin vas-
taventtiilin vaarin asennus, seka Poclain-merkkisten sydttomoottorien tayttamatta
jattaminen. Syottdmoottorien taytdsta oli ohjeistettu jo aiemmin, mutta moottorit



22

oli linjalla jatetty silti tayttamattd. TAman seurauksena moottorivaurio oli mahdol-
linen. Asia lisattiin kontrollilistalle ja ohjeistettiin uudestaan moottoreiden taytto,

seka kerrottiin seuraukset tayttAmatta jattAmisesta.

Viimeisesta kouramallista |6ytyi riskikohtia vahiten. Kaksi neljasta 16ydoksesta liit-
tyi ahtaisiin asennuspaikkoihin. Etuterien ja takaterien nipotus oli hankalaa joh-
tuen ahtaista valeistd, joihin tytkalut ei kunnolla mahtuneet. Takaterien korjaa-
vaksi toimenpiteeksi saatiin nippojen asennus valmiiksi jo Outokummussa,
sylinterien viela ollessa irti. Etuterat siirrettiin osakoonnaksi, eli letkut asennettiin
nippoihin jo ruuvipenkissa kiristyksen helpottamiseksi. Tasta selvittiin tydohjetta
paivittamalla. Kyseisessa mallissa 16ytyi myos ongelmakohta, jonka pisteraja ei
ylittynyt, mutta liséttiin suunnittelumuutosta vaativalle listalle silti sen helppouden
takia. Kuvassa 8 nékyva liitin numero yksi korvattaisiin L-mallisella liittimell&, jol-
loin liitint& numero kaksi ei en&a tarvittaisi, muutoksen seurauksena asennus hel-

pottuisi huomattavasti.

Kuva 8. Kuva nykyisestd asennustavasta, johon haettiin suunnittelumuutos.
(Jesse Karvinen 2019).

Tyo6tapojen tai tydohjeiden muutoksia vaativat kohdat siirtyivat niista vastaavalle
henkilolle. Tybohjeiden paivitystd vaativien muutosten tuotantoon saaminen ei
yleenséa kesta kauaa. Tyoohjeiden paivityksista osan tein itse, jotta korjaava toi-

menpide saataisiin eteenpain mahdollisimman nopeasti.
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Suunnittelumuutoksia vaativat ongelmakohdat lisattiin suunnittelun tydlistalle,
josta suunnittelija poimii muutoksen muutettavaksi. Muutoksen tuotantoon saa-

misessa voi kestaa kauankin suunnitteluprosessin monivaiheisuuden takia.

6 Prosessikartoitus

Mydhemmin opinnaytetydn aiheeseen lisattiin myos prosessikarttojen uusiminen.
Kaikkien kahdeksan kouramallin kartat vaativat uusimisen. Prosessikartat oli
paaosin tehty kolmesta vanhemmasta mallista useita vuosia sitten, joten puut-
teita 10ytyi niin kaytettavissa tyokaluissa kuin linjapaikoille kuuluvissa tyotehta-
vissa. Karttojen uusiminen ei ollut erityisen haasteellinen tehtéava, tuotantotapo-
jen ollessa jo paaosin tuttuja. Tyota tehdessa kaytin apunani paaosin tydohjeita,
joista prosessikartoitukseen lisattiin paivitetyt tydvaiheet seké tyokalut. Pohjana

kartoitukseen kaytettiin Waratah OM Oy:n omaa Excel-taulukkoa.

Taulukko 4. Esimerkki paivitetyista tyotehtavista ja tyojarjestyksesta. (Waratah
OM Oy 2019).

.l PROSESSIKARTOITUS
=uyqral;ahﬂpln11 Tyétehtavat & valineet
KOURAMALLI: [H414
Pvm: *8.10.2018 TYOPISTE: [HHLA
Kartoittajat: |Tyénjohtaja + asentajat
E

NYKYTILA Kartoitettu _tarve | S VISIO (Mita tarvitaan) TYORYHMA
1. Tyitehtavit ja tysjarjestys h X 1 on Tybtehtaviat h

Takaterien nipotus ja letkutus

Etuterien nipotus ja letkutus

Pituusmitan nipotus ja letkutus
Halkaisija-antureiden asennus

Variteran letkutus

Pituusmitan suojaletkun asennus

Parker sahamoottorin vuotolinjan asennus

Kuvat kunnossa ja paivitetty? (KYLLA/EI) KYLLA

Prosessikartoituksen paivittdminen oli loppujen lopuksi helppo tyo, eika vaatinut
ajallisesti kuin puolikkaan tydpaivan, silla tyo oli kaytdnndssa vain tydvaiheiden

siirtdmista tydohjeista Excel-taulukkoon.
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7 Lopuksi

Opinnaytetyon teko eteni aluksi hitaasti, mutta myohemmin |6yddksia alkoi tulla
reilummin. Ensimmaisen kuukauden aikana ty6ta tehdessa tuntui hankalalta 10y-
taa riskeja asentajien ensimmaisten havaintojen jalkeen. Opinnaytety6n tavoit-
teena oli tuottaa yritykselle toimivat FMEA:t, jossa onnistuin hyvin. Vanhat
FMEA:t olivat erittdin puutteelliset, pohjat olivat hieman vanhanaikaisia, seka

puutteelliset uusimmista kouramalleista.

Sain tyon aikana tydskennelld muissakin ty6tehtavissa. Mielestani siita oli suuri
apu, silla sai valilla aikaa ajatella muuta, ja palata taas uusin silmin opinnaytetyén
pariin. Ensimmaiset suunnittelumuutosta vaativista korjaustoimenpiteista saapu-

vat tuotantoon vield samana vuonna opinnaytetyon valmistumisen kanssa.

Riskikohtia 16ytyi yllattavankin paljon, jopa itselleni tutuista kouramalleista. Olin
ennen opinnaytetydn aloittamista tydskennellyt yrityksessa asentajana jo lahes 6
vuotta, silti itsestani tuntui ettd tyon aikana opin paljonkin uutta yrityksen toimin-
tatavoista, seka erityisesti prosessista joka muutoksen lapiviemiseksi vaaditaan.
Koulutuksen aikana paasin tekemaan muutaman FMEA:n ryhmatdiden aikana,

joten tama osaltaan auttoi varsinkin tyon aloittamisessa.

Koen tydn tulosten olevan tarkeita yritykselle laadun parantamista auttamaan.
Waratah OM Oy:n John Deere-sidosten takia Deeren FMEA-taulukon kayttami-
nen oli paras ratkaisu. Tallgin Waratah OM Oy:n laatudokumentit vastaa muiden
Deeren toimittajien dokumentteja. Osaltaan tulosten luotettavuuteen vaikutti mer-
kittavasti ryhméatydskentely. Loyddksia kaytiin ensin |&pi linjan asentajien kanssa,
seuraavaksi kolmen hengen ryhméssa, seka viimeisena noin kahdeksan hengen

ryhmassa korjaavat toimenpiteet.

FMEA:n tulevaisuus on varmasti Waratah OM Oy:lla turvattu. Opinnaytety6n ai-
kana yritykseen avattiin uusi toimi, jonka vastuulle siirtyivdt myds FMEA-
dokumenttien yllapito ja paivitys. Seuraavan uuden kouramallin kohdalla doku-
menttien teko on helppo aloittaa uuden Excel-pohjan olemassa ollessa. Tulevai-

suudessa olisi hyva, jos FMEA saataisiin mukaan jo suunnitteluprosessiin, jolloin



25

nahtaisiin helpommin aiheuttaako jokin suunnittelumuutos ongelmia tai apuja jo-
honkin olemassa olevaan riskikohtaan.

Tyon valmistumisen myéta myds Waratah OM Oy vastaa nyt John Deere Forest-
ryn asettamia FMEA-vaatimuksia. Tulevaisuudessa dokumenttien ajan tasalla pi-

taminen auttaa varmasti seka yritystad, asentajia, seké loppuasiakasta.
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asennusjirestyksen
tarkistus.
Suunnitteluresurssi
letkumallien tekemizeen

Takaterien nipotus | Joining Parts
Kokoonpano
Etuterien letkutus | Joining Parts

Letku j&3 puristuk.siin
etuterien valin

HPL2

Letkun rikkoutuminen ja suuri wuoto | 7

Tydohjeen mukaan
rejtitettiess lethu j55
wikisinkin etuterien v liin

Tudohjeiden korjaus.
Tarkista onko tydohjeen
muutos korjannut asian.

HPL2

Muutos tulossa

Latyasahan Joining Parts Aszennusjirjestys Letkuja ei saareititettyd oikeaa & | Tybohjeizsa letkutus
letkutus epdselud, viirl reittid tehtSess 3 tySohjeiden laitettu viimeizelle péivityk.zen muk.ana.
letkureititys mukaan azemapaik.alle
Latvasahan Joining Parts Letkutusreitit WEEriE reittej letkutettaessa lethut & | Tybohjeet erittdin huonot q 60 Tudohjeiden parannus.
letkutus epizelvii j&i puriztuk.siin Letkutusmallit
Latvasahan letkutug Joining Parts Woitelupumpun letkut | [ Pumppu ei mene paikalleen, linjassa| 5 | Osakoonnan tybohjeissa 3 120 Tydohjeiden
jd48 sylintereiden wiliin | |hankala 55654 letkun tai nippojen puutteita parantaminen ja
tai ei mahdu paikalleen| [kulmia oikeaksi suuntaukzien lizdys
tydohjeisin
Sahan letkutus Jaining Parts Sahan letkut 35 Letkut hankautuu rikki 5 | Sahan letkutukzesta E] 360 Tarkistettaua hankazko
hank.aamaan sylinterid puuttuy tydohjeet, reititgs myd= suojan azennuksen
wasten muistin varassa jélkeen
Sahan letkutus Jaining Parts Faineantureiden Faine anturit ei toimi Piuhat reititet33n Piuhojen reititys uusiksi
piukiiz=a pienimmasti raosta
rikkouturnisriski
Sahan letkutus Joining Parts RMittanippa rikkoutuy | | Lokkon pédss3 nipan kiristys 2 | Awain e mahdu w 3 ]
waikeas, ahdas paikka
Etuterien letkutus |Joining Farts Letkut (34 kantamaan | | Ketjunkiristyksen s35360 e onnistuy T |Letkutukset tai nipotukset m 420 Letkutuksenja
ketjunkiristyksen irrottamatta letkuja nipotuksen uudelleen
SEELEEN suunnittelu.
Etuterien letkutus | Joining Farts Etuterien letkut j55 Eanjoliitin 1Systyy 7 [Letkutukset tai nipotuk.set 10 420 Letkutuksen ja
k.antamaan t-nippaan nipotuksen uudellzen
kun banjoliittimen =TT
kirizt33
Takaterien Jaining Parts Tak.aterien letkut Letkut rikkoutuy tai banjoliitin T | Takaterien jatkonippa lian 10 420 Letkutukzenja
letkutus kantamaan tiltin widridn azentoon lyhyt tai tiltin jatkonippa nipotuksen uudelleen
letkuun liian pitk.d ittelu
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PROCESS |
FMEA
FMEA Process Leader: Vehicle Harvester Head FMEA Number: Project
Participants: Origin Date: 11.6.2018|  |Project Hesp: )
Team: | Last Revised:  21.1.2019| Supplier: clm rm fa-
System | Functional Group
Conpore FNEA Tempéate
N i Q:xu{_r- Risk Priority Number| |nsmlc1]0m
uality Severity of Effect Likelihood of Occurrence |Process Control Dy i
Process Step MAAP Failure Mode (Potential Failure
(Requirements) Group Mode Potential Effects of Failure 5 . O | cCurrentProcess Controls | D R MAAP .
N Potential Causes of N Recommended Recommended Action
(Local, Next Higher Level) E Failure c (SPC, Functional Test, Etc.) E P Rigk Action Description
(End User} v c T N Level P
Prevention | D i
Alamoottorin ulompaa | |Léystyy melke varmasti ] 1 1 320 Alamoottorin sucjan
letkua ei saa muutes. ECR-listalle.
kiristettyd kunnolla Kontroli 4514 lisdtty,
aktivniting 17 4 i
Letkutus Sahan SMB-letku jaa 5 5 1 25 Koeasennus.
kantamaan
tittisylinterin tappin
Tilttisylinterien Sylinterien letkut Letkut rikkoutuu hankautuessaan 5 |Ahdas vili ja huonot 5 1 25 Tyoohjeiden parannus ja
letkutus lapiviennille hankala runkoon tydbohjeet tarkempi miettiminen
asentaa, jdd sylinterin
Suojien asennus Sahan suoja ei mene 4 7 5 140 Suojan uusiksi
paikallzen suunnittelu. Katsotaan
miten péivitetty suoja
ki
PROCESS
FMEA
FMEA Process Leader: Harvester Head FMEA Number: Project
Participants: Origin Date: 6.6.2018|  |Project Hesp: )
Team Last Revised:  8.10.2018 Supplier: Clﬂ( mrefa'
System: Functional Group:
Gomponent FMEA Template
R Q ar s Risk Priority Number| |n5t|uct|0r5
3 uniity Severity of Effect Likelihood of Occurrence |Process Control Dy
Process Step MAAP Failure Mode (Potential Failure
(Requirements) Group Mode Potential Effects of Failure 5 . 0| current Process Controls | D R MAAP
) o Potential Causes of y N - R mmended Ri mmended Action
(Local, Next Higher Level) E Failure c (SPC, Functional Test, Etc.) E P Risk Action Description
(End User) v c T N Level ud
Prevention | Dy i
Takaterien letkutus [Joining Parts Rasvaletkun kierre Rasva &i mene kosajossa § |Eiohjetta kiristyksestd 4 ] 216 Huomio kiristykseen,
rikkoutuu sylinterille asti rikkeutuu erittdin helposti
likaa kiristettdessi
Sylinterimuutos,
Voitelusailion Joining Parts aarinkiristys Tiiviste rikkoutuu / vuotaa § |Eikiristysohjetta 4 [ 144 Kiristysohje
kannen asennus
Véaripumpun Joining Parts aripumpun letku Suuri vuoto T 3 1 21 Tybdohjeeseen
letkutus unohtuu kinnittaa erityismaininta. Kontrolli
Iohkolle, kiristys
jélkeenpdin erittdin
Sahan letkutus Joining Parts. 90-nippa loystyy Letku I6ystyy mydhemmin tai & |Pieneen nippaan litetddn | 8 5 240 Letkutuksen tai
letkua kiristettdessd koeajossa, vuoto 45-asteen kulmassa oleva nipotuksen muutos.
letku, nippa loystyy Banjoletku nykyisen
vakisinkin kiristettdessd paketin tialle. ECR-listalle.
Sahan nipotus Joining Parts Wuotolinj; hi ttorin ril astaventtiliszd ndkyy

HPL4
Syottomoottorien
nipatus

Prepare Parts

vastaventtiiin voi
asentaa vadrinpdin

HPL4

Sybttdmoottorin tayttd
unohtuu tai jatetdadn
tekematta

heikosti virtaussuunta,
linjan chjeessa ei

HPL4

Syottdmoottorin rikkoutuminen
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Last Revised: 22.10.2018 Supplier:
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FMEA Template
Instuctions

Severity of Effect

Likelihood of Occurren

ce

Process Control Detection

Process Step
(Reguirements)

MAAP Failure Mode
Group

Potential Failure
Mode

Potential Effects of Failure
(Local, Next Higher Levely
(End User)

Potential Causes of
Failure

C
C

Current Process Controls
(SPC, Functional Test, Etc.)

Prevention | D

m

£l

MAAP
Risk
Level

Recommended
Action

Recommended Action
Description

HPLA

HPL1

HPL1 |

Sahan asennus Jeining Parts Sahan pultit hankala Kierteiden rikkoutuminen 3 |Tiukat reidt, muissa 5 1 15
saada kohdileen malleizsa i samaa
sahalaitteen ongelmaa
kierteiden kanssa
Etuterien nipotus Joining Parts Sylinterin alempi tysdlle ja vuotaa tai suuntaus | 6 |Ahdas paikka, nippaa ei 3 i 144 Suunnattavan kulmanipan
nippa vaikea kiristdd in suuntaan =aa pidettyd kiinni asennus cutokummussa,
nipan asennuskulma
midritettivi
Pituusmitan letkutus{ loining Parts Pituusmitan alempi Letku jéd lby=4lle ja vuotaa & |Halkaizija-anturin kouru 3 8 144 HNipan ja letkun asennus

HPL2

Venttiilin letkutus

HPL3

nippa ja letku hankala

kiristdd

Joining Parts Letkujen suuntaus
isehd

HPL2

Suojat ei mene paikalleen

HPL3

tulee nipan ja letkun eteen.

outokummussa. Kontrolli
4515, aktivoituu 18.4.19 j

HPL2

Tybohjeiden parantaminen

HPL3

Sydton nipotus Prepare Parts Poclain moottoreita ei | [Moottori rikkoutuu my@hemmin Moottoreita ei taytetd
taytets linjassa linjaz=a
Sydton letkutus | Joining Parts Letkuja mahdollista Letkut jéd takaterien sylintereiden & |Epdsebvit tydohjeet 5 8 320 Tybohjeiden parantaminen ja
vetdd vadras reitid vélin letkujen kiinnitykset /
ohjaimet. Tarkista letkut ja
Syoton letkutus Joining Parts Alamoottorin ja Moottorit pydrii vddrinpdin 8 |Epdselvdt tybohjeet 3 1 24 Kontrollista. Kontrolli 4516,
vidmoottorin letkut aktivoituu 18.4.19 -j-
kytkettdvissd vidrin
Urean letkutus Joining Parts. Tiltin litin joudutaan Tiltti ei toimi toiseen suuntaan z 2 1 4 Kontrolli 4517, aktivoituu
irrottamaan ja 18,419 -j-
unchtuu helpostiirti
Rasvavoitelun letkutyJoining Parts Raswvavoitelulla t- Kiristdminen erittdin hankalaa, suuri| 7 3 6 126 T-nipan tilale jakokappale,
littimen perdén mahdollisuus etts jai laysille josta tarvittasssa poistetaan
asennetaan toinen t- tai lis&tdan tulppa
liitin
Syoton letkutus Joining Parts. Jakokappale - Joko letkun, nipan tai pultin kierre 2 |Mahdollisesti lian pitkd 2 -] 24 Suunnittelumuutos
'vldmoottori letku rikkoutuu letku tai jakokappaleen
wvaikea kiristdd kiinnitys lian lahelld
Parker Joining Parts Sahamoottorin Vuoto 8 |Epdselvdt tybohjeet ] 8 320 Kontrollista, mahdollisesti
sahamoottorin vastaventtiilin iili jota &i voi
nipotus asennus vaarinpdin inpdin. Kontrolli
4518 aktivoitun 18 4 2019 i
Prepare Parts Johdosta kuoriutuu Johto i pysy kiinni pinnissd, voi 7 |Kéytetddn huonoja ] 9 M5 Paremmat kuorintapihdit
likaa saiketa irrota reilusti mydhemmin tai ei ota kuorintapihteja jokaizeen sahkopakkiin,
kontaktia sdhkotydt minimiin. Kerdtddan
vanhat pihdit pois
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FMEA Template
hstuctions

L Jrpe— _ _ Risk Priority Number
Severity of Effect Likelihood of Dccurrence |Process Control Dy
Process Step MAAP Failure Mode |Potential Failure
(Requirements} Group Maode Potential Effects of Failure 3 0| current Process Controls R MAAP
. . Potential Causes of ) N . R mmended R mmended Action
(Local, Mext Higher Level)} E Failure C (SPC, Functional Test, Etc.) P Risk Action Description
(End User) v [ N Level
Prevention | Dy
Sahan asennus Joining Parts Vaaranp pultit rikkoutuu Il T 2 42 Sapluuna pulttien
rikkoo sahalaitteen nopealle mittaukselie.
Sahan likkeen tarkistus
i Joining Parts VEarin kiristdessd Suuri vuoto T 5 315 Kiinnitystavan muutos.
asennus sd D Muutos tvin alla.
Varipumpun Joining Parts JK-laitteella warin Letku jid puristuksiin 7 10 630 Paineletkun uudellzen
asennus paineletku hankala mitoitus. Tarkistettava,
asentaa lohkolle =en jilkeen ECR-liztalle
oikeag reittid
Virisuuttimen Joining Parts Supermarkin asennus | (Supermarkin ja rungen vlin Kaytetddn 4 aluslevyd kun Levyijen tarkoituksena on
asennus vadrddn "asentoon” laitetaan 4 aluslevyd, asennus voisiolla 1 paksumpi =ddtdd varisuuttimen
hankalaa asentoa kun sahalaatikko
muuttag muotoa
Pituusmitan Joining Parts Nipat ja/tai letkut j&& Vuoto 3 |Asennus erittdin hankalaa,| 3 54 Mipan ja letkun asennus
letkutus lpysiille ahdas paikka outokummussa
Sahan nipotus Joining Parts inj inr T |ir merkattu 5 9 315 Erilaiset kierteet/littimet
wastaventtilin epdselvasti wastaventtiilin, etta
asennue vaarinpdin asennus e onnistu
Alamoottorien Joining Parts Letkut voi jddda Letkut ldystyy ja alkaa vuotamaan 5 5 6 150 Muutos tulossa
nipotus ja letkutus kantamaan
rullarunkoen tai
lovsdlle
Sydttdmoottorien Jeining Parts Sybdton Letku rikkoutuu 2 3 [ 35 Kontrolli
letkutus jakokappalesta
lohkolle menevd letku
jad helposti
hankaamaan
svlinteriin
Rasvavoitelun Joining Parts Letkut vedetddn Suojat ei vélttimattd mene 5 |Tybohjeet epdselvit 7 6 210 Tydohjeiden
letkutus widrdd reitid paikallzen parantaminen + kontroli.
Tyokalu jola voi testata
mahtuuko suojat.
Tutkittava, sen jalkeen
ECR-listalle
Syottomoottorien Prepare Parts Alamoottorien taytto Moottori rikkoutuu mmydhemmin 7 |Kaikista tydohjeista loytyy | 4 9 252 Toimitaan tydohjeiden

nipotus

HPL4

Kokoonpano

Jeining Parts

unohtuu tai jitetddn
tekemittd

Letkupannan
asentaminen vaikeaa

HPL4

maininta, syy tayttamatta
dttdmiselle epdsehd

Moottorin kiinnitykseen
ligdtty mutteri, aigmmin
rungossa ol kisrtest.
WMutteri vaikea saada auki

i3 takaisin kinni

mukaisesti

HPL4

Korjaus tehty




Liite 7

PROCESS
FMEA
FMEA Process Leader: Vehicle Harvester Head FMEA Number: Project
Participants: Origin Date: 6.6.2018| [Project Resp )
Last Revised: 22.1.2018|  [Supplier Cild‘ mre fﬂ'
F Group:
Component Fm'rernm
) JormDeERE Risk Priority Number |mmm
Severity of Effect Likelihood of Occurrence |Process Control Dy

Process Step

MAAFP Failure Mode

Potential Failure

(Requirements) Group Mode Potential Effects of Failure ! 0| currentProcess Controls | D R MAAP "
) N Potential Causes of 3 N Recommended Recommended Action
(Local, Next Higher Level) E Failure c (SPC, Functional Test, Etc.) E P Risk Action Description
(End User) v C T N Level
Prevention | D

Takaterien letkutus [Joining Parts Rasvaletkun asennus | |Kierteet hajoaa 2 |Ahdas asennuspaikka 4 i 54
vaikeaa

Syoton nipotus Joining Parts. lEmoottorin Suuri vuoto 4 |lakokappaleiden o-renkaat| 5 7 140 Tarkistus ennen
jakokappaleista tippuu laitetaan osakoonnassa asennusta tai o-
o-rengas valmiksi ragvalla renkaiden asennus

paikalleen, tippuu linjalle.
epahuomiossa valista

Sahan asennus Joining Parts. Wadrdn kokoiset pultit | | Sahalaite rikkoutuu koeajossa 3 |Ruuvit kerdtddn etukdteen | 5 1 15 Helppokéyttdinen
menee helposti aikd nitd sapluuna pulttien
wadrddn paikkaan asennusvaiheessa mitata mittaukseen. Sahan

testaus jo sahan

Pituusmitan letkutus|Joining Parts Pituusmitan alempi Letku ja3 loy=élle ja vuotaa & |Halkaizija-anturin keuru 3 8 144 Nipan ja letkun asennus
nippa ja letku hankala tulee nipan ja letkun eteen outokummussa
kirist3a

Syoton letkutus Joining Parts lipddssd Letkut j&d liysdlle ja vuotaa S |T-littimeen kiristetddn 3 5 [ 200
W jen kiristys | |k ji tai mydh letkua eri suunnista, 2 90-
t-nippaan hankalaa kulmalia ja 1 suoralla

paalld, kiristys erittain
vajkeaa

Syoton letkutus Joining Parts Syidtdn Letkun murtuminen ja vuote 4 6 3 14 Korvataan S0-asteen
jakokappalesta nippa 45-asteen
lohkolle Idhteva kulmanipalla
vuotoletku ldhtee
ivrkiissd kul

Sahan letkutus Joining Parts Sahamootterin eteen | (Letku(t) tai nippa rikkoutuu tai jaa 5 |Ahdas asennuspaikka 8 9 360 Eteen tulevan raudan
tulevan raudan takia | |loysille muokkaus. Tarkista onke
sahan nippojen ja o muutettu
letkujen kiristys.

Syoton nipotus Prepare Parts Poclain alamoottorien | |Mootteri rikkoutuu my&hemmin Moottoreita ei tdytetd 4525 kontroli aktivoituu
téivttd unohtuu olivlia 18.4.19 -jji-

Syoton nipotus Joining Parts Poclain alamoottorien | [HD-suojien asennus ei onnistu 4 |Ei suuntausohjetta tai 4 6 96 Suuntauschije tai JIG
90-nipat tarkkoja suuntaustytkalua asennukseen
kiristyskuimasta |

Syoton letkutus Joining Parts Poclain alamoottorien | |Letkut ldystyy kinnitysrautaa & |Kiinnitysraudan 9 = 270 Kiinnitysraudan
letkujen suuntaus asennetiaessa asennuksen hankaluus kierteytys.
epaselva =ekd tydohjeiden Suunnittelumuutos,
Kiinnitysraudan epidselvyys kiinnitysrauta U-
asennus vaikeaa malliseksi? Uusi versio

Sylintereiden Prepare Parts. Kumitiiviste jad "Vuoto 6 |Mustissa sylintereissd 5 8 240 Tybohjeisiin huomic,

nipotus helposti paikalleen mustat tivisteet hankala kentrollilista. Parempi

havaita, eivt aina irfoa laatutarkastus
tulpan mukana 4]

Sampo alamoottorit |Joining Parts Hippojen o-rengas Litokset ei titvisty ja jid vuotamaan | & |O-rengas jid rasvaamatta | 5 8 240 Tybohjeisiin huomio
rikkoutuu helposti | rasvauksests

Sydttémoottorien Prepare Parts. Alamoottorien tulppa | (Tulppaa ei =aa helposti irti 2 |Tulpan paikkaa joudutaan | 3 1 [ Tulppa valmiksi oikeaan

nipotus rikkoontuu waihtamaan linjassa paikkaan, H413

alamoottoreissa
vaihdetty valmiksi

Butiress-sahan letkuJoining Paris Letku ottaa runkoon Kierteet rikkoutuu nipasta ja 2 4 1 & Letkutus- tai
kiinni letkusta, joudutaan vaantamadn nipotusmuutos. Tarkista

|kangella onko ECR-listalla




