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Taman insinddritydn tavoitteena oli tutkia nestauskoneen tydstohairidita kayttamalla vika-
ja vaikutusanalyysimenetelm&a seka laatia kattava perehdyttamisohjeistus ja ennakko-
huoltojen ohjeet uusille tyontekijodille. Lisaksi tehtiin selvitys sohvien ja seindkkeiden val-
mistusprosesseista ja valmistusprosessikaaviot tuotteille.

Tyo6ssa tehtyjen hairididen kartoituksen, perehdyttamisohjeistuksen, ennakkohuoltojen ja
valmistusprosessien valmiiksi saattamiseen kaytettiin kirjallisuutta, tydstokoneen kaytto- ja
huolto-ohjeita, huoltoraportteja ja aiempaa kokemusta.

Lopputuloksena saatiin kattava selvitys nestauskoneen hairidistd seka hyvat ohjeet ennak-
kohuoltojen tekemiseen ja uuden tyontekijan perehdyttdmiseen. Sohvien ja seindkkeiden
valmistusprosessien vaiheiden selvitys onnistui my®s hyvin, ja tietoja voidaan kayttaa hyo-
dyksi myéhemmin tutkittaessa mahdollisuuksia tuotteiden lapimenoaikojen ja kustannuk-
sien vahentamiseen.

Avainsanat Nestaus, FMEA, CNC,
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Abstract

Author Ari Niemelainen
Title Production Improvement of a Nesting Machine
Number of Pages 23 pages + 1 appendix
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The objective of this Bachelor’s thesis was to examine failure modes of a nesting machine
using the FMEA analysis method and to create comprehensive introduction instructions
as well as advance maintenance instructions for new employees. In addition, the manufac-
turing processes of sofas and acoustic panels were examined and manufacturing process
charts for the both products were made.

In this thesis, topic-related literature, the nesting machine’s instructions and maintenance
manuals, maintenance reports and previous experience were examined in order to finish
the research of failure modes, introduction and advance maintenance instructions, and
manufacturing processes.

As a result, a comprehensive report of nesting failure modes was created using qualitative
research methods and also new instructions for advance maintenance and training for new
workers were made. Furthermore, the study of manufacturing process stages of sofas and
acoustic panels was carried out successfully. Information gathered from the study can be
used in the future to suggest solutions to reduce lead time and costs of products.

Keywords Nesting, FMEA, CNC
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Tama insinddrityd tehtiin muun muassa sohvia ja seinakkeité valmistavalle yritykselle,
joka ei halua nimedaan julkaistavan. Tyon tarkoituksena oli maarittdd nestauskoneen el
CNC-ohjatun tydstokeskuksen hairididen laatua, maaraa ja taajuutta seka laatia hyva
perehdyttdmisohjeistus ja ennakkohuoltojen selvitys uusille nestauksen tyontekijéille. In-
sindoritydssa selvitettiin myos sohvien ja seindakkeiden valmistusprosessin eri vaiheita ja
tehtiin valmistusprosessikaaviot molemmille tuotteille. Valmistusprosessien osalta
tydssa keskitytddn vain valmistusprosessien selvitykseen ja valmistusprosessi-kaavioi-

den tekemiseen.

1.2 Tyon tavoitteet

Ty6n yhtena tavoitteena oli parantaa valmistusvarmuuden ja tuottavuuden takaamista
kehittamistutkimuksien avulla ja ndin poistaa tai mahdollisesti kokonaan havittda hairiot
nestauskoneesta. Hairididen tunnistaminen ja niiden nopea ratkaisu on erittéin tarkeaa
nestauksessa, jotta tuotanto ei hairiintyisi. Nestauskone on tuotannossa avainasemassa
sohvien osien valmistuksessa ja jos kone on epakunnossa, sohvia ei saada valmiiksi.
Jatkossa nestauskoneen vikamuotoihin olisi helpompi kohdistaa tarvittavia toimenpiteita
kattavan hairioselvityksen avulla. Toisena tavoitteena oli kaytannéllisen ja kattavan pe-
rehdyttdmisohjeistuksen kehittdminen, silla yrityksen oma perehdyttdmisohjeistus on
liian suppea nestauksen tehtavaan. Perehdyttamisohjeistuksen avulla pyritadn paranta-
maan uusien nestauksen tyontekijdiden tuottavuutta ja tehokkuutta tuotannossa seka
parantamaan ty6turvallisuutta. Ennakkohuoltojen ohjeistuksien laatimisella voidaan pa-
rantaa nestauskoneen toimivuutta jatkossa, koska oikein suoritetut ja saannéllisin va-
liagjoin hoidetut huollot nestauskoneelle vahentavat konerikkoja. Valmistusprosesseja
laatimalla voidaan mahdollisesti tunnistaa valmistuksessa kohteita, jotka tarvitsevat ke-
hittamistd. Parannusehdotuksien pohjalta voidaan esimerkiksi vahentaa lapimenoaikoja

ja kustannuksia.
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1.3 Tutkimusmenetelmat

Hairioita analysoitiin vika- ja vaikutusanalyysin avulla. Tutkimusaineisto koottiin neljalla
erilaisella menetelmalla: haastatteluilla, jattdamalla nestauskoneelle hairi6lomake, mita
tyontekijat tayttivat, kun hairiéita ilmaantui koneelle seka tutkimalla tydstékoneen valmis-
tajan kayttd- ja huolto-ohjeita sekd koneelle tehtyjen kunnossapitotdiden raportteja.
FMEA-menetelman avulla voidaan selkeasti havaita vakavimmat hairiot ja korjata ne.
Hairiot kirjattiin taulukkoon ja niille annettiin pisteet 1 - 10 niiden esiintymisen, vakavuu-
den ja havaittavuuden perusteella. Lopuksi lukuarvojen tulo laskettiin ja nain saatiin
RPN-luku eli riskitaso maariteltyd. Perehdyttamisohjeistus saatiin valmiiksi kerddmalla
tarvittava aineisto. Selvitettiin nestauskoneesta oleellisimmat hallintalaitteet, joiden oh-
jeista olisi eniten hydtya koneen uusille kayttajille. Nestauskoneen kayttajiltd myos ky-
seltiin, mitd ohjeistuksen olisi hyva pitaa sisallaan. Liséksi otettiin nestauskoneen hallin-
talaitteista kuvia, joilla pystyttiin havainnollistamaan ja selittdmaan asioita paremmin.
Sohvien ja seinakkeiden valmistusprosessin vaiheita kaytiin 1api toimihenkilon ja yrityk-
sen tybvaihekuvauksien avulla. Kun prosessien eri vaiheet oli selvitetty, pystyttiin tietojen

perusteella kokoamaan sohville ja seindkkeille omat valmistusprosessikaaviot.
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2 Yritysesittely

Vain tyon tilaajan nahtavissa

metropolia.fi ﬂfMetropolia



3 FMEA

3.1 FMEA:n tarkoitus

FMEA tulee englannin kielen sanoista Failure Mode and Effects Analysis, tama tarkoittaa
suomeksi vika- ja vaikutusanalyysia (VVA). Se on systemaattinen metodi, jonka avulla
voidaan tunnistaa kohteessa kaikkein isoimmat ja pienemmatkin viat, jotka vaikuttavat
sen suorituskykyyn. Ensisijaisesti kuitenkin pyritddn selvittdmaan isoimmat vikamuodot.
VVA:n tarkoituksena on siis ennaltaehkaista ja eliminoida vikatiloja kohteessa. llmennei-
den vikojen syyt voidaan selvittad menetelmén avulla nopeasti, se antaa kattavan ana-
lyysin siitd, mit& viat voivat pahimmassa tapauksessa aikaan saada jos niita ei poisteta
riittdvan ajoissa. Kohteesta loydetyt viat pystytdan arvioimaan ja asettamaan tarkeysjar-
jestykseen isoimmasta pienimpaan. Tarkeysjarjestykseen laittaminen on tarkeaa, koska
talla tavalla voidaan tehda oikeanlaisia korjaavia toimenpiteitd ja kohdistaa tarvittava
maara resursseja jokaisen virheen korjaamiseen. Ennen korjaavia toimenpiteita virheet
on ensin paikannettava kohteessa. VVA:n avulla tama pystyaan tekemaan tarkasti, ja
nain virheitd voidaan jo hyvissa ajoin lieventaa tai jopa poistaa kokonaan ennen niiden
iimenemista. Virheiden korjaustoimenpiteet parantavat luotettavuutta ja turvallisuutta
tuotteissa, prosesseissa, suunnittelussa ja palveluissa. Korjaavien toimenpiteiden jal-
keen kohde arvioidaan uudelleen, koska nain pystytdan havaitsemaan paremmin, mita
vaikutuksia toimenpiteista on ollut. Vikojen jatkuessa prosessi voidaan tarvittaessa tois-
taa ja arvioida uudelleen, jotta kaikki vikamuodot kohteesta saataisiin poistettua. Vika- ja
vaikutusanalyysia sanotaan ennen tapahtumaa toiminnaksi englanniksi se tunnetaan be-
fore-the-event. Maailmanlaajuisesti VVA on tunnetuin ja kaytetyin luotettavuusanalyysi-
menetelméa. Menetelman helppo kayttddn ottaminen ja helppo kaytettdvyys on tehnyt
siitd suositun. (Liu 2016: 3-4.)
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3.2 Historia

FMEA:ta on kaytetty jo vuosikymmenien ajan, mutta sen suosio ei ole laskenut vaan p&in
vastoin noussut. Monien vuosien aikana FMEA:sta on tehty monia erilaisia variaatioita,
mutta silti menetelmén sanallisia muotoiluja tai niiden tarkoitusta ei ole muutettu. FMEA-
menetelm&a kaytetaan eri aloilla kuten esimerkiksi ilmailu-, auto-, ydin-, elektroniikka-,
kemian-, mekaanisen- ja terveydenhoidon teollisuudessa. FMEA on saanut alkunsa
1940-luvun loppupuolella, kun Amerikan armeija kehitti ensimmaisen variaation FMEA-
menetelmasta ja otti sen kayttéonsa. Tarkoituksena oli kehittaa tekniikka, jolla voitaisiin
vahentda vaihtelua ja ehkédisemaéan virheita ampumatarvikkeiden valmistuksessa. Ana-
lyysimenetelema otettiin virallisesti kayttdon ilmailu- ja avaruusalan teollisuudessa 1960-
luvulla, ja sen kehittdjané oli amerikkalainen NASA. Menetelma vakiintui autoteollisuu-
den kayttoon 1970-luvun loppupuolella, ja sen otti kayttéon Ford-niminen autojen val-
mistaja. Ennen 2000-luvun alkua FMEA-menetelma siséllytettiin ISO 9000- standardiin
AIAG:n (Automotive Industry Action Group) toimesta. (Liu 2016: 4.)

3.3 FMEA-tyypit

Erilaisia FMEA-tyyppeja on yhteensa kuusi, ndista kaksi kuuluu yleisimpiin tyyppeihin.
Yleisimmin kaytettyja ovat Process FMEA (PFMEA) ja Design FMEA (DFMEA). Loput
nelja tyyppia kuuluvat niin sanottuihin taydentaviin FMEA-tyyppeihin, tadydentavan ryh-
man nimi on FMEA Monitoring and System Response (FMEA-MSR). Nama taydentavat
tyypit kuuluvat Design FMEA:n alaisuuteen. Niitéa ovat System FMEA, Software FMEA,
Machinery FMEA ja Service FMEA. Tassa insindoritydssa kaytettiin Machinery FMEA-
tyyppia. (Machinery Failure Mode & Effects Analysis 2019)
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Process FMEA:n tehtédvana on paljastaa vikoja, jotka voivat vaikuttaa tuotteen laatuun,
prosessin luotettavuuteen, asiakkaan tyytyvaisyyteen seka turvallisuus- ja ymparisto-
vaaroihin. Eniten hyotya Process FMEA:sta on kun se otetaan kayttdon heti prosessin
alkuvaiheissa, mutta se voidaan myds ottaa kayttoon olemassa olevan prosessin aikana.
Design FMEA:n avulla voidaan havaita vikoja, jotka liittyvat tuotteen suunnitteluun kuten
tuotteen toimintahairiodn, elinkaaren lyhenemiseen ja mahdollisiin vaaroihin, kun tuo-
tetta kaytetaan. Design FMEA:ta tulisi kayttda tuotteen suunnitteluvaiheessa aina tuot-
teen valmistusvaiheeseen asti. Taydentavia tyyppeja kuten System FMEA:ta kaytetdan
alijarjestelmien analysointiin. System FMEA keskittyy alijarjestelmien pohjautuviin puut-
teellisuuksiin kuten integraatioihin, vuorovaikuttamiseen ja alijarjestelmien vélisiin kayt-
toliittymiin. Software FMEA tutkii ohjelmoinnin logiikkaa, joka liittyy raporttien luomiseen
ja prosesseihin. Se voidaan ottaa kayttdon ohjelmiston luonti- vaiheessa tai olemassa
olevaan ohjelmistoon. Service FMEA:n avulla voidaan havaita ja estda palveluvikoja,
joita voi ilmaantua tuotteen asennus-, toiminto-, huolto- ja korjaus- vaiheissa. Machinery
FMEA:n avulla voidaan tunnistaa koneistuksessa ja koneiden valineissa tapahtuvat vir-
heet. Menetelman avulla on mahdollista parantaa koneiden luotettavuutta, pienentaa
korjausaikoja ja lisata ehkaisykeinoja virheiden vahentamiseksi. (Machinery Failure
Mode & Effects Analysis 2019)

3.4 FMEA:n kayttaminen

FMEA:n laatimisessa on yhteensa yhdeksan erilaista vaihetta, joita seurataan syste-
maattisesti. Ohjeiden systemaattisesta seuraamisesta FMEA:sta saadaan tehokas, mo-
nipuolinen ja erittéain hyddyllinen yritykselle, joka tarvitsee perinpohjaista analyysia tuot-
teiden, prosessien tai organisaation vikamuodoista. Kuvassa 2 on esitelty FMEA:n toi-
mintapa. (Liu 2016: 7.)
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Determine the scope of FMEA analysis

v

Assemble the FMEA team

’

Brainstorm potential failure modes

.

Determine the effects of each failure

.

Determine the causes of each failure

.

Determine the current controls of each failure

.

Find
probability ranking

A 4

Find severity

ranking detectability ranking

Find

:

Calculate the RPNs for failure modes

Modification data

Correction
required?

Recommend action

'

Modification

Kuva 2 FMEA:n kayttédnoton vaiheita (Liu 2016: 7.)

FMEA
report
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Ensimmaisené vaiheena méaaritellaén, minka tyyppista FMEA:ta kohteessa tulisi kayttaa.
On erittain tarkeda asettaa rajat jo alkuvaiheessa, jotta voidaan keskittya oikeisiin vika-
muotoihin. Toisena vaiheena valitaan tiimi, FMEA:n laatiminen on tiimitydskentelya eika
sitd voi tehd& yksin. Tiimin on hyva koostua eri alojen asiantuntijoista, ndin saadaan asi-
oiden ajattelusta monta erilaista nakemysta. Kolmanneksi on ymmarrettava systeemia,
jota analysoidaan. Neljantend kaytetaan brainstorming-tekniikkaa komponenttien ja nii-
den vaikutuksien vikamuotojen selvittdmiseen. Kaikilla timin jasenilla taytyy olla taysi
ymmarrys systeemistd, ennen kuin kaikki vikamuodot keratdan yhteen listaan. Viiden-
tend pisteytetddn kaikkien vikamuotojen esiintyvyys, loydettavyys ja havaittavuus as-
teikolla 1 - 10. Pienin numero tarkoittaa pienta riskia ja korkein numero suurinta riskia.
Tiimin jasenten on oltava samaa mielta pisteytyksistd. Kuudentena lasketaan kaikkien
vikamuotojen RPN-luku, se lasketaan kertomalla esiintyvyys-, I6ydettavyys- ja havaitta-
vuusluvut keskenaan. Vaiheessa seitseman vikamuodot jarjestetaan vakavuuden perus-
teella. Ensin aloitetaan selvittdmaan vakavinta vikamuotoa, jotta toimivuutta voidaan yl-
lapitaa. Vaiheessa kahdeksan tehdaan FMEA- raportti keraamalla kaikki analyysien tu-
lokset. Viimeisessa vaiheessa kaydaan uudelleen lapi lasketut RPN-luvut ja luvut arvioi-
daan viela uudelleen. Nain voidaan viela saavuttaa parannuksia. Uudelleen arviointi on
tarkedd, koska nain saadaan varmuus siitd mitka viat ovat vahentyneet tai poistuneet
kokonaan. (Liu 2016: 7-9.)

metropolia.fi WM etropolia



4 Nestaus

Nestauskone on samankaltainen kone kuin CNC-kone, ja sen toiminta perustuu CNC-
tekniikkaan. Nestauksella tarkoitetaan levynkayton optimointia, eli toisin sanoen nes-
tauksessa pyritaan sdastamaan materiaalia, kustannuksia ja tydstdaikoja optimoimalla
tyostettavat kappaleet levyaihioihin. Optimoimisella pyritdédn myds saamaan mahdolli-
simman paljon kappaleita yhdesta levyaihiosta. (CNC Nesting) Kuvassa 3 nestauskone
yrityksen tuotantotiloissa.

Nestatessa nestauskone jyrsii puulevyd, joten purua syntyy paljon ajon aikana. Nestaus-
koneen lilkkkuvassa yksikdssa on imurit ja katossa huippuimuri, jotka hoitavat purun pois-
ton tydstojen aikana, ndin purua ei kerdaanny tyépoydalle. Purun poisto on myds turvalli-
suuskysymys, koska liika puru poydalla voi aiheuttaa palovaaran. Palovaara on ole-
massa myos, jos kappaleiden tydstéradoissa on virheita. Etenkin vaarat ramppikertoi-

met, tydstonopeudet ja kulmista alkavat tydsttt ovat paloturvallisuusriskeja.

Kuva 3 Nestauskone
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Nestausohjelmassa tyOstettavat osat viedddn nestausohjelmaan, jonka jalkeen ohjel-

man algoritmi asettelee kappaleet automaattisesti. Ohjelma kertoo myds, kuinka paljon

materiaalia tarvitaan kappaleiden valmistukseen, néin voidaan valita oikean kokoinen

levyaihio kappaleita varten. (CNC Nesting) Kuvassa 4 nestausohjelma on asetellut soh-

vanosia kaavaan. Tyypillinen kaava koostuu useasta levysta, kuvassa kaava koostuu

neljasta ajettavasta levysta.

Nested Preview
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Kuva 4 Nestauskaava

Nestaamalla voidaan tehda monimuotoisia kappaleita 2D-ulotteisten lisaksi. Erilaiset tyo-

kalut mahdollistavat tarvittaessa 3D-ulotteisten kappaleiden valmistamisen. Niiden val-

mistaminen on kuitenkin monimutkaisempaa ja asettaa enemman rajoja kuin perintei-

sissa CNC-koneissa. (CNC Nesting)
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Nestauksessa kaytetéd&n uhrilevya eli suojalevya, kun esimerkiksi vanerilevyja tydste-
tdan nestaukoneella. Nestauskoneen alipainepumppujen avulla imetaan suojalevy ja va-
nerilevy poytaan kiinni, suojalevyind kaytetddn MDF-levyja. Suojalevy on kiinnitettyna
poytdan muttereilla. MDF-levyja kaytetddn, koska levyt ovat hienojakoista puukuitua ja
ilma paéasee levyjen lapi kulkemaan helposti, mik& mahdollistaa vanerilevyjen kiinnityk-
sen poytdén. Suojalevyt myds kuluvat kaytdon mukaan kun nestataan, joten ne taytyy
valilla vaihtaa. Vaihdon helpottamiseksi isot suojalevyt sahataan kahteen osaan. Suoja-
levyjd on myos sadannollisin véliajoin plaanattava, koska ne kuluvat ajojen aikana. Suo-

jalevyn plaanaus auttaa kappaleita pysymaan poydalla ajojen aikana.
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5 Tyo6n kulku

Insinddrityd aloitettiin pitamalla palaveri yrityksen toimihenkildiden kanssa. Palaverissa
kaytiin lapi, mita tyossa tullaan tekemaan. Yrityksen tuotantotiloihin ja tuotantotilojen tur-
vallisuusasioihin ei ollut tarvetta tutustua, koska nama olivat entuudestaan tuttuja. Kul-
kulupa saatiin, jotta yrityksen tuotantotiloihin ja nestauskoneelle oli mahdollista menna.
Suurin osa insinGoritydsta pystyttiin tekemaéan etatyéna, joten tarvetta tehda tyodta vain
yrityksen tiloissa ei ollut. Nestauksen tydnjohtajalta saatiin apua tyohon tarvittaessa ja
tyonjohtajan kanssa pidettiin saanndllisin valiajoin tapaamisia, jotta yritys olisi tietoinen

tyon kulusta.

5.1 FMEA:n kayttaminen tydssa

Nestauskoneen kriittisimpi& hairidita ei ole aikaisemmin kartoitettu eika FMEA- analyysi-
menetelmaé ole ennen kaytetty nestauskoneella, joten tyo jouduttiin aloittamaan puh-
taalta pdydalta. Tietoa hairidista kerattiin neljalla erilaisella menetelmalla kuten hairidi-
den selvityslomakkeella ja haastatteluilla seka tutkimalla tydstokonevalmistajan kaytto-

ja huolto-ohjeita seka kunnossapitotoiden historiatietoja.

Hairididen selvityslomake (kuva 5) jatettiin nestauskoneelle, niin etta tydntekijat pystyivat

kirjoittamaan hairiélle mahdollisen nimen ja mahdollisen korjaustoimenpiteen.
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Kuva 5 Nestauskoneen hairién selvityslomake

Haastattelut pidettiin nestauksen tyontekijoille, ja haastattelutyyppina kaytettiin avointa
haastattelua. Aiemmin nestauskoneelle jatetyn selvityslomakkeen ansiosta haastatte-
luita ei kannattanut pitéda erityisen pitkina. Tyontekijoiden haastattelut olivat lomakkeen
lisdna siltd varalta, etta haastattelujen aikana ilmenisi mahdollisesti jotain uutta. Huoltoja
tekevan yrityksen huoltotiimille puolestaan pidettiin noin 15 minuutin puolistrukturoitu
haastattelu, johon osallistui huoltoja tekevén yrityksen kaksi huoltomiesta ja huoltopaal-
likkd. Haastattelua varten kysymykset mietittin etukateen, jotta haastattelusta saatiin
mahdollisimman sujuva. Haastattelujen jalkeen lahdettiin tutkimaan tydstékonevalmista-
jan kayttd- ja huolto-ohjeita sekd kunnossapitotdiden historiatietoja. Nestauskoneen
kayttd- ja huolto-ohjeista oli hydtya, koska ldydettiin hyoddyllista tietoa siitd kuinka hairi-
tilanteissa toimitaan tydstékonevalmistajan ohjeen mukaan ja miten mahdollisia hairidita
voidaan poistaa. Naita ohjeita pystyttiin hyddyntamaan tydéssa mydéhemmin, kun suunni-
teltiin perehdyttamisohjeistusta. Nestauskoneen kunnossapitotdiden historiaa tutkimalla
|6ydettiin yhdesta huoltoraportista korjaustoimenpidetta vaatinut vika, joka pystyttiin li-
saamaan FMEA- taulukkoon. Kuvassa 6 nakyy huoltoja suorittavan yrityksen suorittama
huolto nestauskoneelle. Kuvassa esiintyva vika, jota enemman voidaan sanoa hairidksi,

voidaan poistaa koneen kayttdjan toimesta. Tama tapahtuu poistamalla terdistukka
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nestauskoneen paakarasta késin ja putsaamalla terdistukan ja paékaran kiinnityskohdat

huolellisesti.

TYOMAARAIN

Asiakastiedot
Asiakas ‘e, S yhteysticdot GUENERE®
‘Toimipaikka
Paikkakunta &=
Sopimus Tulosyksikkd
Tyétilaus Asiakkaan yhteystiedot
Kuvaus [Prioriteetti: Kiireellinen] Nestauskoneen
moottori pitad kovaa aanta kun tera ldhtee

Ostotilaus Ly
Laskutustapa Aika & Materiaali
LAITTEEN TIEDOT
Laitenumero ” Valmistaja Kapasiteetti
Laitekuvaus Nestauskone Sarjanumero Jannevali
Kayttopaikka Malli Nostokorkeus
Paiva Kaytto Kéayttoluokka
Huoltoteknikko foeeacn Asennettu Jannite/Vaiheet/Taajuus
Sertifiointi nro Arvioidut kdyttétunnit/vuosi
|Huoltotuote Halytyskorjaus

n Tehtava Kijauspaivé | Vika Vakavuus | Suositus | Tyén kuvaus Jatkotoimi

Apulaite Nestauskone Toiminnallinen

arviointi

Paakara piti kovaa danta ajettaessa.
Kayttajan mukaan aani alkoi yllattaen.

Tera otettiin irti ja karan akselia
pyoritettiin kasin —-> Ei havaittu
poikkeamaa

Irtiotettua teraa tarkastellessa huomattiin
terassa lastunpala --> tdma on
mahdollisesti aiheuttanut teran
epatasapainon joka aiheuttanut danen.

Karaa pyoritettiin ilman teraa --> OK
Karaa pyoritettiin puhdistetun terén kanssa
->0K

Seurataan tilannetta.

Osoittaa vaarallista tilaa. Korjattava ennen kayton jatkamista.
Korjaamattomana laiteen kaytt6 voi aiheuttaa tapaturman,
k lukien tai i hink

Osoittaa vajaatehoista tai -toiminnallista tilaa. Korjaamattomana

voi aih ominai kayttoa tai nop

i I ja_prosessin hidastumista tai hariintymists.

Maarittelematon Osoittaa, etta sil ei voi varmistua
laitteen kunnosta tai toimenpidesuosituksesta.

LEIERRISHERGIIIINY Osoittaa varteenotettavaa mahdollisuutta laitteen turvallisuuden,

tuottavuuden, soveltuvuuden tai kayttoian lisadmiseen.

Kuva 6 Nestauskoneelle suoritetun huollonraportti
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Hairididen selvityksien jalkeen luotiin Excel-ohjelman avulla taulukko ja taulukosta tehtiin
FMEA:n mukainen, siihen kirjattiin kaikki havaitut h&iriot nestauskoneesta. Luodusta
FMEA-taulukosta selviaé vika, hairion vaikutuksista lyhyt kuvaus, virheen aiheuttajasta
lyhyt kuvaus ja suositelluista toimenpiteista lyhyt kuvaus. Hairiot pisteytettiin esiintyvyy-
den, vakavuuden ja havaittavuuden perusteella 1 - 10. Pienin luku vastaa pienta hairiota
ja isoin luku vakavaa hairiotd. FMEA-luokitustaulukkoa kaytettiin apuna, kun hairididen
vakavuusasteita, |0ydettavyyksia ja esiintymistodenndkdisyyksia pisteytettiin. Kuvassa 7
FMEA-luokitukset. (Rahikkala, 2014)

Vakavuusaste Laydettavyys

1 Ei mitdd vaikutusta koneelle eika kiyttajille 1 Virhe havaitaan aina = 99,99%

2 Erittain vahdinen vaikutus koneeseen 2 Virhe havaitaan erittain suurella todennakéisyydelld > 99,73%

3 Vahdinen vaikutus koneeseen 3 Virhe havaitaan suurella todennikaisyydelld = 99%

4 Erittdin pieni toimintah&irio koneessa 4 Normaali todennakaisyys virheen léytimiselle > 98%

5 Pieni toimintahdirio koneessa 5 Pienehkd todennakoisyys virheen laytymiselle > 95,44%

6 Koneen toimintahdirio [ Pieni todennakdisyys virheen loytymiselle > 93,5%

7 Selvi toimintahairio koneessa 7 Hyvin pieni todennakaisyys virheen ldytimiselle > 92%

8 Suuri toimintahdirio koneessa 8 Vahiinen todennakéisyys virheen ldytamiselle > 90%

] Erittain suuri toimintahairio koneessa/kone ei toimi 9 Erittdin viihdinen todennikéisyys virheen |8ytimiselle > 68,25%
10 Turvallisuus ja henkilvahinkoriski 10 Virheen léytiminen epitodennikoistd

1 Esiintyminen epatodenndkoista 1:10 000

2 Hyvin pieni esiintymistiheys 1: 5 000 Ei toimenpiteitd, kun RPN < 50

3 Pieni esiintymismahdollisuus 1:2 000

4 Melko pieni esiintymismahdollisuus 1:1 000 Valittdmat toimenpiteet, kun RPN 50 - 100

5 Esiintyminen mahdollista 1:750

6 Esiintyminen todennikdistd 1:500 Korjaavat toimenpiteet, kun RPN > 100

7 Esiintyminen hyvin todennakaista 1:300

8 Esiintyminen erittaim todennakaista 1:200

9 Esiintyminen toistuvaa 1:50

10 Esiintyminen jatkuvaa 1:20

Kuva 7 FMEA luokitukset (Rahikkala, 2014)

ﬂ?’ Metropolia
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Taman jalkeen luvut kerrottiin ja saatiin RPN-luku jokaiselle hairidlle. Lasketulla RPN-
luvulla ndhdaan, minkalaisia toimenpiteita hairiot vaativst. RPN-luvun ollessa alle 50 ei
tarvita toimenpiteitd, luvun ollessa yli 50 valittdmia toimenpiteita tarvitaan ja luvun ollessa
yli 100 tarvitaan korjaavia toimenpiteitd. RPN-hyvaksymiskriteerit esiteltiin kuvassa 7.
RPN-luvun avulla hairiot pystyttiin myos jarjestamaan vakavuuden perusteella. Vakavin
hairio, joka vaatii valitonta korjausta listattiin ylimmaiseksi, ja vahiten toimenpiteita vaa-
tiva hairio listan alimmaiseksi. Kuvassa 8 on FMEA-taulukko, mihin on kerétty nestaus-

koneessa havaitut hairiot.

Yritys FMEA [ vika ja vaikutusanalyysi Dok. Nro
Laatija: Ari Niemelginen
TUOTU/PROSESSI: Laatimis pvm,

TUOUTE/PROSESSIVASTAAVA

wlod
El = @ 3 Sugsitellut/ E 3
" =) ] = = ositellut - =
Prosessin Seuraukset/ | Seuran Vastuuhls
Pontentiaalinen vika I 22 Virheen aiheuttaja E iad 2| ren suaritetut s € q £ Z
nro vaikutuksst g 2E valvonta = / Aikaraja o a3 =
8 3 5 E £ = toimenpiteet B q &
g 3§ = H 2 3 :
bl ] ]
a 5 3| 135 Likutetaan xeakssiia s| @ 3 135
1m negatiiviseen
Ttirms - ) S suuntaan ja y-akselia
1. hppu e | T Mg . Rohdolisest! tpiston Kaneen kit 0,5m positiiviseen
' voida kayttas aikana irronnut kappale "
yids suuntaan, lopuksi
painetaan reset
nédpodinta
Koneen hakiessa 9 a 3| 18 al s 3 108
tera o
terapidikkeests, e Terin pidike
z iakara g mene | 1oran pidike hajoaaja - Toimintzh Koneen kayttajd S
Lo tera tippuu maahan ORTINMESIEN, Y tarkistettava terg,
terdpidikkeen terdistukka ja kara
kohdalle. 133 vajaaksi E
poinSom
Kayré vanerilewy tai | © 8 2| 96 Tunnistetaan helposti 8| & 1 a6
prE irtoavat nimikkeet ja
K ta | i
Irtilevat virhe woi siheuttas Virheet nimikkeissa tai anen ayttajs/ i
3. o1 ainedtt . =t nimikke kaavojen iinnitystydstaia seks
vanerikappaleet palo- itroamis- ja kéyrd vanerilevy
P suunnittelija optimoimalla
térmays vaaraa L
i i tyBistanopeudet ja
tydstojen aikana
iAT] igrestyiset
6 5 3| @0 s| & 3 a0
Irroitetaan
Teristukan joutuu Terdistukan ja padkaran tersistukka kiisin
Tersistukka ei kiinnity : o ' e -
4. umneila iZkaraan poistamaan . waliin on mahdollisesti Kaneen kayttsji pidkarasta, putsaus
paikarasta kdsin jaanyt puusuikale ja tarkistus péd-ja
teristukalle
8 Nostoptydén 2 4| s Waatii HIE 4 64
Nostopayta aiheuttas | Nostopéyts ei saavuta - § R korjaustoimenpiteita,
5. ; mekaanisen alarajan Kaneen kyttsji "
virheen ala-asentea hualtemiehelle
vipu irronnut o
ilmoitus
KatkaisutyGtdt jos on a4 7 2] s6 Ongelma poistuu 7] a 2 56
tehty liian pitiiksi tai tarkistamalla
Lastulevujen Iyhyeksi aiheuttaa katkaisut ennen
& kathaisutystot tBrmaysvaaran tai . KticaisL ot Kaneen kayttaja nestausta tai
palovaaran tydstdn kayttamlla
aikana
Tyapéydsn imurainti | 3 8 1| 2 8| 2 1 2
aiheuttan tormayksia Ongelma voidsan
Kayttin sasding kun irtoilevat T ) S poistaa poistamalla
7. moattorin sulzke | vanerinpalat osuvat - Tyopdidan Imrolrti Koneen kvt imurointi nestauksen
imuriyksikdn ja Jjalkeen
nestaucoivdin kansea
R 1 Vksi alipainepumpuista | 2 i1 @ a1 N e
Ei riittavasti .- "
alipainetta - yleensa &i “kerked” mukaan, Painetaan start
8. tapahtun Ohjelma ei kiynnisty . jolloin alipainetta ei Kaneen kiyttsji nappainti ja ohjelma
seitkhelden sjosza kerry tarpeeksi tybstin jatkuu normaalisti
aloittamisean
US ajossa: levynhaku e 1 s 7 N s 7| 1 1 7
N PR Tyéstkeskus . Toimintahéiria Koneen kayttaia Lewynhaku poispiits
s pysihtyy koneessa ja takaisin paalle

Kuva 8 Taulukossa nestauskoneen hairidita
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5.2 Perehdyttdmisohjeistus

Perehdyttdmisohjeistus tulee olemaan uusien tyontekijoiden tukena, kun kaksi viikkoa
kestava perehdyttédmisjakso paattyy. Perehdyttdmisjakson aikana uusi tyontekija on ko-
keneen nestauskoneen kayttajan mukana. Laadittua perehdyttamisohjeistusta olisi myos
hyva kayda lapi perehdyttdmisjakson aikana, nain voidaan varmistaa, etta kaikki asiat
nestaustehtavasta tulee kaytya lapi uuden tyontekijan kanssa. Nestauksen tehtava on
monipuolinen ja asiat unohtuvat nopeasti uusilta tyontekijoilta, joten perehdyttamisoh-

jeistus tulee auttamaan uusia tyontekijoité tyon ja nestauskoneen oppimisessa.

Perehdyttdmisohjeistuksen sisaltda mietittiin tyénjohtajan ja tytntekijdiden kanssa. Paa-
dyttiin siihen, etta ohjeistuksen pitaisi sisdltdd nestauskoneen toimilaitteista yksinkertai-
set ohjeet, jotta ne olisivat mahdollisimman helposti ymmarrettavissa uusille tyonteki-
joille. Perehdyttamisohjeistukseen tehtiin myos ohjeet koneen turvallisesta kaytésta, pa-
loturvallisuudesta, huolloista, tydstéohjelmien loytamisesta nestauskoneelta, valmistu-
vien kappaleiden laadun tarkkailusta seké kappaleiden oikein asettelusta kuormalavoille.
Liséksi ohjeistukseen liitettiin kaikista sohvan osien nimikkeista taulukko, josta selviaa,
mihin nimikkeisiin tehdaan oheistditd. Oheistdéiden muistaminen on etenkin uusille tyon-
tekijoille alussa hankalaa, joten taulukko on muistin tueksi. Liitteessé 1 on kokonaisuu-

dessaan perehdyttdmisohjeistus, joka laadittiin nestauksen uusia tydntekijoita varten.
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5.3 Sohvien ja seinédkkeiden valmistusprosessit

Lopuksi tydssa selvitettiin sohvien ja seinakkeiden valmistusprosesseja ja laadittiin val-
mistusprosessikaaviot. Sohvien valmistusprosessi on paljon pidempi kuin seindkkeiden
valmistusprosessi, joten sohvien valmistusprosessin selvitys tarvitsi enemman aikaa.
Valmistusprosessien tekemisessa auttoi kuitenkin paljon, ettd molempien tuotteiden val-

mistusprosessit olivat osittain entuudestaan tuttuja.

Sohvien valmistusprosessi alkaa koivuvanerilevyjen hakemisella levyvarastosta vasta-
painotrukilla. Levynippuja tuodaan yleensa muutama nestauskoneen lahelle, jotta levyja
ei tarvitse hakea varastolta jatkuvasti, nain saastetaan koneaikaa. Levynippu asetetaan
vastapainotrukilla nestauskoneen annostelijaan, siihen mahtuu 30 vanerilevya. Paksuu-
deltaan koivuvanerilevyt, joista valmistetaan sohvanosia ovat, 15 mm, ja mitoiltaan 2440
x 1220 mm. Taman jalkeen kaavat otetaan tyon alle paivamaara jarjestyksessa, mika
tapahtuu prioriteettinumeron avulla. Ennen ohjelman ajoa tarvittaessa tehdaan testiajoja,
ne tehdaan yleensa uusien osien tullessa tuotantoon tai jos osiin tehdaan muutoksia.
Testiajojen jalkeen kaavat ajetaan, kappaleiden valmistuessaan kappaleet tulee tarkas-
taa hyvin, koska rikkindisia kappaleita ei saa paatya tuotannossa eteenpdin, mika hidas-
taisi sohvien valmistumista. Tarkistusten jalkeen tehd&an tarvittavat oheisty6t kappa-
leille. Sohvanosien oheistoita ovat lyontimuttereiden asentaminen, reikien poraaminen
monikaralla, hionta ja pyoristaminen. Valmiit kappaleet asetellaan kuormalavalle ja ne
siirretdan rungonkoontiosastolle. Runkojen koonnin jalkeen ne jaavat hetkeksi odotta-
maan runkovarastoon, minka jalkeen ne menevat limattavaksi. Liimausten jéalkeen run-
got viedaan verhoiltaviksi, mika on viimeinen vaihe sohvien valmistusprosessissa. Ver-
hoilun jalkeen tuotteet menevat valmiiden tuotteiden varastoon ja siitd eteenpain myy-

malo6ihin ja asiakkaille. Kuvassa 9 nakyy sohvien valmistusprosessin eri vaiheita.
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Kuva 9 Sohvien valmistusprosessikaavio

Muovinliimaus
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Seindkkeiden valmistus alkaa hakemalla levyvarastosta lastulevyja. Lastulevynippuja
tuodaan myo6s nestauskoneen lahettyville, josta niitd saadaan nopeasti koneen annos-
telijaan. Lastulevyt ovat paksuudeltaan 38 mm, ja mitoiltaan levyt ovat 2630 x 1830 mm.
Lastulevyja mahtuu nestauskoneen annostelijaan 12 kappaletta. Levyhakujen jalkeen
otetaan kaava paivamaaran mukaisesti ja haetaan ohjelma prioriteettinumeron avulla,
ennen kaavojen ajoa tehdaan tarvittaessa testausajot. Kun kappaleet valmistuvat ne tar-
kistetaan ja niille tehdaan oheistytt. Seindkkeille tehdaan oheistoita riippuen niiden mi-
toista, yleensa lattiaseinakkeille tehkdan porauksia. Oheistdiden jalkeen seindkkeet vie-
daan seindkeosastolle ja verhoiltavaksi. Verhoilun jalkeen tuotteet menevat valmiiden
tuotteiden varastoon ja siitd eteenpain asiakkaille. Kuvassa 10 nékyy seinakkeiden val-

mistusprosessin vaiheita.
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Kuva 10 Seinékkeiden valmistusprosessi kaavio
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Mahdolliset
testausajot ennen
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6 Yhteenveto

Insinoritydssa tehtiin nestauskoneelle eli CNC-ohjatulle tydstékeskukselle kattava hai-
rididen selvitys kayttdmalla FMEA-menetelmaa seka laadittiin perehdyttdmisohjeet ja en-
nakkohuoltojen selvitys uusille tyéntekijoille. Lisaksi selvitettiin sohvien ja seindkkeiden
valmistusprosessit ja laadittiin kaaviot tuotteiden eri prosessivaiheista.

Jatkoa ajatellen nestauskoneen koneaikaa saadaan pidennettyd, koska nyt voidaan heti
keskittya nestauskoneen tiedettyihin hairidihin, jotka ovat listattuna FMEA-taulukkoon.
Hairididen analyysitaulukosta saatiin oikein selked, joten sitd on uuden tydntekijan
helppo ymmartaa. Tietenkin jatkossa voi esiintyd uudenlaisia hairidita, joita listassa ei
ole, mutta uudenlaisiin hairidihin voidaan l6ytaa ratkaisut ja lisata ne taulukkoon jalkika-
teen. Ennakkohuoltojen ohjeilla, jotka loytyvat perehdyttamisohjeistuksesta, voidaan
puolestaan jatkossa lisata koneen toimivuutta ja elinikdd. Tama tarkoittaa, etta ennakko-
huolto-ohjeita on seurattava tarkasti. Laaditun kattavan perehdyttdmisohjeistuksen
avulla uudet tyontekijat saavat jatkossa hyvan perehdyttdmisen tyétehtavaan ja tyoteh-
tava on mahdollista oppia aikaisempaa nopeammin. Perehdyttdmisohjeistus vietiin nes-
tauskoneelle ja sitéa voidaan nyt kayttaa hyoddyksi. Nyt kun sohvien ja seinaketuotteiden
valmistusprosessien selvitykset on tehty, tietoja hydédyntamalla voidaan jatkossa alkaa
miettia esimerkiksi, minkalaisia parannuksia voidaan tehda, jotta tuotteiden lapimenoai-

kaa ja kustannuksia saataisiin pienennettya.

Lopputuloksena tyon kaikki vaiheet onnistuivat hyvin, erityisesti perehdyttamisohjeistuk-
sesta ja nestauskoneen hairididen kartoituksesta saatiin erityisen onnistuneet ja toimivat
ratkaisut. Tyon tekemisesta on varmasti paljon apua tulevaisuudessa nestauksen tyon-

tekijoille ja nestauskoneen toimivuuden varmistamisessa.
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Nestauksen perehdyttamisohjeistus

Nestauksen ohjeet

Kdynnistiminen

1. Kaanna kytkentakaapin sivussa oleva paavirtakatkaisin ON -
asentoon. Tietokone kdynnistyy ja kaikki tarvittavat ohjelmat
kdynnistyvat automaattisesti.

2. Kytke ohjausjannite paalle, alipainepumput kaynnistyvat samalla.

3. Kdynnista imurit.
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Sammuttaminen

1. Sulje kaikki kaynnissa olevat ohjelmat. Tietokoneessa on
Windows XP -kayttojarjestelma, joka sammutetaan samalla
tavalla.

2. Koneen sammuttua sulje imurit ja kadanna paavirta OFF-asentoon.
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Ohjelmien hakeminen ja kdynnistdminen

Ohjelmien ajaminen tapahtuu Varaus -vdlilehden kautta. Varaus -alueella
on kaksi puolta. Toisella puolella on kaavojen ajaminen ja toisella puolella
on yksittaisten kappaleiden ajo. N&ita alueita voidaan vaihtaa F11 -
painikkeella.

Nollapiste madritetadn painamalla haluttua kulmaa. Vasen alakulma
nollapisteeksi on padsaantoisesti aina valittava.

Huom! Koneen kdynnistyessa nollapiste sijaitsee oikeassa ylakulmassa.

- | — - ‘ /—_ ,4
e s i = At IiVOI NI = 5
~ e R 1Vointi |

YKEILtaiSEy )
KaaVvO) EeTE) o)
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Kaavat

Ohjelmien hakeminen tapahtuu Ctrl + O -nappainyhdistelmalla.
Avautuvasta ikkunasta valitaan vasemmalta My Computer. Taman jalkeen
(N:) -kansio ja sen jalkeen LIS -kansio. Ohjelmat etsitaan kaavan oikeassa
ylanurkassa olevalla nimelld, tama on yleensa tyon prioriteettinumero
esim. 170802. Avautuu lista ja valitaan ensimmainen rivi, tdman jalkeen
painetaan Aktivointi -painiketta. Ohjelma kdynnistetaan painamalla
koneen nadyton oikealla puolella sijaitsevasta tolpasta.
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Toimintalaitteet

Nestauskoneen nayton alta loytyy virransadstotila, hatdseis- ja reset-
painikkeet.

- Virransaastotila asettaa koneen valmiustilaan

- Hatdseis-painiketta kaytetaan kun halutaan saada kone nopeasti
pysahtymaan tapaturma -tai vaaratilanteissa

- Reset-painikkeen avulla voidaan nollata halytysilmoituksia, joita
koneen diagnoosi valilehdelle voi ilmaantua. Pysayttaa myos
kdaynnissa olevat ohjelmat.

Virransaastotila
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Akselien liikuttaminen

Nestauskoneessa on 5 erilaista akselia, joita voidaan liikutella
manuaalisesti. Nama akselit ovat:

- X

- Y

Z1 ( padkara)

Z2 ( porakara)

U ( levyntyénnin )

Akselien manuaalinen ohjaaminen tapahtuu kdytté valilehden kautta.
Valitaan CNC-kayttotavaksi kdsi oikeasta ylakulmasta. Vasemmalla
puolella ndakyy kunkin akselin todellinen paikka.

metropolia fi ﬂr Metrop()lia



Liite
7 (18)

Kasikdyton ollessa valittuna naytolle tulee akselien painikkeet, joiden
avulla akseleita liikutetaan.

1. Akseli liikkuu 1m / min haluttuun suuntaan

2. Akseli liikkuu 10m / min haluttuun suuntaan
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Kasikdayttosadadin mahdollistaa koneenohjauksen ilman ohjauspoytaa.
Silla voidaan siirtaa yksittaisia akseleita, irrottaa tyokalun kiinnitys ja

keskeyttaa tyostoohjelmia.
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1 Akseleita voidaan liikuttaa positiiviseen tai negatiiviseen suuntaan
2 Kasikaytto

3 Liikuttaa paakaran imuhuuvaa ylos ja alas

4 Tyokalukiinnityksen avaaminen

5 Reset ( palautus )

6 Akselien valinta:

1. X

2.

3. Z1 ( padkara)

4. 22 ( porakara)

5. U ( levyntydnnin )

7 Potentiometri ( sddtelee kaikkien CNC-akselien syottoa )

Huom! Alé paina reset ndppéinti jos tera on tyékappaleessa. Voi
aiheuttaa palovaaran tai tuhota terdn jos terd pysahtyy kesken tyoston.

Turvallisin tapa pysayttaa kone kesken ajon on saatamalla syotto nollaan
kun tera on tyokappaleen ylapuolella.
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Huolto-ohjeet

Nestauskoneesta loytyy koneen sisainen huoltohistoria. Sinne paastaan
painamalla MDE- valilehted. Taman jalkeen aukeaa uusi ikkuna painetaan
kuvaketta, joka aukaisee huoltotiedot ikkunan. Kone ilmoittaa
automattisesti huollon, joka pitdisi suorittaa madraajan tayttyessa.
Kaikkia huoltoja ei kuitenkaan tehda koneelle vaan huoltomiehet
suorittavat suurimman osan.
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Nestauskoneeseen tehdaan viikoittain perussiivous, jolloin siivotaan
koneen ymparisto. Siivouksen yhteydessa putsataan alipainepumppujen
suodattimet, jotka sijaitsevat koneen takana ja sahkékaapin
suodattimet.

Teradistukat on teran vaihdon yhteydessa hyva putsata ja samalla tarkistaa
padkaran puhtaus. Terdistukat ja padkara voidaan putsata kayttamalla
paineilmaa.
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Huom! On tdrkedad putsata terdistukat ja padakaran kynnet jos
epapuhtautta esiintyy. Lika voi aiheuttaa epatasapainoa terassa,

aiheuttaa kovaa danta ja pahimmassa tapauksessa voi rikkoa
karanlaakerit.

Alipainepumppujen
suodattimet
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Sahkokaapin suodattimet
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Tyoturvallisuus ohjeet

Nestauskoneen turvallinen kaytto

- Konetta ei saa jattaa tyostamaan yksin

- Puristus-, tormays- ja silpoutumisvaara jos turvalaitteita ohitetaan

- Koneen taakse ei saa menna ajon aikana

- Jos tarve menna koneen taakse kayta turvaovea

- Terid vaihtaessa varo teran terdvia reunoja

- Linjaa tyhjennettdessa on vaarana kappaleen osuminen vieressa
tyoskentelevaan ihmiseen

- lIsoja levyja kdsin ympari kdantdessa on mahdollista loukata itsensa

- Huomioi trukkiliikenne kun poistut nestauskoneelta

Nestauskoneen ymparistosta loytyy yhteensa 5 hatdseis painiketta.

- Turvaovelta

- Kuljettimen paadysta

- Levynostimen edestd

- Ohjauspoydailta ja sen oikealla puolella olevasta tolpasta
- Kasikdayttosaatimen paalta
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Paloturvallisuus

Nestauskoneessa on tulipaloriski ja koneen kdyttdjidn on noudatettava
seuraavia ohjeita konetta kdyttdessa

- Tylsilla terilld valtettava ajoa, syttymisvaara.

- Uhrilevyn alkaessa kytemaan paina hatéseis painiketta ja kayta
sammuttimia, joita l0ytyy koneen vieresta

- Koneistaessa uusia osia on tarkkailtava tyostoa erittdin tarkasti.
Yleensa ohjelmien aloitus - ja lopetuskohdista kyteminen alkaa

Laadun seuranta

Sohvanosia kun valmistetaan on ne tarkistettava. Sohvanosiin voi jaada
leikkuu pintaan karvaa ja tama johtuu terdn tylsyydesta. Tall6in
suurimmat karvat on hiottava pois kappaleista. On myds hyva tarkistaa,
ettd kappaleet ovat oikean kokoisia ja muotoisia. Kappaleet voivat irtoilla
ajon aikana varsinkin pienimmat, jolloin muodot voivat vaaristya.
Irtoaminen voi selittyd myos alhaisesta alipaineesta.
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Pehmea materiaali voi jattaa tyostojaljen huonommaksi vaikka tera olisi

hyva ja ajonopeudet oikeita

a karvaa
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Oheistyot nestauksessa

Sohvanosat

SR 1 istuinosan sivu | | X
SR 1 istuimen vilisarja X X
SR 1 run, kapean lisdosan alasar]

|

SR 2 istuinosan sivu |
SR 2 istuimen vilisarja
SR 2 kasinojan A alasarja
SR 2 kis n B alasarj

SR 2 divaanin alakeha 84
SR 2 divaanin istuinosan sivu

SR 4 istuinosan sivu X

SR 4 istuimen vilisarja X
SR 4 kulma 90 iso takajousikaari

SR 4 kulma 90 iso alakehy _
SR S istuinosan sivu | | x
SR S istuimen vilisarja [ I

Louhi sivu oikea X
Louhi sivu vasen X
Momohn sivu olkea X
Ritz lep lin sivu vasen X

—
o
E al

Kamp lep lin sivu oikea X l
lepotuolin sivu vasen X I
Flex uoli istuinle
Flex lepotuolin sivu oikea X
Flex lepotuolin sivu vasen [ l X
Tere tuolin i l l
Tere 3-H sohvan istuin l l
Logo | uolin verhoiltava selkal X l l

Sigur lepotuotn istuin vaneri | I
Dyyni kehys _ |
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Tilausten asettaminen lavoille

Tilaukset tulee asetella kuormalavoille niin, etta kaavan valmistuessa
kaikki kaavan osat laitetaan samalle lavalle tai useammalle lavalle
riippuen kuinka paljon yhdelle lavalle mahtuu kappaleita.

Asettaessa kappaleita lavoille on ne aseteltava lavoille siististi esim.
samat osat omiin pinoihin.

Kuormista ei kannata tehda liian korkeita, silld ne voivat helposti
kaatua.

Huom! Jos kaavat ovat lyhyita ja osia tulee vahan voidaan useampi tilaus
asettaa samalle lavalle, kuitenkin max. 3 tilausta samalle lavalle.

metropolia fi ﬂrMetrOPOIia



metropolia.fi ﬂfMetropolia



