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Opinnaytetydn aiheena on langattoman U-WAVE-mittalaitejarjestelman kayttéonotto Eurajoella
sijaitsevassa Raikka Oy:n CNC-koneistamossa. Tehtavana oli tutustua laitteistoon, asentaa se
kayttokuntoiseksi, suunnitella sdhkdinen lopputarkastusprosessi ja tehda jarjestelman kayton ja
lopputarkastusprosessin kattavat kayttdohjeet. Raikka Oy:n konepajalle oli hankittu Mitutoyon U-
WAVE-laitteisto, jonka avulla saadaan mittadata siirrettyd langattomasti mittalaitteelta
tietokoneelle. Projektin tavoitteena oli saada tuotteiden sahkdinen lopputarkastus ja sen myéta
lopputarkastuspoytakirjat sdhkdiseen muotoon nykyisten paperisten lopputarkastuspoéytakirjojen
sijasta.

Langaton mittalaitejarjestelma on hankittu Raikka Oy:lle tukemaan ja kehittdmaan koneistamon
laadunhallintaa ja -varmistusta. Jarjestelman avulla asiakkaille lahtevien tuotteiden
laaduntarkastus saadaan dokumentoiduksi ja sen myéta jaljitettaviksi. Kun mittadata saadaan
kerattya sahkoisesti, pystytaan seuraamaan ja tarkkailemaan tilastollisen
prosessinohjausohjelmiston (SPC) avulla tuotannon laatua ja kyvykkyytta.

Opinnaytetydssad esitellddn aluksi Raikka Oy. Teoriaosuudessa kasitellddn laadunhallinnan
perusasioita, siihen liittyvia standardeja ja esitelldan tilastollista prosessinohjausta. Lisaksi tydssa
esitellddn U-WAVE-laitteisto ja kerrotaan sahkdisen lopputarkastusprosessin kayttédnottoon
liittyvaa suunnitteluprosessia. Lopuksi vedetaan yhteen ne asiat, joita on pohdittu ja miten ne on
ratkaistu. Lisdksi pohditaan projektiin liittyvid ongelmia ja kehityskohtia.

Tyo6n aikana haasteita asetti muun muassa tietotekniikan toimivuus, erilaisten
tietokoneohjelmistojen opettelu ja niiden soveltamisessa kaytantddn. Naista haasteista selvittiin
Raikka Oy:n oman IT-tuen ja Mitutoyon IT-tuen avulla. Ohjelmistojen aktiivinen kdyttdminen ja
harjoittelu on parantanut ohjelmistojen kayttétaitoja ja soveltamista. Se, miten mittaustulokset
saadaan siirrettya jarjestelmaan, kun mittalaitetta ei saada liitettyd U-WAVE:en aiheutti
ongelmia. Asia ratkaistiin niin, ettd mittaustulos siirretdan tietokoneelle manuaalisesti
nappailemalld. Mitutoyon prosessinohjausohjelmisto MeasurLink Real-Time osoittautui melko
kankeaksi toiminnoiltaan, siksi lopputarkastuspoytakirjat paadyttiin tekemaan Excelilla.
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INTRODUCTION OF A WIRELESS MEASURING
DEVICE SYSTEM IN A CNC MACHINERY

The topic of this thesis was the introduction of the U-WAVE device system, which allows a
wireless communication between measurement tools and a computer. The introduction of the
device system was made in the CNC machinery workshop of Raikka Oy in Eurajoki. The
assignment was to study equipment and install them. The task was also to plan the electronic
final inspection process and then make instructions of them.

The Mitutoyo U-WAVE system transmits the measurement data wirelessly from the instrument
to the computer. The project's aim was to change the products’ final inspection process to be in
electric form and also get protocols in electronic form instead of existing paper final inspection
protocols.

The wireless system has been purchased to Raikka Oy to support and develop quality
management and quality assurance of the machinery workshop. The system allows final
inspection results of products to be documented and traceable. When measuring data is
electronically collected, there is a possibility to monitor and observe quality and capability of
production with statistical process control (SPC) software.

The thesis introduces first Raikka Oy and then deals with the basics of the quality management,
referring to the relevant standards. The statistical process control and the U-WAVE equipment
is also introduced. Then the planning process of electronic final inspection process is presented.
Finally, the summary of things which were done and solved, and the problems associated to
them are presented. The summary includes the consideration of the project's problems and the
development points of the system.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

CNC Computer Numerical Control eli tietokoneohjattu.

SPC Tilastollinen prosessinohjaus.

ISO International Organization for Standardization eli kansainvali-
set standardit.

SFS Suomen standardisoimisliitto.

AQAP Puolustusvoimien laadunvarmistusvaatimukset.

ATEX Rajahdeturvallisuussdadokset.

USB Universal Serial Bus eli sarjamuotoinen vayla, laitteet voivat
kommunikoida keskenaan sen kautta.

WLAN Wireless Local Area Network eli langaton lahiverkko.

IP67 Elektroninen laitteen kotelointiluokitus. Tama luokka merkit-

see polytiiviytta ja vesitiiveytta lyhytaikaisesti upotettuna.
CP Prosessin kyvykkyysindeksi.

IT Informaatiotekniikka tai tietotekniikka.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on U-WAVE-jarjestelma ja jarjestelman kayttéénotto CNC-ko-
neistamossa. U-WAVE:lla saadaan langattomasti lahetettyd mittatietoja mittalaitteelta
tietokoneelle. Ty6 suoritetaan Eurajoella sijaitsevassa Raikka Oy:n koneistusyksikdssa,
johon on hankittu Mitutoyon U-WAVE-laitteisto parantamaan CNC-koneistamon laadun-
valvontaa ja helpottamaan koneistettujen tuotteiden lopputarkastusta.

Raikka Oy:n laadunhallintaa ja laaduntarkastusta on kehitetty vuodesta 2017 lahtien pal-
jon ja laatu onkin yksi tarkea tapa kilpailla jatkuvasti kiristyvilla valmistusmarkkinoilla. U-
WAVE-jarjestelma on hankittu Raikka Oy:n konepajalle tukemaan ja parantamaan laa-
dunvalvontaa. Jarjestelman kayttdonotosta vastannut henkild on lopettanut tyoskente-
lynsa yrityksessa ja kayttoonotto on jaanyt kesken. Mittadatan siirtojarjestelma tuli saada
mahdollisimman nopeasti kayttéon, koska siihen oli investoitu ja se oli ollut kayttamatto-
mana jo jonkin aikaa. Opinnaytetydn tekeminen aloitetaan tutustumalla laitteistoon,
jonka jalkeen tavoitteena on laittaa jarjestelma kayttokuntoon ja suunnitella lopputarkas-
tusprosessin toteutus alusta loppuun. Laitteiston ja prosessin tulisi olla lopputarkastuk-
sen kaytossa viimeistaan vuoden 2021 alussa. Lisaksi tehtavaksi annettiin ohjeistaa lait-
teiston kaytto lopputarkastuksessa ja ohjeistus U-WAVE-jarjestelmaan yleisesti.

Aluksi opinnaytetydssa esitelldadn Raikka Oy ja sen jalkeen kerrotaan laadunhallinnan
perusteita, koska mittaaminen, mittauspdytakirjat ja nilden dokumentointi ovat tarkea osa
laadunhallintaa. Liséksi esitellaan Mitutoyon U-WAVE-jarjestelmaa ja -laitteistoa ylei-
sesti. Ty0ssa esitelldadn myos jarjestelman kayttdonoton vaiheita ja laitteiston kayttéon
liittyvaa suunnitteluprosessia. Kerrotaan myos kayttdonottoon liittyvistd ongelmista ja va-
linnoista, joita on jarjestelman osalta tehty. Lopuksi tehdaan yhteenveto projektin onnis-
tumisesta, sen haasteista ja toteutuksesta. Kdydaan myos lapi asioita, joilla jarjestelman
kayttéa voitaisiin kehittaa ja laajentaa CNC-koneistamon kaytdssa ja miksi jarjestelmaa
kannattaisi kehittaa.



2 RAIKKA OY

Raikka Oy on Eurajoella toimiva perheyritys, joka valmistaa, kehittda ja kdy kauppaa
rajahdysteknisilla tuotteilla. Raikka Oy tekee my0s rajahteiden turvallisuustestausta ja
tuottaa sopimustuottajana koneistettuja tuotteita. Raikka Oy:n paakonttori sijaitsee Es-
poossa ja yrityksen toimitusjohtajana toimii Ari Liikkkanen. Vuonna 2019 Raikka Oy:n lii-
kevaihto oli noin 5,1 miljoonaa euroa. (Kauppalehti 2020.)

Raikka Oy:n omat tuotteet ovat puolustusvoimille valmistettavat rajahdin ja sytytintuot-
teet. Raikka Oy:n konepaja valmistaa rajahdepuolen tuotekehitykseen ja tuotteiden val-
mistukseen tarvittavat metalliosat. Konepaja toimii myds muiden yritysten koneistetta-
vien kappaleiden sopimusvalmistajana. (Salokoski 2018, 8.)

Raikka Oy:n toiminta perustuu yleisesti standardeihin 1ISO 9001, ISO 14001 ja AQAP
2110 (Raikka Oy 2020). Laadunhallinta pohjautuu ISO 9001 -standardiin ja sen vaati-
muksiin. Organisaation ymparistovaikutuksien hallinta perustuu standardiin ISO 14004.
Kolmas tarkea Raikka Oy:lla noudatettava standardi on Suomen puolustusvoimissa kay-
tettavat AQAP-julkaisut, jotka maarittavat laadunvarmistusvaatimuksia puolustusmateri-
aalin toimittajille. (Suomen Standardoimisliitto SFS, Puolustusvoimat.)

Raikka Oy perustettiin Raumalla vuonna 1946, jolloin se aloitti rdjahteiden valmistuksen
kaivosteollisuuden tarpeisiin. Myds kaivostoiminta kuului silloin Raikan toimintaan, ja ko-
neistustoiminta aloitettiin kaivostoiminnassa tarvittavien koneiden osien valmistuksella.
Raikan ensimmaiset tuotteet olivat pahvirajahteet, kaynnistyspanokset dieselmootto-
reille, hehkupaperi ja Raikka-louhintarajahteet. 1950-luvulla aloitettiin sahkdisten sytytti-
mien ja rajahteiden valmistus, joiden valmistukseen keskityttiin 1970-luvulle asti, jolloin
puolustusvoimista tuli Raikka Oy:n paaasiakas. 1980-luvulla Raumalla olevan tehdas-
alueen ymparilla oleva asutus alkoi olla liian lahellad tehdasta ja muutenkin alue alkoi olla
liian ahdas, tehdas paatettiin siirtdad Eurajoelle. Turvallisuussyista rajahdetehdas ja ko-
nepaja jaettiin eri toimipaikkoihin Eurajoen Lapijoelle ja Eurajoen keskustaan. Kun rajah-
devalmistus ja koneistus alkoivat olla Raikka Oy:n paaliiketoimintaa, kaivostoiminta lop-
pui vaiheittain.

Eurajoen keskustan laheisyydessa sijaitseva Raikka Oy:n konepaja tuottaa laadukkaita
pyorahdyskappaleita yksittdiskappaleista tuhansien kappaleiden sarjoihin. Konepajassa
on 9 CNC-sorvia, joista seitsemassa on tangonsyoéttdmakasiinit ja kahdessa on kappa-
leensyéttdmakasiini. Konepajalla on myés mahdollisuus manuaalikoneistukseen, joita
kaytetdan eniten tuotantokoneiden kunnossapidon osien valmistukseen ja protokappa-
leiden valmistamiseen. Koneistamon valmistuksessa on keskitytty pieniin ja keskikokoi-
siin pyoérahdyskappaleisiin. Kappaleet voivat olla halkaisijaltaan minimissaan 4 ja mak-
simissaan 200 millimetria ja pituudeltaan maksimissaan 800 millimetria. Koneistamoon
on myds hankittu vuonna 2018 Mitutoyo Crysta Apex S574 -koordinaattimittauskone.

Raikka Oy:n rajahdeyksikkd sijaitsee Eurajoen Lapijoella. Alue on rauhallinen, ja yksi-
kolla on kaytossaan 30 hehtaarin alue. Rajahdeyksikko suorittaa rajahdetestaukset |a-
heisella testialueella. Rajahdeyksikolld on nykyaikaiset rajahdeturvallisuussaadosten
(Atex) mukaisesti rakennetut tuotantotilat. Tuotantorakennuksissa on tiukat turvallisuus-
maaraykset ja rajahdysriskin takia. Kun koneistamo tuottaa vain alihankintatoita, rajah-



deyksikko tuottaa alihankinnan lisaksi omia tuotteita ja vastaa myo6s niiden suunnitte-
lusta. Rajahdeyksikon paaasiakkaita ovat paaosin Suomen ja muiden maiden puolustus-
ja turvallisuustoimijat. (Salokoski 2018, 8—10)



3 LAADUNHALLINTA

Laadun maaritelma on, etta tuotteen tai palvelusten kyky tayttaa sille asetetut vaatimuk-
set ja asiakkaan toiveet. Luotettava ja uskottava laatu on kilpailukyvyn avaintekija, var-
sinkin kansainvalisessa kaupassa. Laadulle on laadittu kansainvaliset standardit ISO
9000-9004. (Aumala 2001, 20.) SFS ISO 9000 -standardi sisaltda laadunhallintajarjes-
telmien perusteita ja sanastoa. SFS ISO 9001 -standardi sisdltda laadunhallintajarjestel-
mille asetetut vaatimukset eli se maarittada asiat, jotka pitda laadunhallintajarjestelmissa
huomioida. SFS ISO 9002 sisaltda standardin ISO 9001 soveltamisohjeita. Standardi
SFS ISO 9004 kasittelee laadunhallintaa, organisaation laatua ja ohjeita jatkuvan me-
nestyksen saavuttamiseen. (Suomen Standardoimisliitto)

Jotta laatua saadaan tehtya ja yllapidettya, tarkeimmille vaatimuksille on tehtava riittavan
tarkka ja uskottava mittaus, jotta laatu saadaan tarkastettua ja hyvaksyttya. Hyvaksytta-
vassa laaduntarkastuksessa keskeisimpia asioita on dokumentoidut menettelytavat,
vastuuhenkiléiden patevyys, kalibrointi ja seuranta. (Aumala 2001, 20.)

3.1 Laadunhallinta organisaatiossa

Kuvio 1 kuvaa laadunhallinnan toimintoja ja sijoittumista yrityksen rakenteessa. Organi-
saation laadunhallinta I&htee johtamisesta. Johto ei ainoastaan maarittele projektinhal-
linnan, konfiguraationhallinnan ja tuotekokonaisuuksien toiminnoista, vaan se paattaa
myos laadunhallinnan toimenpiteista, joilla organisaatiota suunnataan ja ohjataan. Laa-
dunhallinta merkitsee laatuun liittyvaa johtamista, joka sisaltaa laadun suunnittelun, laa-
dunvarmistuksen, laadun ohjauksen ja laadun parantamisen. Laadun suunnittelussa
keskitytaan asettamaan toiminnalle laatutavoitteet ja ndiden tavoitteiden saavuttamiseen
tarvittavien prosessien ja resurssien maarittamiseen. Laadunvarmistuksen tavoitteena
on saada aikaan luottamus siihen, ettd laatuvaatimukset tayttyvat. Laatuvaatimusten
tayttyminen on laadunohjauksen vastuulla. Laadun parantaminen keskittyy parantamaan
kykya tayttaa laatuvaatimukset. (SFS 1ISO 9000.)

Johtaminen

[ . Konfiguraation hallinta,
Projektinhallinta Laadunhallinta

|

Laadun suunnittelu Laadunvarmistus Laadunchjaus Laadun parantaminen

tuotekokonaisuuden hallinta

Kuvio 1. Laadunhallinta organisaatiossa.



3.2 Laadunhallinta ja dokumentointi

Laadunhallinta vaatii jatkuvaa suorituskyvyn ja prosessien yllapitoa ja parantamista si-
dosryhmien vaatimukset huomioiden. Tuotteelle tai palvelulle siis tuotetaan ominaisuuk-
sia, jotka ovat asiakkaiden odotuksien ja tarpeiden mukaisia. (Finanssialan Keskusliitto.)
Kun organisaatio saavuttaa asiakkaiden ja muiden sidosryhmien luottamuksen, saavut-
taa se myos jatkuvan menestyksen. Organisaation menestymista edesauttaa myos asi-
akkaiden ja sidosryhmien olemassa olevien tarpeiden tai tulevien tarpeiden ymmartami-
nen. (SFS ISO 9001.) Lisaksi laatujohtamisessa on tarkeaa laatutiedostojen dokumen-
tointi, asiakirjojen hallinta ja raportointi. Kun laatutiedot on dokumentoitu ja talletettu, ul-
kopuoliselle ja itselle saadaan osoitettua laadunhallinnan tila yrityksessa. Laatua tuotan-
non ja palvelun takana on muutenkaan vaikea osoittaa ilman dokumentteja ja olemassa
olevia todisteita. (Finanssialan Keskusliitto.)

Laadunhallintajarjestelman tulisi olla tdysin organisaation tarpeiden mukainen, eiké sen
tarvitse olla monimutkainen. Organisaation laadunhallintajarjestelmaa kehittdessa stan-
dardissa esitetyt kasitteet ja periaatteet voivat olla avuksi. Laadunhallintajarjestelman
suunnittelun tulee olla jatkuvaa ja, suunnitelmien tulee kehittya organisaation kokemuk-
sen karttuessa ja olosuhteiden muuttuessa. Laadunhallintajarjestelman suunnittelussa
on kuitenkin muistettava huomioida, etta se tayttaa standardin vaatimukset. Suunnitel-
man toteutusta ja laadunhallintajarjestelman suorituskyvyn seuraamista ja arviointia voi-
daan helpottaa erilaisten indikaattorien avulla. Laadunhallintajarjestelmaa voidaan arvi-
oida auditoimalla. Auditoinnissa arvioidaan laadunhallintajarjestelman vaikuttavuutta,
tunnistetaan riskeja ja tutkitaan tayttyvatkdé maaritellyt vaatimukset. Auditoinnista kera-
taan aineellista ja aineetonta nayttoa, joiden perusteella laadunhallintajarjestelmaan teh-
daan korjaus- ja parantamistoimenpiteita. (SFS 1SO 9000.)

3.3 Laatuun kohdistuvat vaatimukset

Laatuun sisaltyy aina vaatimuksia, jotta se toteutuu. Kuvio 2 on standardista SFS-ISO
9000. Standardissa kaytetdan vaatimuksien kohteesta termia kohde ja se merkitsee ko-
konaisuutta, joka on havaittavissa tai kasiteltdvissa oleva asia. Kohde voi olla aineelli-
nen, aineeton tai kuvitteellinen asia, esimerkiksi tuote, palvelu prosessi, jarjestelma tai
resurssi. Kohde on innovaatio eli uusi tai muuttunut kohde, joka tuottaa tai jakaa uudel-
leen arvoa.



1

Laatu Innovaatio Vaatimusluokka

Vaatimus

Y

Laatuvaatimus

Poikkeama

Lain vaatimus

Vaatimusten mukaisuus

Virhe

Viranomaisten vaatimus

Kywvyhkdoyys, toimintakyky

h J

Luotettavuus

Konfiguraatiotiedot

liljitettavyys

Kuvio 2. Kohteeseen vaikuttavat vaatimukset.

Kohteella on vaatimusluokka, joka on samankaltaisille kohteille annettu luokitus tai
asema. Laatu on se taso, missa kohteen luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset.
Laatu tekee kohteesta luotettavan ja varmistaa, ettd se kykenee suoriutumaan vaaditulla
tavalla vaadittuna hetkena. Vaatimus on tarve tai odotus, joka on yleisesti tiedossa, il-
maistu tai pakollinen ominaisuus. Kun kohde on vaatimusten mukainen, vaatimukset
ovat tayttyneet. Kyvykkyys ja toimintakyky merkitsevat kohteen kykya toteuttaa toiminto
tai tayttaa tarkoitus, johon se on tarkoitettu, ja sille asetetut vaatimukset. Kohde on jalji-
tettava, kun kohteen aikaisemmat vaiheet, kayttékohde tai sijainti on mahdollista selvit-
taa. Poikkeama syntyy, kun vaatimus jaa tayttymatta ja virhe on aiottuun tai maariteltyyn
kayttoon liittyva poikkeama. Laatuun kohdistuva vaatimus on laatuvaatimus. Laki saataa
kohteelle pakolliset vaatimukset yhdessa viranomaisten kanssa, myds konfiguraatiotie-
dot asettavat vaatimuksia tuotteen suunnittelua, toteutusta, todennusta, kayttda ja kay-
ton tukea kohtaan. (SFS-1SO 9000.)



3.4 Prosessiajattelu ja SPC

Salomaki (1999, 8) mainitsee, etta tavoitteena on ottaa toimistojen ja tuotannon proses-
sit hallintaan niin, etta seka asiakas etta organisaatio olisivat tyytyvaisia yrityksen koko-
naisvaltaisen laatujohtamiseen (Total Quality Management, TQM) ja sen jatkuvaan pro-
sessien kehittamiseen tahtaaviin toimenpiteisiin. Salomaen (1999, 8) mukaan myds laa-
dun, ajan, ja kustannusten hallinta perustuu prosessin tunnistamiseen, hallitsemiseen ja
tosiasioihin ~ perustuvaan  ohjaamiseen, johtamiseen ja jatkuvaan parantami-
seen. Kume (1998, 7—11) on todennut, ettd tehtaiden tuotannossa on jouduttu hyvaksy-
maan tuhlaaminen virheellisia tuotteita pois heittdessa. Ongelma saattaisi kuitenkin olla
ratkaistavissa, jos tilastollisilla menetelmilla pystyttaisiin 10ytamaan prosessissa oleva
vika tai ongelmakohta, joka sitten korjaavilla toimenpiteilla saatettaisiin saada korjat-
tua. Tuotantoa mittaamalla saadaan erilaista tilastotietoa tuotteen laadusta ja tuotannon
tilasta. Tuotannosta keratyista tiedoista saadaan tilastollista pohjaa tilastotieteen mene-
telmid soveltaen, prosessin ohjaamiseen liittyvaan paatdksen tekoon. Tallaista tuotan-
non- ja laadunvalvonnan tilastollisilla keinoilla toteuttamista kutsutaan SPC:ksi.

Kun tuotteen laatua mitataan, sitad ei pystytad useinkaan mittaamaan jokaisesta tuot-
teesta, esimerkiksi suuresta tuotantomaarasta tai tuotteen vahingoittumisriskin joh-
tuen. Siina tapauksessa tarkastetaan maaravalein, valmistuserittain tai muuten sdannol-
lisella tavalla yksi nayte. Riski, jolla viallinen tuote tarkastamattomien joukossa on, saa-
daan tilastollisilla menetelmilla maaritettya. Tilastollinen laadunvalvonta voi olla porras-
tettu tuotekohtaisesti tuotteen laatuongelmien ilmentymisen mukaan. Tarkastusmaaraa
voi myos lisata tai vahentaa kesken prosessin. Tilastolliseen tarkastamiseen kuuluu
my0s sarjavalmistuksessa ensimmaisen tuotteen perusteellinen tarkastaminen. Jos en-
simmainen tuote ja sen valmistusprosessi on hyvaksyttava, on mahdollista, etta loputkin
tuotteista ovat hyvaksyttavia. Prosessin laatua olisi hyva myds seurata, jotta poikkeava
tilanne havaitaan ennen kuin siitd aiheutuu isompia ongelmia. (Salomaki 1999, 145—
147.)Jotta yrityksen laadunvalvonta kehittyisi, yrityksen tulisi hyddyntaa kaikki kehitys-
mahdollisuudet. Sen vuoksi organisaation tavoitteena on saada kehitettya toiminta sel-
laiseksi, etta nama mahdollisuudet pystyttaisiin hyddyntamaan. Tata tavoitetta kutsutaan
jatkuvaksi parantamiseksi. Jatkuva parantaminen on tapa toimia ja hyodyntaa laatuty6-
kaluja ja se merkitsee aktiivista kehittymismahdollisuuksien havaitsemista ja hyvaksi
kayttamista organisaation toiminnassa. Jatkuva parantaminen ennen kaikkea merkitsee
organisaation henkistd valmiutta tunnistaa virheet, kasitelld ne ja ottaa niista opiksi. Jat-
kuvaa parantamista kuvataan usein PDCA-kehalla (kuvio 3), jota kutsutaan myds De-
mingin kehaksi. Prosessit kiertavat tuota kehaa ja kehittyvat jatkuvasti. (Salomaki 1999,
33.)



= Toimi

. =Suunnittele
kehittyneen kehitystoimenpide
toimintamallin «Suunnitiele uusia
mukaan

kehitystoimenpiteita

-

*Tarkasta
kehitystoimen
piteen teho

*Toteuta se

Kuvio 3. Jatkuvan parantamisen tunnetuin esitysmuoto PDCA-keha selityksineen.



4 U-WAVE-MITTALAITEJARJESTELMA

Raikka Oy:lle on hankittu Mitutoyon U-WAVE-jarjestelma, jolla saadaan siirrettya mitta-
dataa langattomasti mittalaitteelta tietokoneelle. Kuvassa 1 esitelldadn Mitutoyon U-
WAVE-jarjestelman toiminnot. Mitutoyon digitaalisen mittalaitteen digimatic-ulostuloon
kytketty l[ahetin (U-WAVE-T) lahettda mittaustuloksen vastaanottimelle (U-WAVE-R).
Vastaanotin valittda datan tietokoneeseen (PC), jossa mittaustulos valitetaan CD-ROM-
levylta ladatun ohjelmiston (U-WAVEPAK) avulla valittuun datankeraysohjelmistoon, ku-
ten esimerkiksi Exceliin. (Mitutoyo. U-WAVEPAK.)

Wireless
communication

<4----Pp, U-WAVEPAK

Program CD

PC

U-WAVE-T U-WAVE-R

Kuva 1. U-WAVE-jarjestelman toiminnot.

4.1 U-WAVE-laitteisto

4.1.1 U-WAVE-R

U-WAVE-R on vastaanottoyksikkd (Kuva 2), joka ottaa vastaan U-WAVE-T-, U-WAVE-
TC- tai U-WAVE-TM-lahettimen langattomasti lahettdamaa mittadataa. U-WAVE-R on
USB-kaapelilla kytkettyna tietokoneeseen, jossa U-WAVEPAK-ohjelmisto valittda mit-
taustuloksen haluttuun datankeraysohjelmistoon, esimerkiksi Exceliin. Mitutoyon tiedon-
siirrollisen mittalaitteen digimatic-ulostuloon kytketty U-WAVE-T-, U-WAVE-TM- tai U-
WAVE-TC-lahetin 1ahettda mittaustuloksen lahettimen DATA-painikkeen painalluksella
U-WAVE-R-vastaanottimelle.

U-WAVE-R:n eli vastaanottimen sijoittamisessa tulee ottaa ymparisté huomioon, koska
jotkin ymparistdssa olevat mahdolliset esteet saattavat huonontaa laitteen toimintaky-
kya. Esimerkiksi betoniseinat tai metalliset osat voivat hairitd tai estda tiedonsiirron.
Myos WLAN, Bluetooth, mikroaaltouunit tai muut samalla taajuudella toimivat laitteet
saattavat huonontaa U-WAVE:n tiedonsiirtoa.
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Kuva 2. U-WAVE-R vastaanottoyksikko.
4.1.2 U-WAVE-T, U-WAVE-TM ja U-WAVE-TC

U-WAVE-T (Kuva 5), U-WAVE-TM (Kuva 7) ja U-WAVE-TC (Kuva 9) on langaton vies-
tintatyokalu eli 1ahetin, jota kaytetdan mittaustietojen lahettdmiseen Mitutoyo U-WAVE-
R-laitteeseen. Laite liitetdan Mitutoyon tiedonsiirrolliseen mittalaitteeseen digimatic-ulos-
tuloon kytketty liitantakaapelilla (Kuva 3) tai liitantayksikolla (Kuva 4).

Kuva 3. B-liitdntakaapeli.



Kuva 4. Liitantayksikko.

Lahetin valittdaa mittadatan vastaanottimelle, kun liitantayksikon oranssin varista DATA-
painiketta painetaan. Lahettimet ovat luokiteltu kahteen tyyppiin: IP67-tyyppi ja buzzer-
tyyppi. IP67-tyyppi on polytiivis sekavesitiivis lyhytaikaisesti upotettuna (IP-luokitus.) ja
buzzer-tyyppi on danimerkilla varustettu l1ahetin. Aanimerkilla varustettu Iahetin ei ole ve-
sitiivis. Buzzer-tyyppi antaa aanimerkin muun muassa silloin, kun lahettimen ja vastaan-
ottimen valilla on tapahtunut tiedonvaihtoa. Lahettimia on kolme eri mallia: U-WAVE-T
(Kuva 5), U-WAVE-TC (Kuva 7) ja U-WAVE-TM (Kuva 9). Ne ovat malleiltaan ja muotoi-
lultaan suunniteltu tiettyihin mittalaitteisiin sopivaksi.

U-WAVE-T (Kuva 5) liitetaan mittalaitteeseen erillisella litantakaapelilla. Tasta syysta se
on sopiva kaikkiin Mitutoyon tiedonsiirrollisiin mittalaitteisiin. Tama lahetin sopii muun
muassa kolmipistemikrometriin kytkettavaksi (Kuva 6).

Kuva 5. U-WAVE-T lahetinyksikko.



Kuva 6. U-WAVE-T kytkettyna kolmipistemikrometriin.

U-WAVE-TC (Kuva 7) on tyontdmittaan kiinnitettavaksi tarkoitettu 1ahetin (Kuva 8). Se
on suunniteltu tydntomitan luistiin kytkettavaksi niin, ettei mittalaitteen kaytettavyys heik-
kene lahettimen ollessa paikallaan. Lahetin liitetaan litantayksikolla tyontémitan digima-
tic-litantdan. Kun lahetin on asennettu paikoilleen, se sijoittuu runkoon mittanayton

kaantdpuolelle ja lahetinyksikdssa oleva DATA-painike sijoittuu mittanayton alapuolelle
(Kuva 8).

Kuva 7. U-WAVE-TC lahetinyksikko tyontomitalle.



Kuva 8. U-WAVE-TC liitettyna liitantayksikolla tyontomittaan. Kuvassa nakyy myos
DATA-painike.

U-WAVE-TM (Kuva 9) on tarkoitettu liitettavaksi kaarimikrometriin. Lahetin litetdan mit-
talaitteeseen liitantayksikdlla mittalaitteen digimatic-litdntadan. Lahetin kytkettyna sijoit-
tuu mikrometrin runkoon mittanaytén kohdalle kaantdpuolelle, niin ettei se huononna mit-
talaitteen kaytettavyytta (Kuva 10). Mittaustuloksen vastaanottimelle l1ahettava liitantayk-
sikdssa oleva DATA-painike on talléin naytdn vieressa mittalaitteen kyljessa.

Kuva 9. U-WAVE-TM lahetinyksikkd kaarimikrometrille.



Kuva 10. U-WAVE-TM liitantayksikolla liitettyna mikrometriin.

4.1.3 Muiden mittalaitteiden kytkeminen jarjestelmaan

Muitakin Mitutoyon tiedonsiirrollisia (digimatic) mittalaitteita pystyy kytkemaan U-WAVE-
jarjestelmaan erilaisten liitantdkaapeleiden avulla (Kuva 11). (Mitutoyo. U-WAVEPAK.)
A-, B- ja C-liitantakaapelilla saa kytkettyd U-WAVE-lahettimen kasimittalaitteeseen, ku-
ten kolmipistemikrometriin, tyontémittaan ja kaarimikrometriin. D-liitantakaapeli on 10-
napainen lattakaapeli ja silla saa liitettya Iahettimen esimerkiksi pinnankarheusmittariin.
6-napainen E-liitantakaapeli sopii vanhempien digitaalisten mittalaitteiden liittdmiseen U-
WAVE-Iahettimeen. F-litdntdkaapelilla saa liitettya U-WAVE-lahettimen esimerkiksi kor-
keusmittalaitteeseen tai joihinkin mittakelloihin. G-liitantdkaapeli sopii joidenkin mittakel-
lojen liittdmiseksi U-WAVE-lahettimeen. (Mitutoyo. Web-Shop.)



Kuva 11. Kaapelit.



5 RAIKKA OY:N LAADUNVARMISTUS

Raikka Oy:n konepajan tuotteille tehdaan tuotannon aikana kolme eri mittaustarkastusta
ja siihen liittyvaa poytakirjaa: Asetuksen aikainen mittauspdytakirja, tuotannonaikainen
mittauspoytakirja ja lopputarkastusmittauspdytakirja. Kaikki nama taytetaan kasin val-
miiksi tulostetulle poytakirjapohjalle. Asetuksen aikainen mittauspoéytakirja tehdaan sen
jalkeen, kun CNC-sorvin alkuasetukset on tehty ja tuotanto on valmis aloitettavaksi. Ase-
tuksen aikaisella mittauspdytakirjalla halutaan varmistaa, ettd CNC-sorvin asetus on
tehty oikein ja ettd tuote on piirustuksen mukainen ja tayttda kaikki vaatimukset. Kun
tama tarkistusmittaus on suoritettu hyvaksytysti, tuotanto aloitetaan.

Tuotannon aikana taytetaan tuotannonaikaista mittapoytakirjaa, jolla halutaan varmistaa
tuotteiden laaduntarkkailu tuotannon aikana. Tuotetta tehdaan sarjatuotantona, sita teh-
daan kolmessa vuorossa, viisi paivaa viikossa eli yhta konetta kayttaa kolme eri tyonte-
kijaa vuorokauden aikana. Koneenkayttajien ohjeistus on tehda tuotteelle vahintaan
kaksi laajempaa tarkistusmittausta vuoron aikana. Samalla taytetaan myds tuotannonai-
kainen mittauspoytakirja.

Lopputarkastusmittauspoytakirja tehdaan lopputarkastuksen yhteydessa, Raikka Oy:n
konepajan lahettamdssa. Lopputarkastuksessa koko tuotettu era tarkastetaan ja tode-
taan toimituskelpoiseksi. Lopputarkastuksessa ei mitata jokaista valmistettua kappaletta,
vaan erasta otetaan 1-2 % otos ja siihen tehdaan taydellinen tarkastus. Tarkastuksen
lopputulos kirjataan mittauspdytakirjaan. Jos mittaustuloksista on I6ytynyt poikkeavuuk-
sia tai virheita, virheellisten maara merkitdan poytakirjaan. Se ominaisuus, josta virhe on
I6ytynyt, tarkistetaan koko valmistuseran osalta. Kaikilla nailla kolmella eri tarkastuksella
ja mittapoytakirjalla halutaan varmistaa valmistettavien tuotteiden laaduntarkastus. Poy-
takirjojen avulla saadaan tarkastus dokumentoitua ja samalla tehda tarkastustuloksista
jaljitettavia.

U-WAVE on hankittu Raikka Oy:lle kehittdmaan ja auttamaan laadunhallintaa. Koska
mittadataa ei tallenneta talla hetkella lainkaan, mutta jarjestelman avulla mittatiedot tulee
tallennettua tietokantaan. Kun mittadata saadaan jarjestelman avulla siirrettya tietojen-
kasittely- ja tiedonkeraamisohjelmistoon, se mahdollistaa tietojen prosessoimisen ja
analysoinnin. Lisdksi kaikki mittaustulokset tulevat olemaan arkistoituna sahkdisesti yri-
tyksen tietojarjestelmissa. Tietojen kasittely ja keradminen mahdollistaa mittaustulosten
kehityksen seuraamisen tuotannonaikaisissa mittauksissa, tuotannon laadun analysoin-
nin, sdhkdisten mittauspdytakirjojen tekemisen ja sahkdisen lopputarkastuksen. Tuotan-
nossa mittadatan tilastoinnista koneistaja pystyy seuraamaan tuotteen mittojen kehi-
tysta. Kun terat alkavat olla kuluneet, kyseisella teralla koneistetun ominaisuuden mitat
ovat muuttuneet radikaalisti.

MeasurLink Real-Time on Mitutoyon kehittdma tiedonkerays- ja SPC- eli tilastollinen pro-
sessinohjausjarjestelma. Tilastollinen prosessinohjaus tarkoittaa sita, etta prosessin laa-
dunvalvontaa suoritetaan tilastollisten menetelmien avulla. (Mittauksen pikaopas) Mea-
surLink Real-Time:ssa voidaan kerata ja analysoida reaaliaikaisesti mittaustietoja. Real-
Time:n avulla voidaan myds tarkkailla ja maksimoida tuotantoa ja minimoida vikoja. Real-
Time:ssa voidaan erilaisten muokattavien nadkymien avulla luoda tuotteen ominaisuuk-
sien mittaustulosluetteloita, kaavioita tai taulukoita. (MeasurLink Real-Time Standard)



6 JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

Aluksi Raikka Oy:n koneistamon johdon kanssa pohdittiin, tulisiko jarjestelma ottaa sa-
man tien lopputarkastuksen lisaksi myos tuotannonaikaisen tarkastuksen kayttéén. Lo-
pulta tultiin siihen lopputulokseen, etta on liilan suuri haukkaus ottaa molemmat prosessit
tyén alle yhta aikaa. Siksi paatettiin ensin ottaa jarjestelma lopputarkastuksen kayttéon
ja laajentaa se sitten tuotannon kayttéon, kun lopputarkastus on saatu kunnolla kayttéon
ja toimimaan. Oli ensisijaista saada jarjestelma toimimaan lopputarkastuksessa. Jarjes-
telman kayttéonotto tuotannossa vaatisi myds lisdinvestointeja, kuten uusien tietokonei-
den tai tablettien hankintaa ja mittalaitteisiin liitettavien I&hettimien lisahankintaa.

Tarkoituksena on saada lopputarkastuksen yhteydessa tehtavat mittauspdytakirjat sah-
koistetyksi. Talla hetkelld mittauspdytakirjat tehdaan kasin. U-WAVE:n avulla mittalait-
teen mittausdata saadaan lahetettya tietokoneelle ja MeasurLink Real-Time:en.

6.1 Lahtokohta

Langattoman mittalaitejarjestelman kayttéonottoon lahtokohta oli, etta laitteisto oli jo
hankittu, mutta muuten oltiin alkupisteessa. Mitutoyon kehittama MeasurLinkin tilastolli-
nen prosessinohjausohjelmisto Real-Time oli jo otettu kayttéon jossain maarin. Tutustuin
aluksi laitteistoon, laitteiston kayttdohjeisiin ja internetin tarjpamaan opetusmateriaaliin.
Tassa vaiheessa mieltd askarruttivat sellaiset asiat, kuten mihin paikkaan vastaanotin
fyysisesti sijoitetaan ja miten mittaamisen suorittaminen langattoman jarjestelman avulla
onnistuu kaytannossa. Ja miten tulokset siirtyvat Real-Time:en ja millaiseen muotoon ne
saadaan. Minun tehtavani oli tehda lopputarkastukseen tarvittava lopputarkastuspoyta-
kirjapohja. Sen osalta mietitytti, mitd poytakirjan tulisi sisaltda ja miten se kaytannossa
tehdaan ja toteutetaan. Jarjestelmasta ja siihen liittyvasta toiminnoista ja prosessista tuli
tehdd myo6s kayttdohje. Pohdinnan aihe oli, mitd kaikkea kayttdohjeisiin sisallytetaan.
Mietitytti my®s, miten saada lopputarkastusprosessi kokonaisuudessaan toimimaan par-
haiten.

6.2 Jarjestelman asennus

Jarjestelman asennus alkoi siita, ettd muutama mittalaite tuli asentaa U-WAVE:en. U-
WAVE-laitteiden toimintaa hallitseva jarjestelma U-WAVEPAK tuli myds asentaa tieto-
koneelle. Jarjestelmaan liittyvien ohjelmistojen eli U-WAVEPAK:in asentamiseen ja
Real-Time:n kayttoon sain koulutusta Mitutoyon ohjelmistotuelta Jani Vainiolta. Varsinai-
sen laitteiston toimintaan, kayttéon ja mahdollisuuksiin tietoa ja apua sain Teraskonttorin
laitepaallikolta Tero Ristoselta. Kun olin saanut koulutuksen Real-Time:n kayttdon ja olin
pyoritellyt jarjestelman toimintoja jonkin aikaa, aloin pohtia miten toteuttaisimme pdyta-
kirjan MeasurLink:in Real-Time:lla.



6.3 Poytakirjan suunnittelu

Tavoitteena oli tehda lopputarkastusprosessista mahdollisimman helppo, siksi myos mit-
tauspdytakirjan tayttdminen tuli tehda mahdollisimman helpoksi ja yksinkertaiseksi. Poy-
takirjassa tulisi nakya tarkastetusta tuotteesta seuraavat perustiedot mittausdatan li-
saksi:

e tuotenimike

e tuotteen nimi

e piirustusnumero

e materiaalin laatu

e tarkastetun eran koko
o tarkastusmaara

e sulatenumero

o tarkastaja

o tarkastuspaivamaara

Vanhassa Word-pohjaisessa poytakirjassa (Kuva 12) mittausdatasta merkittavat tiedot
ovat mitatun eran hyvaksyttyjen ja hylattyjen maara. Vanha mittauspdytakirja on kaytan-
nossa yhteenveto tuote-eran lopputarkastuksen tuloksista. Pdytakirjasta voi kaytan-
nodssa yhdella silmayksella ndhda, onko tarkastus ollut hyvaksytty vai ei, eika tasta omi-
naisuudesta haluttu luopua. Talla hetkelld varsinaista mittadataa ei tallenneta ja doku-
mentoida mihinkaan ja tahan tilanteeseen U-WAVE:n halutaan tuovan muutoksen. Lop-
putarkastusmittauspoytakirjaa ei toimiteta asiakkaalle, se varastoidaan omiin arkistoihin.
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Kuva 12. Vanha pdytakirjapohja.




Poytakirjapohjan luonti Real-Time:lla osoittautui haastavaksi. Real-Time:n pdytakirja-
pohjan luontitydkalu oli hieman kémpeld. Pitkan tutkinnan ja kokeilemisen paatteeksi to-
dettiin, ettei jarjestelma pysty tayttamaan sille asetettuja vaatimuksia. Jokaiselle tuot-
teelle tulee joka tapauksessa tehda valmiiksi oma poéytakirjapohjansa. Siksi harkinnan
alle otettiin my6s vaihtoehto Excel-pohjaisesta lopputarkastuspdytakirjasta ja se, etta
kumpi naista kahdesta ohjelmistosta toimisi paremmin tadhan tarkoitukseen.

Real-Time:n poytakirjatydkalulla saadaan aikaiseksi laaja ja kattava raportti. Silla saa-
daan my®os tehtya analyysi tarkastetusta tuote-erasta ja siitd mitatuista ominaisuuksista.
Selkean yhteenvedon tekeminen tarkastuksesta ja sen tuloksista kuitenkin osoittautui
Real-Time:lla melko hankalaksi. Lopputarkastusmittauspdytakirjassa haluttiin kuitenkin
sdilyttdaa yhteenvetomaisuus ja se, etta siina 1ahinna ilmoitetaan lopputarkastuksen lop-
putulos. Tuotteiden luominen Real-Time:in olisi ollut vahintaankin yhta iso ty6 kuin Ex-
celilla tehtyna, ellei isompikin. Lisaksi ohjelmiston opettelu olisi vienyt aikaa kohtuullisen
paljon. Koettiin myés, ettd Real-Time:n tarjoamat prosessin kyvykkyysindeksi (PCl) ja
tilastolliset analyysit eivat palvele tuotantoa lopputarkastusmittauksisista laskettuna,
koska lopputarkastuksessa mitattavat kappaleet otetaan satunnaisotannalla koko
erasta. Yksittaisten ominaisuuksien mittojen kehityksen seuranta ei mydskaan ole lop-
putarkastuksessa tarpeellista. Lopputarkastuksessa myoés tarkastuksen otanta on suh-
teellisen pieni kattavan analyysin tekemiseen. Real-Time:sta saadaan paljon erilaisia
ominaisuuksien mittadatataulukoita tai niiden kehityskaavioita. Eri ominaisuuksien kehi-
tyksen seuraaminen tai prosessin kyvykkyyden seuraaminen on erittain tarkeaa tuotan-
non aikaisissa mittauksissa, mutta lopputarkastuksessa ei tuotannon kehitys ja sen ana-
lysointi ole niin ensisijaista.

Excel-pohjaisessa lopputarkastusmittauspoytakirjassa hyodyksi miellettiin se, etta kun
poytakirjapohja on kerran saatu tehtya kunnolla, se on helposti kopioitavissa toisiin. Ex-
cel-taulukon avulla saadaan tehtya tiivis yhteenveto mittauksien tuloksista. Excelin
kaytto ja tekstin muotoilu ja kopiointi koettiin helpommaksi ja sujuvammaksi kuin Real-
Time:ssa. Lopputarkastusprosessin luominen MeasurLinkin Real-Time:lla arvioitiin vaa-
tivan paljon enemman tyotunteja kuin Excelilld, ja kun silla poytakirja saatiin yhta lailla
tehtya. Siksi lopputarkastusmittauspoytakirjapohja paadyttiin lopulta tekemaan Excel-
pohjaiseksi.

6.4 Uuden pdytakirjan rakenne

Lopputarkastusmittauspdytakirjapohjan toteutuksen aloitin siita, etta tutkin vanhaa poy-
takirjapohjaa ja tein vastaavanlaisen lomakkeen Excelilla ja aloin kehittda sita. Lisasin
pohjaan tarvittavia kohtia, kuten Raikan logon ja rivin asiakkaan nimea varten. Poistin
myds kohtia, joille ei ole kayttda, kuten esimerkiksi rivin, jossa on asiakkaan tilaustiedot
ja toimitustiedot. Niita ei poytakirjalle ole enaa merkitty.

Paadyin siihen, etta teen poytakirjaan kaksi valilehtea. Mittaustulokset tulevat Excel-tyo-
kirjan mittaustulosvalilehdelle ja varsinaiset tarkastustulokset paivittyvat pdytakirjavali-
lehdelle yhteenvedoksi automaattisesti. Nimesin tydkirjan valilehdet nimilla "poytakirja”
ja "mittaustulokset”. Kun U-WAVE toimittaa mittatiedon sovellukseen, tdssa tapauksessa
Exceliin, solun kursori siirtyy automaattisesti seuraavaan soluun. Kursorin siirtymissuun-



nan (oikea / vasen / ylos / alas) saa maariteltya U-WAVEPAK:ista (Mitutoyo. U-WAVE-
PAK). Kun mittalaitetta ei pystyta littamaan U-WAVE:en, tulokset kirjataan pdytakirjalle
manuaalisesti.

6.4.1 Poytakirja

Kun mittaustuloksia syétetaan mittaustulokset-valilehden (Kuva 14) taulukkoon, taulukon
laskurit laskevat hyvaksytyissa rajoissa olevien mittojen maaran jokaisesta ominaisuu-
desta ja laskurien luvut kopioituvat péytakirjavalilehden taulukkoon.

Suurin ty6 lopputarkastusmittauspdytakirjan tekemisessa oli péytakirjapohja, johon tar-
kastustulokset tulevat ja jokaiselle valmistettavalle tuotteelle tuli tehdd omansa. Poyta-
kirjavalilehdelle (Kuva 13) taytettiin valmiiksi seuraavat tiedot:

e tuotenimike

o tuotteen nimi

e piirustusnumero

¢ materiaalin laatu

o kappaleesta mitattavat ominaisuudet mittatoleransseineen

o sarakkeet mitatulle maaralle, hylattyjen ja hyvaksyttyjen maaralle.

Poytakirjapohjassa kappaleesta mitattavat ominaisuudet tuli jarjestaa poytakirjalle jarke-
vaan mittaamisjarjestykseen. Samalla mittalaitteella mitattavat ominaisuudet taytyy olla
perakkain, ettei mittausprosessissa tarvitse vaihtaa eri mittalaitteiden valilld edes takai-
sin. Ominaisuudet tulisi myds olla mahdollisimman loogisessa ja mittaamisen kannalta
sujuvassa jarjestyksessa, kuten esimerkiksi pituusmitat ja halkaisijamitat. Lisaksi mit-
tausprosessissa on niin sanottuja hyvaksytty / hylatty -ominaisuuksia. Kuvassa 13 na-
kyva rivi 50 "Jaysteet, viisteet ja pyoristykset” on esimerkki ominaisuudesta, joka joko
hyvaksytaan tai hylataan. Hyvaksytty / hylatty -tuloksia tulee muun muassa kierre- tai
muiden mittatulkkien avulla tarkastettavista ominaisuuksista ja silméamaaraisista tarkas-
tuksista. Ominaisuudet ovat toiminnallisia tai visuaalisia, niista ei tule mittaustulosta ja
siksi ominaisuus joko hyvaksytaan tai hylataan. Mittaustulostaulukon (Kuva 14) sarak-
keeseen laitetaan mittaustulokseksi 1, kun tarkastus on hyvaksytty tai O, kun se on hy-
latty. Mitatun maaran, hylattyjen ja hyvaksyttyjen ominaisuuksien sarakkeissa kuvassa
13 nakyy "0”. Nollien tilalle paivittyy automaattisesti laskureissa oleva lukema.



LOPPUTARKASTUS

A RAIKKA

Nimike Toimittaja
Nimi Raikka Oy / Koneistusyksikki
Plirustusnumero
Materiaalin laatu Asiakas:
Tarkastetun erin koko
Tarkastusmadrd H1AKO/0!  Sulatenro:
Lisdtietaja
Kun virhe havaitaan tietyssd mitassa, mitataan koko yksikkd kyseisen mitan osalta.
Mitatt: H ksytt Hylatt
Pos. Ominaisuus Mittavaline I ?. u 1,.-\.-:!" v ?..a.. Y
madrd maara madrd
1 0 o 0
2 0 o 0
3 0 o 0
4 0 o 0
5 0 o 0
[ 0 o 0
7 0 o 0
8 0 o 0
9 0 o 0
10 0 o 0
Jaysteeat,
50 viisteat ja Silm3maardinen 0 0 1]
pyoristyksat
Tarkastus pvm [Tarkastajan kuittaus

Kuva 13. Uusi poytakirjapohja.




6.4.2 Mittaustulokset

Tuli arvioida tarkastettavan eran koko, jotta saataisiin tietda, kuinka monen kappaleen
mittaustiedot mittaustaulukkoon pitaisi mahtua. Tarkastettavan eran maksimikooksi ar-
vioitiin 350 tarkastusmittausta, koska silloin koko valmistuseran kappalemaara olisi
17500 kappaletta, kun tarkastusmaara on 2 % valmistetusta erasta. Jos valmistusera
kuitenkin on isompi kuin 17500, lisatdan taulukkoon riveja. Ominaisuuksien maksimi-
maaraksi maariteltiin 50 ominaisuutta, olemassa olevien tuotteiden mukaan. Yhdessa-
kaan siihen mennessa tuotetuista tuotteista ei ollut yli 50 ominaisuutta. Paadyttiin siihen,
ettd ominaisuudet laitetaan sarakkeisiin ja jokainen tarkastettu kappale tehdaan omalle
rivilleen. Kuvassa 14 nakyy mittaustuloksetvalilehti, josta on riveja ja sarakkeita piilotet-
tuna, joten kuvassa nakyy vain osa sarakkeista ja riveista.

8 C D £ f C H AX AY AZ BA 88 BC 8D 8 BF BG BH Bl (=] cy
10001 10001 1,0001 10001 10001 10001 1,001 1 1 Tulokset rajoissa?
1 2 3 a 5 6 7 49 50 1 2 3 4 5 6 7 8 49
1 EPATOSI  EPATOSI  EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
2 EPATOSI  EPATOSI  EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
3 EPATOSI EPATOSI  EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
4 EPATOSI EPATOSI | EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
EPATOSI EPATOSI  EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
6 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
7 EPATOSI EPATOSI  EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
8 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
L] EPATOSI EPATOSI  EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
10 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
11 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
12 EPATOSI EPATOSI | EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
13 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
14 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
350 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI
Mittauk:
b madra 0 [] 0 0 0 [] 0 0 [] Hywaksytty 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0

Kuva 14. Mittaustulokset-taulukko.

Toivomuksena myos oli, ettd kun mittausta tehdaan ja mittaustulos ei ole toleranssira-
joissa, se nakyisi taulukon mittaustuloksessa jotenkin visuaalisesti. Siksi tein jokaiseen
soluun varimaaritelman, kun solun vari on vihred, mittaustulos on vaadituissa rajoissa.
Kun tulos ei ole vaadituissa rajoissa, solun vari on punainen (kuva 15). Silloin mitatta-
vassa kappaleessa olevan virheellisen mitan huomaa valittémasti. Kuvasta nakee, etta
tyhjana taulukon solujen vari on punainen.

6.4.3 U-WAVE:en liittamattomat mittalaitteet

Pinnankarheusmittarilla nimensa mukaisesti mitataan koneistetun kappaleen pinnan kar-
heutta ja laatua. Koneistamon pinnankarheusmittariin U-WAVE-T-lahetin saadaan liitet-
tya niin sanotulla D-kaapelilla. Kun U-WAVE-T-Iahetin on liitettyna pinnanlaatumittariin,
pinnanlaatumittarin mittaustuloksen saa lahetettya lahettimen DATA-painikkeella tieto-
koneelle. D-litantdkaapelia ei viela ole hankittu, joten pinnanlaadun mittausarvot nap-
paillaan kasin niin kauan, kun kyseinen kaapeli pinnanlaatumittariin saadaan.



Profiiliprojektorilla saadaan kappaleen profiilimuotoa heijastamalla suurennettua pro-
jisointilasille ja suurennetusta kuvasta pystytdan tarkastamaan eri muotoja, pydristyksia
ja kulmia. Projektorilla saadaan myos mitattua kappaleesta sellaisia ulkopuolisia ominai-
suuksia ja etaisyyksia, joita ei kasimittauslaitteilla pysty mittaamaan. Projektorilla mita-
taan pituusmittoja liikutettavan mittausalustan ja liikkumismatkaa mittaavien mittareiden
avulla. Raikan konepajalla projektorilla mitataan muun muassa joitakin pituusmittoja,
urien leveyksia ja syvyytta, tarkastetaan pydristyksia ja kulmia. Konepajan projektorissa
ei ole SPC-liitantdd U-WAVE-lahettimelle, siksi projektoria ei pysty liittamaan jarjestel-
maan. Nain ollen projektorilla mitattavat mittaustulokset tulee merkitad mittaustulostauluk-
koon manuaalisesti. Projektorin avulla tarkistetut kulmat ja pydristykset, joista ei nume-
raalista mittaustulosta saada, merkitdan mittauspoytakirjalle hyvaksytty / hylatty -merkin-
nalla.

Edelleen on kasimittalaitteita, jotka eivat ole digitaalisia. Esimerkiksi alle 6 mm:n sisa-
mikrometrit ovat analogisia, myds niiden mittalukemat taytyy kirjata koneelle manuaali-
sesti.

6.4.4 Mittaustulosten kirjaaminen

Mittaustulokset-taulukko (Kuva 14) toimii lopputarkastuksessa kaytanndssa niin, etta
taulukkoon on valmiiksi taytetty ominaisuuksien mitat ja niiden ala- ja ylarajat. Mittaustu-
lokset-taulukossa riville yksi tulee ensimmaisen tarkastettavan tuotteen mittaustulokset.
Rivin yksi ensimmaisen ominaisuuden solu klikataan aktiiviseksi (Kuva 15), mitataan
ominaisuuden mitta ja lahetetaan se U-WAVE-lIahettimesta DATA-painiketta painamalla
taulukon soluun.

JAYSTERT,

20 10 @ 35 201 Ra 16 viisteet ja
+-0.2 +-0.2 +-02 | +/-0.05 i dristyk
Ominaisuus Py N ¥
Mittalaite yontomittlydntémittyontomittpMikrometnnkarheusmnamadrdinen
Alaraja 0.9959 0.9959 0.9999 0.9999 0.9999 0
¥ldraja 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1
1 2 3 4 3 i}
| I
2

Kuva 15. Mittaustulosten merkinta.

Kuvassa 16 on kuvattuna keksityn kappaleen tarkastusmittaus. Yhden ominaisuuden
mittaustulos on jaanyt alle toleranssirajan ja on siksi variltdan punainen, kun muut ovat
vihreana. Mittaustulosten oikealla puolella on toinen taulukko, johon kaavat ovat sijoitettu
samalle sijainnille. Toteutumaton mitta nakyy kaavataulukossa ensimmaisen rivin sarak-
keessa 4 "epatotena”. Kun ensimmaisen kappaleen viimeinen mittaus on suoritettu, siir-
tyy kursori suoraan seuraavalle riville, seuraavan kappaleen mittaustarkastusta varten.



Jaysieet,

20 10 @35 201 Ra16 viisteet ja

+H-02 | #-02 | +-02 | #-0.05 :
Ominaisuus pynr\sityk
Mittalaite yontémittlysntomittyontémittMikrometrnkarheusrmamasrainen
Alaraja 19.7999 9.7999 34.7333 20.0439 0.0001 o
Ylaraja 20.2001 10.2001 35.2001 20.1501 1.6001 i Tulokset rajoissa?
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
i 20 10 35 20 1.5 al TOSI TOSI TOSI EPATOSI  TOSI
| 2| : EPATOSI EPATOSI EPATOSI  EPATOSI EPATOSI

3 EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI EPATOSI

Kuva 16. Mittaustulokset ja kaavat.

Poytakirjavalilehdelld olevat mittaustuloslukemat paivittyvat automaattisesti mittaustu-
losvalilenden laskureista ja kaavoista. Kuvassa 17 halkaisijan 20,1 hylatty mittaustulos
nakyy "hylatty maara” -sarakkeessa numerona yksi. Tarkastusmaaran vieressa nakyva
prosenttiluku merkitsee tarkastuseran tarkastusprosenttia.

Nimike 12345 Toimittaja

MNimi Tuote Raikka Oy [ Koneistusyksikkd
Piirustusnumero 123453

Materiaalin laatu 5355 Asiakas: Yritys Oy
Tarkastetun erdn koko 50

Tarkastusmaara 25 50 % Sulatenro: 123456
Lisdtietoja

Kun virhe havaitaan tietyss3 mitassa, mitataan koko yksikkd kyseisen mitan osalta.

Mitatiu Hyviksytty | Hyla
Pos. Ominaisuus Mittavaline L L L th
maard maars maars
1 20 Tydntdmitt 1 1 0
409 yontémitta
2 10 Tydntdmitt 1 1 0
409 yontémitta
@35 .
3 +-0.2 tydntdmitta 1 1 0
201 ) ]
4 4/ 0.05 Mikrometri 1 0 1
5 Ra16 Pinnankarheusmittari 1 1 0
Jaystest,
6 viisteet ja Silm3am&ardinen 1 1 0
pydristykset

Kuva 17. Poytakirjamerkinnat tarkastusmittauksesta.

6.5 Jarjestelman testaaminen kaytannossa

Oli aika kokeilla jarjestelmaa kaytanndssa, kun U-WAVE-laitteisto oli toimintakuntoinen
ja poytakirjapohjat tehty. Yksi tuote-era oli juuri valmistunut ja odotti lopputarkastusta,



tein kyseiselle eralle lopputarkastuksen sahkdisesti. Tarkastusprosessi toteutettiin sa-
malla tavalla kuin lopputarkastusprosessi normaalistikin tehdaan, mutta mittaaminen ja
mittauspoytakirja tehtiin U-WAVE-jarjestelmaa ja uutta pdytakirjapohjaa kayttaen. Tar-
kastus suoritettiin minun tyopisteellani konepajan toimistossa, kun se muuten tehdaan
lahettamon tietokoneella. Tarkastuksesta saatiin lopputulokseksi sahkdinen lopputar-
kastusmittauspoéytakirja. Lopputarkastusmittauspoytakirja tallennettiin konepajan serve-
rille tehtyyn kansioon ja sinne ne tullaan tallentamaan myds tulevaisuudessa. Tarkastuk-
sesta jai nyt myds dokumentoituna poytakirjan lisaksi tarkastuksen mittaustulokset.

Suurimpana haasteena mittausprosessissa koin sen, kun mittaustuloksen lahetyksen
yhteydessa mittalaite liikahtaa melko helposti DATA-painiketta painaessa ja poytakirjalle
tulee virheellinen mittaustulos. Kun nain kay, on kursori siirrettava takaisin edelliseen
soluun ja otettava mittaus uudestaan. Tama hidastaa mittaamista ja aiheuttaa haasteita
tulevaisuudessa, jos mittaamisprosessi suoritetaan jossain muualla kuin tietokoneen aa-
ressa. Tama asia on huomioitava silloin, kun jarjestelman kayttéa laajennetaan tuotan-
non kayttéon.

Koska tama testikaytto tehtiin minun toimestani, selviaa jarjestelman toimivuus varsinai-
sesti vasta siina vaiheessa, kun lopputarkastusta tekevat kaksi tarkastajaa kayttavat jar-
jestelmaa kaytannossa. Tyontekijat on perehdytettava laitteiston kayttoon ja Excel-poh-
jan kayttéoon kunnolla ennen kuin kayttd aloitetaan. On myds varauduttava siihen, etta
kaikki ei toimi heti kunnolla ja muutoksia saattaa joutua tekemaan ennen kuin sahkdinen
lopputarkastusjarjestelma saadaan taysipaivaisesti kayttéon. Lisaksi jarjestelmaa voi-
daan tarpeen mukaan kehittaa tai muuttaa.



7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn alussa arvelutti muun muassa lopputarkastusmittauspdytéakirjapohjan toi-
mivuus kaytanndssa. Erityisesti pohdittiin, onko se toimiva, tayttdakd se sille asetetut
vaatimukset ja toimiiko langaton jarjestelma hyvin. Auttaako langattomasti toimitettu mit-
tadata ja uusi poytakirjapohja lopputarkastuksen tekoa niin, ettei se ainakaan hankaloita
prosessia tai tuota enemman tyota tarkastuksen tekijalle? Langaton mittadatansiirtojar-
jestelma toimii lopputarkastuksen teossa tdmanhetkisen kokemuksen perusteella hyvin.
Tehdyn testilopputarkastuksen perusteella jarjestelma ja poytakirjapohja toimivat niin
kuin pitaakin. Tarkastuksen tekemista haittaa jonkin verran se, ettd mittalaite liikahtaa
helposti mittaustulosta lahettdessa ja mittaustulos saattaa kirjautua virheellisena. Han-
kaloittava tekija on myds se, etta osa tiedoista pitaa kirjoittaa poytakirjalle manuaalisesti
sen takia, ettd mittalaitetta ei saa kytkettya lahettimeen. Hankaluuksia tuottaa varsinkin
ne mittalaitteet, jotka eivat ole siirrettdvissa tarkastuspisteelle tietokoneen viereen.
Koska mittalaitetta ei saa siirrettya tarkastuspisteelle, se tarkoittaa sita, etta mittatietojen
siirtdminen tapahtuu joko muistivaraisesti tai muistilappujen avulla mittalaitteelta jarjes-
telmaan manuaalisesti. Tassa syntyy selkea riski ja mahdollisuus inhimilliseen virhee-
seen. Se myoOs saattaa lisata ja hankaloittaa tarkastusprosessia nykyisesta. Hankaloit-
taako se prosessia, selviaa lopullisesti siind vaiheessa, kun sahkoinen lopputarkastus
kaynnistyy kaytannossa. Opinnaytetyon alussa koetut yrityksen serverivaihdokseen liit-
tyvat IT-ongelmat muistuttivat tietotekniikan toimivuuden tarkeydesta, mutta myos siita
kuinka haavoittuvaisia toiminnot ovat, kun tietotekniikka ei toimi. Sama koskee myo6s
muuta jarjestelmaan liittyvaa laitteistoa, kun jokin laite hajoaa, kaikki pysahtyy odotta-
maan sen korjaamista, ellei varajarjestelmaa ole olemassa.

MeasurLinkin ja Real-Time:n toiminta on koettu yrityksessa hienoisena pettymyksena
sen kankeuden ja vaikeasti muokattavissa olevan poytakirjapohjansa vuoksi. Kunnon
kayttdohjeita MeasurLinkista ei ole olemassa, ja ohjelmiston kaytdén opastus pohjautuu
l&hes taysin Mitutoyon ohjelmistotukihenkild Jani Vainion ohjaamiseen. MeasurLinkin ja
Real-Time:n kayton harjoittelu vie aikaa. Joka tapauksessa sovelluksen kayttda ja niihin
tutustumista pitaa jatkaa, jotta 16ydetaan oikeat tavat kayttaa niitd hyodyksi laadunval-
vonnassa. Excel-taulukko toimii lopputarkastuksessa melko hyvin niin kauan, kun itse
tuotteeseen tai sen ominaisuuksiin ei tule paljon muutoksia. Muutoksien tekeminen las-
kukaavojen ja laskurien vuoksi on Excelissakin ty6lasta. Uuden poéytakirjapohjan teke-
minen uudelle tuotteelle vaatii edelleen ty6ta. Koska talla hetkelld asetuksen aikaiset ja
tuotannonaikaiset mittauspoytakirjat taytetdan kasin, voidaan Excel-pohjaista lopputar-
kastusmittauspdytakirjaa pienillda muokkauksilla kayttda myos asetuksen aikaisiin mit-
tauspoytakirjoihin. Tiedonkeruuseen kaytettava ohjelmisto vaatii edelleen ty6ta ja suun-
nittelua, mutta Excel toiminee lopputarkastuskaytossa niin kauan kuin jotain uutta I0ytyy
tilalle.

Opinnaytetyon aikana olen huomannut, etta vaikka kuinka yritén ottaa kaikki mahdolliset
asiat huomioon ja suunnitella asiat loppuun asti, tulee aina epakohtia vastaan tai jokin
asiat on jaéneet huomioimatta. Siind vaiheessa tarvitaan mukautumista ja organisointi-
kykya pysayttaakseen prosessi, muuttaakseen suunnitelmia ja jatkaa tyota uusilla suun-
nitelmilla ja ratkaisuilla. Olen silti edelleen sita mielta, etta tehdaan mita hyvansa, suun-
nitteleminen ja harkitseminen kannattaa. Vaikka suunnitteluun kuluva aika saastyisi,



epaonnistuneet tai huonosti organisoidut kokeilut vievat aikaa, varsinkin jos ne eivat kui-
tenkaan toteudu. Toisaalta jos tekemisidan alkaa miettimdan ja analysoimaan liikaa,
saattaa jokin hullu, mutta lopulta toimiva idea jaada kokeilematta. Olen ty6ta tehdessani
myoOs oppinut, ettd prosessin suunnitteluvaiheessa tehdaan monenlaisia paatoéksia.
Suunnitteluvaiheessa mietitdan eri toimintatapoja, joilla ty6 voitaisiin tehda, mietitaan ta-
pojen hyddyt ja heikkoudet. Punnitaan mika olisi tdhan tilanteeseen ja yrityksen toimin-
taan sopiva tapa ja sen pohjalta paatetaan, miten toimitaan. Tarkedd on myds kuunnella
jarjestelmaa kayttavien mielipidetta tai tarpeita, ettei suunnittele valmiiksi huonosti toimi-
vaa prosessia. On helpompaa muuttaa prosessia suunnitteluvaiheessa kuin siina vai-
heessa, kun jarjestelman pitaisi olla tdydessa kaytossa.

Tassa tyossa itse laitteiston kanssa oli vahiten ty6ta. Suurimman tyon ajallisesti tein poy-
takirjapohjan ja tarkastusprosessin suunnittelun kanssa. Itse pdytékirjan kanssa tein eni-
ten t6ita, mutta uskon ettad suunnitteluun kaytetty aika ja vaiva korvaantuu hyvin toimi-
vassa lopputarkastusprosessissa. Tyo on ollut tarkeaa Raikka Oy:n koneistamon laa-
dunvalvonnan dokumentoinnin kannalta ja sen avulla laaduntarkastus saadaan jaljitetta-
vaksi. Langaton jarjestelma ja mittatietojen keraaminen kannattaisi ehdottomasti laajen-
taa myds tuotannon kayttoon, jotta jarjestelman tarjoamat mahdollisuudet ja toiminnot
saataisiin hyédynnettyd mahdollisimman tehokkaasti. Mittatietojen sahkdinen keraami-
nen auttaisi koneistajaa seuraamaan tuotteen eri ominaisuuksien kehitysta. Mittaustu-
loksien kehityksen seuraaminen, auttaa arvioimaan terien kulumista koneen kdydessa.
Kun mittadataa saadaan kerattya sahkoisesti, pystytdan seuraamaan ja tarkkailemaan
tilastollisen prosessinohjausohjelmiston (SPC) avulla tuotannon laatua ja kyvykkyytta.
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