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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Oy EL-HO Ab som tillverkar maskiner
inom lantbruk och entreprenad i Bennis.

Varierande kvalitet pa svetsade produkter har lett till problem och f6ljts av extra kostnader
samt onddigt arbete. Problemen upptécks oftast forst i monteringsskedet av produkterna
och produkten méste da genomga alla arbetsskeden igen eller kasseras.

Avsikten med examensarbetet var att skapa och implementera ett system for att kunna
kontrollera och garantera de svetsade produkternas kvalitet 1 ett tidigt skede. Till arbetet

hor ocksa att skriva instruktioner om hur systemet anvénds.

Arbetet dr framst utfort i programmen Excel, dar métprotokollet som skall ifyllas dr gjort
och Inventor, ddr implementeringen av systemet har gjorts.

Examensarbetet avslutas med en reflektion dver arbetet och forslag pé vidareutveckling.
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Abstract
This Bachelor’s thesis has been commissioned by Oy EL-HO Ab, which manufactures

machinery for agriculture in Bennis.

Varying quality of welded products has led to problems followed by extra costs and
unnecessary work. The problems are usually first discovered during the assembly phase of

the product and must then undergo all the work stages again or be discarded.

The purpose of this thesis is to create and implement a system to be able to control and
guarantee the quality of the welded products at an early stage. The work does also include
writing instructions on how to use the system.

The work is mainly performed in the programs Excel, where the measurement protocol that
is to be filled is done and Inventor, where the implementation of the system is done.

The thesis is concluded with a reflection on the work and suggestions for further
development.
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1 Inledning

Det hiar examensarbetet har utforts pa uppdrag av foretaget Oy Elho Ab. Uppgiften fick jag
sommaren 2020 i samband med sommararbetet. Arbetet har till storsta del blivit gjort pa
plats vid foretaget. Arbetsplatsen &dr bekant frén forut dd jag har arbetat dir pé flera olika

avdelningar.

1.1 Bakgrund

Examensarbetet grundar sig i att kvalitén pa bland annat svetsade produkter alltfor ofta &r
varierande. Ibland kan de svetsade produkterna vara s felaktiga att de maste skickas tillbaka
for att svetsas om. Med kvalitetsbrister medfoljer stora kostnader eftersom problemen oftast
stots pd vid monteringen. I detta skede dr den svetsade detaljen redan blidstrad och malad,
och ifall den skickas for att svetsas pa nytt innebér det att detaljen maste blistras och mélas

igen.

1.2 Syfte

Uppdraget gick ut pa att hitta ett sétt att uppritthdlla en god kvalitet pa Elhos produkter.
Detta gjordes genom att framstélla en kvalitetskontroll, ndrmare bestdmt ett matprotokoll.
Mitprotokollets syfte &r att frdmja kvalitén pa Elhos produkter genom att sékerstélla att
produkterna redan vid ett tidigt skede uppfyller en bra kvalitet genom métningar. Uppdraget
hjélper ocksa Elho for att f4 ISO 9001 certifikatet.

1.3 Avgriansningar

Arbetet avgransades till sjdlva framstéillningen av métprotokollet och implementeringen av
mitprotokollet. Till framstillningen av maétprotokollet hor ocksd andra dokument sdsom
mitprotokolls anvisningar och enkel programmering for att fa protokollrutan pa ritningarna.
Mitprotokollet kommer goras sé att det gér att implementera till flera olika sorters ritningar,

men mitt arbete avgrinsas med att endast implementera protokollen till svetsritningarna.



1.4 Foretagsbeskrivning

Oy Elho Ab ér ett familjeforetag i tredje generationen som &r grundat ar 1968 av Arne
Lofvik. Lofvik tyckte att det behdvdes maskiner och utrustningar med bittre kvalitet for
lantbrukets utveckling. Elhos verksamhet borjade med att importera godselspridare fran
danska Gyro. Maskinerna monterades ihop vid Elho och sen saldes de till olika aterforsiljare
runtom i Finland. Man boérjade i ett tidigt skede med att utveckla egna idéer och produkter.
De forsta produkterna som borjade tillverkas var bland annat storborrar och fjarreglage till

slaghackor. Ar 1975 lanserades en hovindare som visade sig bli en stor succé. (Elho, u.4.)

Idag vid Elho tillverkas ett stort antal olika arbetsmaskiner for lantbruk och entreprenad. De
ar kénda for sin exceptionella kundservice och maskinkvalité. Storsta delen, ca 70 % av
produkterna exporteras till ett 40-tal olika ldnder. Foretaget har vuxit mycket de senaste aren

och har idag cirka 120 anstéllda och hade en omséttning pé 24,4 miljoner € 2019. (Elho, u.4.)

Figur 1. Elho (Elho, u.4.)

1.5 Disposition

Har beskrivs de olika kapitlen som finns 1 examensarbetet for att f& en 6verblick om vad

kapitlen framst kommer innehalla.
1. Inledning

Uppgiften beskrivs kortfattat och innehdller bakgrund, syfte och avgrénsningar till

arbetet och en foretagsbeskrivning.



Teori

Kapitlet presenterar de teoretiska aspekterna av arbetet, dir lasaren kan fordjupa sig

1 examensarbetet.
Metod

Héar beskrivs tillvigagangssitten och de metoder som har blivit anvdnt under

examensarbetets lopp.

Resultat

Har presenteras de slutgiltiga resultaten av arbetet.
Diskussion

Bestar av framtida forbéttringsforslag, vad man ar ndjd med och vad som kunde ha

gjorts bittre.



2 Teori

Detta kapitel beskriver den mest visentliga teorin som behdvs som grund for att utfora
arbetet. Kapitlet presenterar madtteknik, toleranser, kvalitet, ritningar och diverse

datorprogram for att implementera systemet.

2.1 Kyvalitet

Ordet kvalitet har i modern tid fitt en speciell betydelse och anvidnds som ett
konkurrensmedel. Kvalitet dr 1 grund och botten produktens eller tjdnstens forméga att
bemodta bade kundens och tillverkarens behov och forvédntningar. For att analysera och
uppfolja kvalitén gors mitningar i form av granskningsfakta efter arbetsprestation dir det
syns hur bra eller daligt det har gétt. Genom dessa mitningar och granskningar kan
eventuella brister 1 processen korrigeras och forebyggas. Det dr ocksd vanligt att kunder
kréver bevis pé produktens kvalitetsniva, denna kvalitetsniva kan garanteras genom diverse
kvalitetsstyrningar och standarder, exempelvis ISO 9001 certifikat. (Lepola & Makkonen,
2012, s. 532-533)

2.1.1 Kbvalitetssystem

Ett kvalitetssystem &r ett sétt att definiera hur en organisation kan uppfylla kundens och
intressenternas krav. Ett foretags totala kvalitetssystem utgdrs dels alla viasentliga funktioner
for foretaget, dessa kan antecknas i ett dokument, en kvalitetshandbok. Denna bok é&r
specifikt uppbyggd for varje foretag och innehdllet 4r varierande. En vanlig gemensam
bestandsdel kan exempelvis vara den kvalitetsstandard som har utsetts till grund for
handbokens uppbyggnad. Inga gemensamma normer behdvs for att uppna kvalitet.
Kvalitetssystem och kvalitet kan ocksd byggas upp och sammanstillas helt pa egen hand.
Man kan séga att det dr en tolkning och en uppfattning, som uttrycks med olika avtal mellan
olika parter, av vad som enligt deras &asikt ar det ldmpliga slutresultatet. Varje foretag
anvinder sig nog av nagon sorts modell for verksamheten, men hur bra fungerar det
nuvarande sittet? Man kan fraga sig ifall det nuvarande séttet dr vélplanerat samt organiserat,
och hur effektivt stoder det affarsverksamheten. Kvalitetssystemen sjdlva garanterar inte en
effektiv verksamhet, kvalitetssystemen bor alltid uppgoras pa basen av frdgor som ar
vasentliga for foretaget. Forst och framst bor systemet och kvalitetshandboken vara ett

redskap for foretagets kvalitetsstyrning. For kvalitetssystem finns olika standarder som



5
gynnar olika angreppsvinklar. Standarderna som foretaget viljer skall vara lampliga eller

som battre kan tilldimpas.

Till exempel finns serier som ér till for att hjélpa alla industriomrédden nir man vill forma en
modell for foretagets kvalitetsmanagement. Bland dessa serier finns ISO 9000-serien som ar

uppgjord av allmédnna termer med avseende pa tillverkning av produkter.

Vid val av standarder bor man fasta stor uppméirksamhet och fundera kring de egna
visentliga fragorna inom tillverkningen, andra saker som ocksa paverkar valet &r den niva
pa kvalitetskraven som fOretaget vill uppnd. Kunder, myndigheter, och den egna
verksamheten kan ocksd vara s.k. kravstillare och dr ocksé en faktor som skall beaktas.
Mycket vanligt ar det att vilja standarden ISO 9001 eller 9002 for en stilbyggare. Detta
eftersom standarderna innehéller allt som &r visentligt med avseende pa tillverkningen.
Foretaget viljer sjdlva vilka delar av innehdllet de anser vara ldmpliga och nyttiga for

verksamheten. (Lepola & Makkonen, 2012, s. 535-538)

2.1.2 IS0 9001

ISO 9001 é&r en standard som stéller krav for kvalitetssystem. Standarden finns till for att
hjdlpa och végleda foretag och organisationer for att f4 en bittre effektivitet och

kundngjdhet.

Genom att stindigt strdva efter att f6lja ISO 9001:s sju principer forenklar man inforingen

av ett kvalitetssystem. Dessa sju principer ér foljande:

e 1. Kundfokus. Att bemdta, eller helst overtrdffa kundernas behov dr det framsta
fokuset pa kvalitetshantering. Detta kommer att bidra till foretagets 1dngsiktiga
framgang, men det dr viktigt att minnas att inte bara locka kunden, utan att dven
kunna behalla kundens fortroende. Att anpassa sig enligt kundens framtida behov ar

en viktig aspekt.

e 2. Ledarskap. For att sikerstélla att alla 1 organisationen forstar vad som forsoker

uppnas dr det viktigt att ha en enhetlig riktning genom ett starkt ledarskap.

e 3. Engagemang. Genom att engagera sakkunniga och auktoriserade personer pa alla

nivaer av foretaget skapar mera virde for kunden.
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4. Processtrategi. Manniskor, grupper och processer dr alla lankade tillsammans 1 ett
foretag. Genom att sikerstélla att alla &r bekanta med organisationens processer och
hur de passar ihop, blir det littare att fungera som ett helt system vilket hjélper till

att uppnd mer konsekvent och forutsdgbara resultat.

5. Forbdttringar. Att aktivt folja med och reagera till fordndringar i den interna och
yttre miljon dr ytterst viktigt om foretaget vill fortsétta leverera viarde for kunden.

Detta ér speciellt viktigt idag ndr forhéllandena utvecklas s& snabbt.

6. Faktabaserat beslutsfattande. Beslutsfattande &r aldrig 14tt och oftast finns en viss
osdkerhet med besluten, men genom att fatta beslut baserat pad analyser och

utvirderingar av data dr det mera sannolikt att man uppnar Onskat resultat.

7. Hantering av relationer. Genom att faststdlla vilka viktiga relationer foretaget har
med alla dess intressenter, exempelvis underleverantorer, kan planer om hur man

skall hantera dem goras.

Genom att folja dessa grundprinciper mojliggdrs en konstant kvalitetsforbattring

inom fOretaget.

(ISO, 2021)

2.1.3 Svetsprocessens krav

En svetsprocess anses enligt standarden ISO 9000 vara en specialprocess. Det dr vanligt att

anse svetsprocessen borjar redan i samband med avtalsforhandlingarna och redan 1 detta

skede skall man vara bekant med de verkliga kraven som material och konstruktion stéller.

Kvalitetssystemet for en verkstad som utfor svetsning bor speciellt beakta foljande punkter:

Genomgéng av avtal och planering.
Svets- och granskningspersonalen.
Lagring och hantering av grundmaterialet.

Tillsatsdmnen och eventuella krav som grundmaterialet stiller pa svetsningen samt

tillsatsdmnena.



e Anordningar och redskap som anvinds i tillverkningen.
e Verksambhet i anslutning till svetsning.

e Identifikation, granskning, provning, sparning och korrigeringsdokument samt

kvalitetsdokument.

For att kunna verifiera slutresultatet med full sdkerhet vid svetsning krdvs stindig

oversyn och iakttagande av dokumenterade anvisningar.

(Lepola & Makkonen, 2012, s. 543)

2.2 Fistdon och hjalpanordningar

I moderna verkstider har den allminna noggrannhetsnivan pa deltillverkning blivit mycket
hogre dn tidigare. Detta leder till att man vid platarbeten och formstalkonstruktioner
anvander sig av ménga olika hjdlpmedel for att frimst forbattra slutresultatets kvalitet, men
ocksa for att underlatta det fysiska arbetet. Vanliga hjélpanordningar dr bland annat olika
arbetsbord, fdstdon, svinganordningar, dragskruvar, taljor och arbetsbord. Oftast &r
hjilpanordningarna tillverkade for anvdndning av en viss tillverkning. Exempelvis kan
robotar utfora flera olika arbetsskeden, genom att delarna till en produkt spénns fast pa jiggar
som har blivit specialtillverkade for just den konstruktionen. Den totala kvalitén vid sddan

tillverkning dr oftast hogklassig.

Andamaélet med fistdon och hjilpanordningar kan indelas i vissa huvud-grupper:
1. Konstruktionen upprétthaller den 6nskade formen.

2. Arbetets kvalitet forbéttras.

3. Arbetssikerheten forbéttras.

4. Ré- och tillsatsmaterialet kan inbesparas.

5. Arbetet framskrider snabbare och den ekonomiska vinsten okar.

6. Den fysiska belastningen pé arbetsdagarna minskar.
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Redskap for manuellt arbete finns ocksa, till dessa redskap hor olika stodtrianglar, -vinklar
och stag, kilar och tappar, dragskruvar, fasthakar, domkrafter, styr- och hjélpbitar,

skruvtvingar, 16splatar for fogar o.s.v.

Redskap kan utvecklas och tillverkas enligt behov och varje verkstad kan gora detta sjilva.
En sak som dr likstéllt viktigt dr arbetsbord. Arbetsborden kan ha hél, vinklar eller andra
dylika fastsdttningspunkter tillverkade for fixturer. Borden kan ocksa vara bade rorliga eller
fasta i alla riktningar samt bestd av olika former och storlekar. Rullsystem kan anvindas vid
tillverkning av t.ex. cisterner, eller sa kan annars plana roterande bord anvéndas. (Lepola &

Makkonen, 2012, s. 480)

2.3 Mitteknik

Vad menar vi egentligen med métning? Den grundldggande idén &r en kvantitativ jimforelse,
gjord med ett av flera instrument. For att méta en lingd pé en stalbalk kan man jdmfora den
med ett méttband, dér du kan avlédsa en lingd med antal enheter, sdsom centimeter. Resultatet

av denna métning fis dd som antal centimetrar. (NPL, 2021)

2.3.1 Mitinstrument

Nér olika maskinelement tillverkas behovs lampliga matinstrument for den angivna
noggrannheten pd arbetsritningarna. Pa basen av objektet och den Onskade
mattnoggrannheten kan rétt méitdon véljas. Nedan kommer de vanligaste mitinstrumenten i

en verkstad presenteras. (Ansaharju & Maaranen, 2011, s. 42)

Skjutmatt

Skjutmattet dr ett av de vanligaste métinstrumenten i en verkstad. Med ett skjutmétt kan du
bl.a. mita ldngder, bade inner- och ytterdiameter och djup. Skjutmattets
avldsningsnoggrannhet ir oftast 0,1 mm eller 0,05 mm. Skjutmadttets avldsningsnoggrannhet
utgas ifrdn nonieskalan (engelska vernier scale) 1 den rorliga kdften. Det finns ocksa digitala

skjutmatt eller ett skjutmatt med mitur, som ersitter nonieskalan.



Screw, gib pressing
Gib, slider

Inside measuring faces Locking screw

Step measuring faces | |

Screw, gib setting

Beam Stop, slider
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r— : -u
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] ‘

Inside jaws ot

Qutside jaws Q \

' Slider

Depth measuring faces |

Thumbwheel Main scale

! Depth groove Reference surface
Outside measuring faces ! !

Vernier scale

Figur 2. Skjutmatt (Mitutoyo, 2021)

Mikrometern

Mikrometern dr vanligtvis avsedd for att utfora utvindiga mitningar sdsom diametrar eller
langder. Mitinstrumentets mdtomrade &r oftast 25 mm och detta gor att ifall man vill kunna
maita flera olika storlekar, d.v.s. 0-25 mm, 25-50 mm o.s.v. maste flera métinstrument
anskaffas. Mikrometerns avldsningsnoggrannhet ar oftast 0,01 mm.
Avldsningsnoggrannheten baserar sig pa rorelsen mellan skdnkelhylsan och méttrumman.

Outer sleeve Adjusting nut
Inner sleeve ‘

Spindle
Measuring faces

-

Frame

Thimble

i Ratchet stop
Index line on sleeve

Spindle lock
. 0-25mm  0.01mm
Heat insulator Mitutoyo

Figur 3. Mikrometer (Mitutoyo, 2021)

Tva- och trepunktsmikrometern

Tvé- och trepunksmikrometern &r ett métinstrument avsedd for cirkuldr invindig méitning.

Avlisningsnoggrannheten ar oftast 0,01 mm.
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H
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= !

==

“'—/ Quter sleeve ‘ Ratchet stop
Thimble

Figur 4. Trepunktsmikrometer (Mitutoyo, 2021)

Maitur och vippindikator

Vid métning av excentricitet, kontroll av kast eller jaimforelsemitning kan man anvénda sig

av ett mitur eller en vippindikator. Avlidsningsnoggrannheten ar oftast 0,01 mm pé dessa.

Cap
Bezel clamp

Limit markers

Hand (or pointer)

Mitutoyo

Ma2046E
s
P

Dial face

Bezel

Stem

Spindle (or plunger)

Contact point

Figur S. Mitur (Mitutoyo, 2021)

Stickmatt (T-matt)

Ifall méatobjektet finns pa en sddan plats att det inte 4r mojligt att direkt anvédnda sig av det

egentliga méatinstrumentet kan man anvinda sig av mattoverforningar. Ett sétt att géra en
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mattdverforning ar med hjalp av ett stallbart T-matt, som kan foras in i méatobjektet och sedan

avldsas med det egentliga métinstrumentet.

Figur 6. Stickmatt (Ansaharju & Maaranen, 2011)

Anslagsvinkel och egglinjal

Med métdon som anslagsvinklar, egglinjaler, héltolkar och mallar o.s.v. kan man dven

kontrollera form och métt. Till exempel med anslagsvinkel kan kontrolleras rita vinklar.

Figur 7. Anslagsvinkel och egglinjal (Ansaharju & Maaranen, 2011)
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Passbitserie

Ifall till exempel mattnoggrannheten hos maétinstrument skall kontrolleras eller vid
instdllning av métdon kan man anvénda sig av passbitar. Avldsningsnoggrannheten ar oftast

0,005 mm

Figur 8. Passbitserie (Ansaharju & Maaranen, 2011)

(Ansaharju & Maaranen, 2011, s. 42-53)

2.4 Toleranser

For att mojliggdra montering mellan en axel och ett motstycke maste siffror som kallas
mattvariationsviarden anges vid maskinell bearbetning. Mattvariationerna eller det s.k.
toleransomrédet méste vara tillrdckligt litet, men inte for litet eftersom montering skall vara
mojlig. Precis samma princip géller ocksa for storre detaljer och stdlbyggande, med den
skillnaden att toleranserna dr négot storre. Da kan man fraga sig, var kan man hitta
definitionerna pa toleranserna for olika funktioner och deras anvindningsomraden och hur
skall man definiera vilken tolerans som skall anvédndas frén situation till situation? Man skall
utgd fran produkten och dess tillimpningsdndamal och definieringen av toleransbehovet bor

paborjas senast 1 konstruktionsskedet. For definieringen anvénds atminstone foljande:

e 1. Vilka dr den fardiga produktens syften?

e 2. Tillverkningsnoggrannheten hos de rdmaterialimnen som anvénds.

e 3. Vilka begriansningar stiller den fardiga produktens pris?
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e 4. Vilken tillverkningsnoggrannhet dr det mojligt att uppna med de tillverkare som

det finns tillgang till?

e 5 Kan man med de mitinstrument som finns tillgdng till, 1 rddande

arbetsforhallanden méta de definierade teoretiska méatvardena?

Forhallandet mellan pris och kvalitet samt en passande “justering” for toleranserna bor
beddomas genom att sdnka eller hoja produkten mélséttningar. En vél planerad process leder
ofta till att arbetsprocesserna fordelas pa for helheten mindre och mera nddvindiga
funktioner. Genom detta sétt kan noggrannheten fokuseras pa stillen dér det &r nodvandigt
och minskas dér det kan goras utan att forstora for helheten. (Lepola & Makkonen, 2012, s.
340-341)

2.4.1 Anvindning av standarder

Vid tillverkningen av en produkt bor tillricklig noggrannhet definieras. Nir denna
noggrannhet har definierats kan en standard definieras och fo6ljas vid tillverkning. Vilka
standarder som skall f6ljas kan fordelas enligt tillverknings- och kravnivéer. Det ér inte alls
fel att anvinda sig av och f6lja egna standarder och anvisningar som finns inom den egna
branschen, som delvis dr enhetliga i jimforelse med varandra. Anvisningarna och standarden
som skall anvindas, anges pé del- och monteringsritningarna eller i stalarbetsinstruktionerna
eller tillverkningsplanerna. Det dr ocksa vanligt att en s.k. universaltolerans anviands. En
sadan tolerans anvinds ifall ingen standarddefiniering har gjorts. Ifall man skall anvénda sig
av universaltolerans, som ar allmédnt godkidnda och i bruk varande internationella eller
nationella standarder inom egen bransch, finns det oftast omndmnande om detta 1

tillverkningsplanen. (Lepola & Makkonen, 2012, s. 341)

2.4.2 Form- och léigestoleranser

De flesta geometriska egenskaper pa en detalj kan specificeras med dimensionstoleranser,
men inte alla. Ett exempel pa detta dr nér du skall definiera hur koncentriska tv hal ska vara
relativt varandra. Detta kan definieras med hjilp av form- och ldgestoleranser. De vanligaste
form- och lagestoleranserna samt deras betydelse presenteras nedan. (Avalon Innovation,

2021)
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Rakhet

Toleransen pa den erhéllna centrumlinjen hos cylindern

ska befinna sig inom en cylinder med diameter 0,08.
Planhet

Den erhéllna ytan ska befinna sig mellan tva parallella

plan. Avstandet mellan planen ska vara inom 0,08.

Rundhet

Konturlinjen som erhdlls ska i varje tvérsnitt av de
cylindriska och koniska ytorna befinna sig mellan tva
koncentriska cirklar i samma plan pa inbdrdes radiellt

avstand 0,03.

Cylindricitet

Cylindriska ytan som erhalls ska befinna sig mellan tva

koaxiala cylindrar pé inbordes radiellt avstand O, 1.
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Figur 10. Form- och riktningstoleranser

(Eriksson & Karlsson, 2012)
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Profilform

Profilen ska i wvarje snitt, parallellt med
projektionsplanet, befinna sig mellan tvd jamlopande
linjer som tangerar alla cirklar med diameter 0,04,
vilkas centrum ligger pa en linje som har teoretisk

riktig geometrisk form.
Ytform

Ytan som erhalls ska befinna sig mellan tva
jdmlopande ytor som tangerar alla sfirer med
diameter 0,02, vilkas centrum ligger pa en yta som

har teoretisk riktig geometrisk form.

Parallellitet

Centrumlinjen som erhalls ska befinna sig inom en
cylinder med diameter 0,03, parallell med

referenslinjen A.
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Figur 11. Riktnings- och léigestoleranser

(Eriksson & Karlsson, 2012)
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Vinkelrithet

Centrumlinjen som erhalls ska befinna sig inom ett
cylindriskt toleransomrade med diameter 0,01, som &r

vinkelrétt mot referensplan A.

Vinkelriktighet

Centrumlinjen som erhélls ska befinna sig mellan tva
plan som dr parallella och lutar 1 teoretisk vinkel 60° i
forhéllande till den gemensamma rdta referenslinjen

A-B. Avstandet mellan planen 0,08

Ligesriktighet

Centrumlinjen som erhdlls ska befinna sig inom en
cylinder med diameter 0,08 vars centrumlinje
sammanfaller med det teoretiska ldget for halet i

forhallande till referensplanen A, B och C.

Koncentricitet och koaxialitet

Centrumet for den inre cirkeln som erhélls ska
befinna sig mellan en cirkel med diameter 0,1 vars
centrum sammanfaller med referenspunkten A 1

tvarsnittet.



17

Symmetri = =To08] A} Symmetri

o= TR vy | Mittplanet som erhélls ska befinna sig mellan tvé

parallella plan pd avstdnd 0,08 symmetriskt placerade

kring referensmittplan A.

Cirkulirt
kast . .
Cirkulért kast
/ =
[4] @ Kan vara av typen radialkast och axialkast. Konturen
Toleransbestamd yta . . . . . .
Mitplon som erhalls i varje tvdrsnittsplan, vinkelrdtt mot den
\F gemensamma réta referenslinjen A-B, ska befinna sig

mellan tvd koncentriska cirklar i samma plan pa

B
@ radiellt avstand 0,1,
i

Figur 13. Léges- och Kkasttoleranser

(Eriksson & Karlsson, 2012)

—Aloala-8) Total kast
1

2/

Kan vara av typen totalt radialkast och totalt axialkast.

Ytan som erhalls ska befinna sig mellan tvéa koaxiella
cylindrar pa radiellt avstand 0,1, vars centrumlinjer
sammanfaller med den  gemensamma  rita

referensaxeln A-B.

(Eriksson & Karlsson, 2012)
Figur 14. Totalkast (Eriksson &

Karlsson, 2012)

2.4.3 Krav pa mattnoggrannhet

Vid mattnoggrannhet dr det viktigt att de givna toleranserna ar korrekta, men minst lika
viktigt dr det ocksd att kunna uppnd och pévisa att de givna kraven pa méttnoggrannheten

har uppfyllts, d.v.s. ett bevis pa att man agerat enligt kraven.

e 1. Ifall ingen temperatur sérskilt har angivits skall man anta att dimensioneringen av

delar sker vid temperaturen +20 °C (Verkstadstillverkning). Arbetsméner, fogar och
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formforandringar foranledda av svetsning och andra dylika saker som kan uppsté

under tillverkning bor beaktas vid mattséttning eftersom vérden &r teoretiska.

e 2. Definieringen av de teoretiska matten for konstruktionen beror pa att vid 20 °C
finns stabiliseringstemperaturen for manga anvédnda stdlmattband. Detta betyder att
man inte behdver utféra nigra temperaturkorrigeringar i sadana fall dar bade
arbetsstycket och métinstrumentet har samma temperatur. Mitinstrumenten som
anvinds vid métningarna fungerar inom sdrskilda noggrannhetsklasser och métten
kréver kalibrering med bestdmda intervall. Detta eftersom de slits och t6js under

anvindningen.

e 3. Den eller de personer som utfoér méitningarna och deras personliga egenskaper &r
viktiga faktorer. Med tanke pd slutresultatet kan en betoning pd obetydliga saker i

mitgranskningarna leda till ett ogynnsamt slutresultat med tanke pa en helhets syn.

(Lepola & Makkonen, 2012, s. 341-342)

2.4.4 Enhetlighet mellan tillverkningstoleranser och monteringsskedets toleranser

Planeringen av konstruktionen, produktion och svetsning, sdgare, hopséttare, svetsare och
montorer, alla dessa utfor det egna arbetsskedet, men man glommer ofta ett viktigt
arbetsskede. Det finns inga projekt eller konstruktionen som &r sa litet att det inte skulle 16na
sig for en sakkunnig person att samla alla olika ritningar fran alla delmoment och utfora en
total granskning av alla matt och toleranser som angivits for alla olika skeden i
konstruktionen. Det dr mycket billigare att anpassa delarna och objekten till varandra 1 ett
tidigt skede dn att under tillverkningen eller hopsittningen korrigera fel eller 1 vérsta fall
tillverka ett helt nytt arbetsstycke. Detta fenomen méste nddvéandigtvis inte bero pa “riktiga”
fel, utan felen kan bero pa att man inte har tdnkt pa anpassningen av métten med tanke pa

helheten av slutprodukten. (Lepola & Makkonen, 2012, s. 347)
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3 Metod

I detta kapitel forklarar jag tillvigagdngssétt och metoder som har anvénts under arbetets
gang. Har kommer bland annat presenteras om kravlista, forskning och planering vilket
gjordes fore designen och implementeringen av maétprotokollen. Sedan presenteras sjilva

designen av protokollet, koncept samt implementering.

3.1 Kravlista

Forsta steget 1 arbetet var att tillsammans med handledaren vid Elho ga igenom vad arbetet
skulle innebéra och vad dess syften och mal var. Pa samma ging blev det sagt vilka krav och

onskemal som fanns angdende mitprotokollet.

Kraven som ska forverkligas ar foljande:

e Mitprotokollet ska vara ett separat dokument, ingen direkt koppling till en ritning.

e Det ska vara universalt, d.v.s. ga att anvénda till alla svetsritningar, och dven andra

sorters produktionsritningar i framtiden.

o Ifall ndgot dr avvikande ska det framkomma i protokollet var felet finns pé detaljen.

e Val av kontrollmetod skulle bestimmas fére matning

e Mitprotokollet ska ga att printa ut och fyllas i for hand.

e Mitprotokollen skall forvaras och behallas i en tid framat, detta p.g.a. sparbarhet 1

produkterna.
Négra onskemalen fanns ocksé och dessa var foljande:
e Antalet métningar per papper skulle vara s ménga som mojligt

e Olika maétfrekvens, d.v.s. hur ofta ett matt ska kontrolleras, gidrna tva olika matt pa

samma ritning med skilda métfrekvenser.

e Enkelt att anvéanda.
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3.2 Forskning och planering

Efter att krav och Onskelistorna var fardiga kunde planeringen av protokollen paboérjas.
Genom att diskutera med handledaren och svetsansvarige pé foretaget fick man en god
forstaelse pa hur mitprotokollets delar skulle fungera. Annat som ocksa diskuterades var
vilka métmetoder och métinstrument som redan anvinds vid svetsning och vilka sorters
avvikelser som oftast dyker upp. Det diskuterades dven hur sniva toleranser som ar mdjliga

och realistiska vid svetsning.

Sedan gjordes det forskning inom kvalitet och kvalitetssystem. Métprotokollet skulle ocksa

vara en hjidlpande del i att f4 ISO 9001 certifikatet till Elho.

3.3 Design

Vid Elho anvinder de sig av programmet Inventor nir de utvecklar och tillverkar produkter.
Med Inventor som dr ett CAD-program tillverkas modeller i 3D-miljo for att sedan
aterspeglas pa en tva dimensionell ritning. Alla delar pd en produkt har en egen ritning, och
flera olika nivder av sammanstéllningar finns pa produkterna, allt frdn en bricka tills den
hogsta sammanstillningen didr maskinen ar fardig. Maitprotokollen skall goras pa
svetssammanstéllningarna och for det maste informationen om vilka matt som skall
kontrolleras fas via just den ritningen. Denna information fas genom en ruta, med rubriken

”Measure protocol” som finns pa ritningen, se figur 15 som exempel.

| Measure Protocol
Frequency  Control Points
100%
25%
10% #1 #2 #3

Figur 15. Protokollruta exempel

I rutan (Figur 15) finns information om frekvensen, alltsd hur ofta kontrollmétningarna skall
goras och hur manga matt som skall kontrolleras. Vilka matt som skall kontrolleras syns
bredvid det vanliga mattet pa ritningen och dr méarkt med symbolen # {oljt med ett 16pande

nummer och mitmetodens forkortning.

Designen av métprotokollet padbdrjades och gjordes i Excel. Excel valdes eftersom det ér ett

latt program att anvinda sig av ndr man gor protokollet. Méatprotokollet ska bestd av méinga
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olika delar bland annat vem som har tillverkat delen, ifall det dr Elho sjdlva eller nagon

underleverantor, vilket ritningsnummer samt produktionsordersnummer delen har osv.

3.4 Koncept

I detta underkapitel kommer tva konceptforslag, samt négra av deras for- och nackdelar att

presenteras.

3.4.1 Forslag1

Det forsta forslaget som gjordes har alla vdsentliga delar som maéste finnas pa protokollet.
Rutorna skulle fyllas i av personen som har svetsat detaljen och utfért méitningarna. Vilka
matt som skall kontrolleras fas inte fran mitprotokollet eftersom kravet om att det skulle
vara ett universalt protokoll som ska passa till varje svetsdetalj. Vilka métt och hur ofta de

ska kontrollmatas kan avlédsas frn svetsritningen.

En negativ aspekt pd forslaget dr dock att det endast dr mojligt att utfora en métning per
produkt. Detta skulle betyda att for varje detalj som skall métas skulle ett méatprotokoll

behovas, vilket inte ar effektivt.

Figur 16. Forslag 1

Control Method Measure Tolerans Approved
(mm,*) (mm,”) Yes/No
1
2
3
4
5
[
5
8
9
10
11
12
Method
™ Tape Measure Mattband Mittanauha
CA Calipers Skjutmtt Tyidntomitta
MM MicroMeter Micrometer MicroMeter
DG Dial Gauge Miitklocka Mittauskello
WG Weld Gauge Svetsmitt/Fogmall Hitsausmitta
AR Angle Ruler Gradvinkel Kulma mitta
RU |Ruler Linjal Viivoitin
SR Square Ruler Vinkellinjal Suorakulma
BM Blade Feeler Bladmatt Rakotulkk:
G Contour Gauge Tolk Tulkka
TA Teast Assembly Provmontering Koe asennus
Vvl Visually Visuellt Silmimiiriisesti
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3.4.2 Forslag 2

Det andra forslaget gjordes ocksa i Excel och har i stort sett samma vésentliga delar pa
protokollet som det forsta forslaget. Protokollet fungerar pa samma sitt, personen avlédser
svetsritningen diar matten och mitfrekvensen hittas, sedan utfors kontrollmatningarna och

protokollet fylls i.

Skillnaden med detta forslag &r att métprotokollet skulle mgjliggora tio méatningar per
papper. Detta skulle framst gora det ldttare for personen som utfér protokollet,

pappersutskrifterna skulle ocksa minska rejélt.

Control Method |Frequency| MIN MAX Measurement Approved
(%) (mm,”) (mm,®) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Yes | No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Method [T™M Tape Measure Mattband Mittanauha RU Ruler Linjal Viivoitin
CA Calipers Skjutmatt Tyontdmitta SR Square Ruler Vinkellinjal Suorakulma
MM MicroMeter Micrometer MicroMeter BM Blade Feeler Bladmatt Rakotulkki
DG Dial Gauge Miatklocka Mittauskello CG Contour Gauge Tolk Tulkki
WG ‘Weld Gauge Svetsmatt/Fogmall Hitsausmitta [TA Test bly Pro i Koe asennus
AR Angle Ruler Gradvinkel Kulma mitta VI Visually Visuellt Silmamaaraisesti

Figur 17, Forslag 2
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3.5 Instruktioner

For att sékerstélla att anvdndarna av métprotokollet vet hur de ska anvénda och fylla i
matprotokollet korrekt gjordes instruktioner som kort férklarar varfor och hur man anvénder
dem. Instruktionerna dr tdnkta att hjélpa forsta anvindningen av mitprotokollet men sedan
borde det 16pa sjdlvmant eftersom det enkelt att anvidnda. Instruktionerna innehaller ocksé

kontaktinformation till Elho dit de ifyllda métprotokollen skickas in digitalt.

Eftersom Elhos underleverantorer finns utspridda 1 Finland och resten av virlden gjordes
instruktionerna pa svenska (Bilaga 1), finska (Bilaga 2) och engelska (Bilaga 3) sé att alla

ska ha tillgdng till och forsté instruktionerna.

3.6 Programmering

For att personen som utfor métningarna till métprotokollet skall kunna veta vilka matt som
skall avldsas, behover rutan med den informationen laggas till pé ritningen. Detta borjades
forst med att manuellt 14gga till rutan for varje ritning som krévde ett métprotokoll. Snabbt

uppméirksammades det att det skulle 16na sig att forenkla denna process.

Forenklingen gjordes med hjdlp av enkel programmering inne i programmet Inventor.
Genom att definiera och skriva ett skript (Bilaga 4) for att infora rutan, gjordes processen
automatisk. Nér detta skript kors infogas den fardigt definierade rutan pad den Oppnade
ritningen. Rutan ser alltid till grunden likadan ut, och kan ifyllas enligt behov. Det enda som

behover ifyllas i rutan dr d4 numren till métningarna i rétt frekvenskolumn.

For att ytterligare forenkla denna process tillades dven en snabbknapp eller en genvég for att
kora skriptet. Knappen kan bland annat ldggas in pé Inventors toolbar, som gor att nir man

har 6ppnat ritningen dr man bara ett klick ifran att 14gga till rutan.



24

3.7 Implementering

Efter att métprotokollets delar var klara kunde implementeringen av systemet paborjas.
Implementeringen innebér att fa en borjan och infora systemet till svetsritningar som redan

ar fardiga men som kriaver kontrollméatningar.

Implementeringen gors genom att ta en huvudsammanstéllning pa en maskin, och fran denna
ska man gé igenom varje undersammanstillning som innehéller svetsning. For att fi en béttre
insyn pa vad och vilka delar som det brukar vara problem med ar det vettigt att tillsammans
med svetsansvarige samt maskinansvarige ta en genomgang av svetssammanstillningarna.
Detta giller inte bara egen implementering, utan ockséd ovriga pa produktutvecklingen skall

ta en genomgang med svetsansvarig for att fi en annan synvinkel p& problemen.

Implementeringen dr inget som gar pa ett nafs, utan det &r en ganska tidskrdvande process
eftersom rétta métmetoder och ritta toleranser skall anvéndas. For att {4 en borjan, och for
att se lite resultat av maitprotokollen implementeras ett projekt 1 taget.
Svetssammanstillningarna som kréver métprotokollen skall svetsas bade vid Elho och hos

underleverantorer.

3.8 Tillverkning av tolkar

En hel del av sakerna som skall kontrolleras, kan kontrolleras littast genom att anvianda sig
av specialgjorda tolkar. Bland annat ifall det har visat sig vara problematiskt att svetsa tva
hylsor som skall ligga mot varandra och bor kontrolleras, gors detta ldttast genom att
anvinda sig av en tolkaxel med samma diameter som axeln som senare i montering skedet
skall anviandas. Ofta anvinds ocksa svets fixturer som underlittar i situationer som denna,

men ibland finns dnda orsak for kontroll.

Flera olika tolkar har tillverkats under implementeringens gang, och ménga fler kommer att
tillverkas. Forst tillverkades en universal tolkserie som skall anvindas dir det dr mojligt,
denna serie bestar av tolkar med de vanligaste axeldimensionerna som anvinds vid Elho.
Utover denna tolkserie har ocksd andra diverse special tolkar tillverkats for att underlétta

kvalitetskontrollerna av de svetsade sammanstéllningarna.

Tolkarna kan tillverkas vid behov ifall det visar sig finnas for fa tolkar eller om en tolk skulle
fa skador vilket gor den obrukbar. Tolkarna ldnkas sedan med de ritningar dir de skall

anvindas, bade direkt via ritningen och Lean. Ifall en svetsjigg anvénds vid tillverkningen
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och en kontrollmétning med tolk skall géras 1 samband med svetsningen skall tolken f6lja

med jiggen.

4 Resultat

I detta kapitel kommer resultaten for examensarbetet att presenteras. Det fardiga

matprotokollet och dess funktioner samt anvindning kommer att behandlas.

4.1 Mitprotokollet

Mitprotokollet som valdes blev det andra forslaget, vilket uppfyllde samma funktioner som

det forsta forslaget men som hade den fordelen att flera métningar kunde goras pa samma

papper.

For att maétprotokollet skulle bli helt komplett och fiardig for anvéndning, lades alla

visentliga delar in via Excel (Figur 18).

Measurement Protocol

5 Bokumenttyp TSia
s Eu,'g Mitprotokoll 1/1 ELHO
Verksamhetshandbok Regnr. Ersitter
[Del Giort Godkand Datum ALWAYS AHEAD
EMS5.2A.1 UL, JL, MS, 25-09-2020
BH, KH
Manufacturer Tested by Comments Date (dd.mm.yyyy)
Drawing Nr PO/IO/-Nr Quantity
Control Method |Frequency| MIN MAX Measurement Approved
(%) (mm,®) (mm,?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Yes | No
1
2
3
4
3
6
7
8
9
10
11
12
Method [T™M Tape Measure Mattband Mittanauha RU Ruler Linjal Viivoitin
CA Calipers Skjutmatt Tyontdmitta SR Square Ruler Vinkellinjal Suorakulma
MM MicroMeter Micrometer MicroMeter BM Blade Feeler Bladmatt Rakotulkki
DG Dial Gauge Miatklocka Mittauskello CG Contour Gauge Tolk Tulkki
WG Weld Gauge Svetsmatt/Fogmall Hitsausmitta TA Test bl Pro Koe asennus
AR Angle Ruler Gradvinkel Kulma mitta VI Visually Visuellt Silm3maaraisesti

Figur 18. Komplett métprotokoll
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4.2 Ritningarna

For att métprotokollet skall kunna anvindas behdvs informationen om vilka matt som skall
kontrolleras, hur ofta de skall kontrolleras och vilken méitmetod som skall anvéndas. Detta
kan avldsas fran ritningen, genom att forst titta i "Measure Protocol” rutan som finns inlagd
paritningen. Och sedan genom att soka efter dessa métt pa ritningen kan ses vilken mitmetod

som skall anvidndas och vad méttet har fOr tolerans.

Measure Protocol
Frequency Control Points
100%
25%
10% #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8

690+ 2,00

110

47 CG (170825)
\ #8 CG (170825)

)

e=r=

A Y

N

===

OBS!
Svetfogarna far ej startas

| eller avslutas i ett hérn! i -
U ! L #5 CG (170828)
REVISIONER

!

u Wil
!
!

BESKRIVNING | _DATUM ‘KONSTR REV

M3tt 812 2018-06-19 BN 1

| 8 (537323 |Distans plat vanster Bararmsfaste 1 EL H @57

| 7 (637322 | Distans plat hbger Birarmsfaste 1 :

|6 (587321 | Bararmsfaste inner Frontram 2

5 537319 |Bararmsfiste vanster ytter Frontram 1

4 537318 héger ytter |Frontram I ) A-ram 537309 -1
3 |537317 Rambalk Frontram 2 Halvtabrikat Frontram

2 537316 Di 2

1 537314 |Tryckstingstiste Frontram 2

Figur 19. Exempel ritning

Nér kontrollmatten hittas pa ritningen beréttar de ocksd vilken métmetod som skall
anvindas. 1 exemplet ovan (Figur [19) syns médtmetoderna TM och CG. Vad dessa
forkortningar betyder kan hittas pd maétprotokollspappret (Figur 18) nedre del dir

matmetoderna dven finns Oversatta till svenska och finska.

Det ér vildigt vanligt att tolkar anvinds som kontrollmetod och for att veta vilken tolk som
skall anvindas finns tolkens artikelnummer insatt bredvid mitmetoden CG, som innebir

tolk.
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4.3 Konklusion

Med bade protokollets och ritningens delar kan man utfora en fullstindig kontroll for att
sdkerstélla sig att produkten har en god kvalitet. Efter att en hel svetsserie ar fardig och
kontrollerad skickas matprotokollen in digitalt at Elho for att sedan lagras i en lokal server

dér de sparas och halls sa ldnge som det behovs.

I flera maskinprojekt har métprotokollen redan implementerats. Implementeringen &r dock
en ganska tidskrdavande process och alla maskiner vid Elho har inte &nnu fatt uppdateringen,

men en stindig implementering dr pd gang for att stindigt 6ka kvalitén.

Om nagot fel i ett senare tillfdlle skulle uppenbara sig finns mojlighet att spara den svetsade
produkten eftersom tillrickligt med information finns genom hela produktens process. Ifall
nagon kontroll upprepade ginger skulle vara avvikande finns det orsak att kolla om

mitningens tolerans dr for sndv eller om felet beror pd ndgot annat, till exempel designfel.
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5 Diskussion

I detta kapitel kommer en reflektion pa examensarbetets mal och syften. Aven forslag pé
vidareutveckling och forbéttringar kommer att tas upp. Diskussionen och examensarbetet

avslutas med ett slutord.

5.1 Reflektion av examenarbetets méil och syfte

Examensarbetets méal och syfte var att hitta ett sitt att uppritthalla en god kvalitet p4 Elhos
produkter genom att designa och implementera ett kontrollsystem som med hjilp av
matningar vid ett tidigt skede avgora ifall produkten ér av tillrdckligt hog kvalitet. Ifall malen
har uppnétts visar sig i framtiden eftersom ménga av produkterna som har implementerats i

systemet inte dnnu har tillverkats. Det som har gjorts for att uppfylla mélen och syften éar:
e Design av méitprotokollet, som fylls i vid sjdlva mitningarna.

e Implementeringen av systemet direkt till ritningarna, dér man litt kan avlédsa vilken,

hur och hur ofta en méitning skall utforas.

e Anvisningar om hur systemet fungerar pd svenska, finska och engelska sa att alla

som utfor matningarna skall forsta sig pa protokollet.

¢ Guide for andra konstruktérer om hur man gor for att fi ritningarna éndrade sd att

mitprotokollen kan anvéndas.

Svarigheterna med arbetet var att bestimma sig for hur systemet skulle fungera for att fa
med alla funktioner, krav och 6nskemél. Men med hjélp av manga olika synvinklar och tips
kunde en helhetsbild av hur systemet skall fungera fés relativt snabbt. Efter designen kom
en annan svarighet, vilket var att sjidlva implementeringen. Det som gjorde
implementeringen svér var att man mdste veta var problemen oftast brukar finnas, sa att man
kan finga s manga problemomrdden som mojligt med systemet. En annan svérighet var
ocksa att vélja vilken typ av mitning, tolerans och med vilken typ av métinstrument som
matningen skall utforas med for att gora maétningen tillrickligt noggrann och for att

underldtta for personen som utfér métningen.
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5.2 Vidareutveckling
Examensarbetet &r ténkt att fungera som grund for att forbéttra kvaliteten hos Elho, men for

att upprétthdlla en mycket god kvalitet bor en stindig forbéttring ske. Nagra stindiga

forbattringar och justeringar som bor verkstallas &r:
e Implementering till alla maskiner och dess svetsritningar.
e Implementering till andra produkter, sésom bearbetade produkter.

e Andring och tilligg pa redan implementerade ritningar ifall exempelvis andra
problem uppticks eller om méitinstrument som béttre ldmpar sig for en métning

anskaffas.
Andra saker som kan vidareutvecklas ar:

e Programvara som avldser ritningen for att fardigt fylla i métprotokollet med
information som stimmer med det ritningen man arbetar med, s&som

ritningsnummer, mitmetoder och métfrekvenserna osv.

e Modernisering av métprotokollet, till exempel att protokollen skulle ifyllas genom

en pekplatta istéllet for att printa papper som skall ifyllas.

e Flera mitmetoder och anskaffning av flera métinstrument.

5.3 Slutord

Detta examensarbete har varit vildigt givande och arbetets ménga sidor har dkat mina

kunskaper i flera omraden.

Slutligen vill jag rikta ett stort tack till mina handledare Johan Lotbacka frén Elho och Tobias
Ekfors frdn Novia. Arbetet dr ndgot som verkligen behovts goras och trots restriktioner har
jag fatt utfora arbetet till storsta del vid foretaget och utan ndgon storre tidspress.
Motivationen har héllits hég med regelbundna méten och diskussioner. Aven ett stort tack

till Mats Stubb som speciellt har varit till stor hjélp vid implementeringen.
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Bilagor

Bilaga 1, svenska instruktioner.

F Dokumenttyp Sida
Instruktion 1/2
ELHO
Verksamhetshandbok Reg.nr. E5.2A.1 Ersatter
Del Gjort Godkand Datum
5.2.A.1 Matprotokoll AL JLMS BHKH Mo 25 10.2020

Mitprotokoll

For att garantera en god kvalitet skall detta matprotokoll fyllas i enligt anvisningarna. Trots att
métprotokollet bara kréver att de mest kritiska matten dokumenteras bor de dvriga matten ocksa
stimma dverens med ritningen. Icke toleranssatta matt enligt standarden som finns pa ritning.

Measure protocol rutan hittas pa ritningen och fran denna ruta kan man se vilka matt som skall
maétas och hur ofta métningarna bor goras. Exempel: Matt 1 skall métas med en frekvens pa 10%. Da
kontrolleras och dokumenteras mattet pa var tionde detalj, borjandes fran den forsta.

Kentrollnummret hittas ldtt genom att scka efter symbolen "#” foljandes av ett nummer i ritningen.

Matprotokollet skall fyllas i enligt den titaste kontrolifrekvensen pé ritningen. Exempel: Med den
tataste frekvensen pa 100% kommer endast 10 detaljer kunna kontrolleras pa ett protokollpapper.
Ifall den tataste frekvensen dr 25% kan en serie pa 40 detaljer kontrolleras.

Ifall eventuella fel uppticks och maste korrigeras skall detta antecknas i kommentarsfaltet. Markera
métprotokoll-pappren som innehaller eller har innehallt felen. Kontakta Elho ifall nagon tolerans inte
ar mojlig att forverkliga, eller andra problem uppstar.

Matprotokollen skall scannas och returneras till ELHO, till foljande e-post: svets.kvalitet@elho.fi

Ex: I st
|
II 1.
[(Comtrol | Method [Fraquency] MIN MAX Messcx ement Appraved
2 mam, ") fmam, ") 1 2 3 < 3 & 7 g 9 10 Yes | No
1 |cG CEDIE - v v o - + o b + o
2 CA \'.'5'(-’ ol 101 100 1005
3 T™ 5% 495 505 497 501
Eller SERE
/ f_.f ! ! /
/ { J.-’ ,."’ ."l
! ! / J/
Contral | Method [Frequency| MIN MAX v 4 » v ¥ Meacarement Approved
oo | ews |@an | 0 [ 2 [ 3 [ &« [ s [ & [ 1 [ s [ o 10| ves| Mo
1 CA I'/.‘S"-o\\ 95 105 7 | 101 103 | %9 | | v |
Dokumenttyp Sida
F ELHO Instruktion 2/2
ALWAYE AHEAD
Verksamhetshandbok Regnr. E5.2A.1 Ersatter
Del Gjort Godkand Datum
E5.2. A 1Méatprotokoll L MS BHKH " 25 10.2020
Control Kontrollnummer
Method Kontrollmetod
Frequency Kontrollfrekvens, Ex. vid 25% skall var fjarde detalj kontrolleras
MIN Det minsta till&tna mattet
MAX Det storsta tillatna mattet
Measurement |Det verkliga/uppmatta mattet, vid t.ex. tolk-kontroll anvénd "v™"
Approved Ja/Nej beroende pa ifall mattet &r inom tolerans

Kontaktnummer : svets.kvalitet@elho.fi



Bilaga 2, finska instruktioner.

F Asiakirjatyyppi Sivu
Ohje 1/2
ELHO ‘
Toimintakasikirja Rekisterdintinro E5.2A.1 Korvaa
Osa Suoritettu Hywaksytty Paivays
5.2.A.1 Mittausprotokolla JLJLMS BH.KH Mo 2510.2020

Mittausprotokolla

Hywén laadun takaamiseksi mittausprotokolla on taytettava ohjeiden mukaisesti. Vaikka protokolla
vaatii vain kriittisimpien mittausten dokumentoinnin, myos muiden mittausten tulisi olla piirustuksen
mukaisia. Mitat, jotka eivat ole toleranssin alaisia, rekisterdiddan piirustuksessa esitetyn standardin
mukaisesti.

Mittausprotokolla -ruutu ldytyy piirustuksesta ja siitd voit nahda mitkd mitat mitataan ja kuinka usein
mittaukset tulisi tehda. Esimerkki: Mitta 1 tarkistetaan 10%: n otannalla. Tallgin joka kymmenennen
osan mitta tarkistetaan ja dokumentoidaan ensimmadisesta osasta alkaen.

Tarkistusnumero léytyy helposti symbolin "#" ja sita vastaavan numeron perusteella piirustuksesta.

Mittausprotokolla taytetddn piirustuksen tiheimman otannan mukaan. Esimerkki: Tiheimmalla 100%
otannalla voidaan tarkistaa ainoastaan 10 osaa/yksityiskohtaa protokollapaperilla. Mikali tihein
otanta on 25%, voidaan sitdvastoin tarkistaa 40 osan/yksityiskohdan sarja.

Mikali korjattavia virheitd havaitaan, on ndma merkittava kommenttikenttdan. Merkitse
mittausprotokolla -paperit, jotka sisdltavat tai ovat sisdltdneet virheita. Ota yhteyttd Elhoon, mikali ei
toleransseissa pysytd tai muita ongelmia ilmenee.

Mittausprotokollat on palautettava ELHO: lle, skannattuna seuraavaan sahkdpostiosoitteeseen:

svets.kvalitet@elho.fi

10 st
. A .
| |
[(Control | Method |Fraquency] MIN | MaX Meacorement Approved
) (mm,") | o) 1 2 3 4 3 & 7 g a 10 Yes | No
1 |ca (oos)] - - v v v v v
2 |ca ‘”_’rr: 9 101 100 100.5
o™ 2 4395 s08 497 501
Tai u¥ ad G &
I J ! /
! ! / / I
I / / / ,
Coatral | Mathod |Fraquesey| MIN MAX ¥ ¥ 4 » ¥ Mesowemeat Agpravad
) (e ®) | (mm,%) 1 2 3 4 ks L] 7 g 9 10 ¥es | No
1 CA rf.‘s il 9.5 10,5 9,7 10,1 2.6 103 99
2 ™ \\.'f %o, il 81 80 80,4 79,1 98 80.6
Asiakirjatyyppi Sivu
feLHo one 22
ALwAvE ArEAL
Toimintak&sikirja Rekistersintinro E5.2A.1 Korvaa
Osa Suoritettu Godkand Paivays
5.2.A.1 Mittausprotokolla JLILMS. BHKH Wo 25.10.2020

Tarkistus

Tarkistusnumero

Menetelma

Tarkistusmenetelma

Otantatiheys
tarkistettava

Tarkistuksen mukainen otanta, Esim. 25%, joka neljds yksityiskohta on

MIN

Pienin sallittu mitta

MAX

Suurin sallittu mitta

Mittaus

Toteutunut/Mitattu mitta, kayta tulkki

Hyvaksytty

Kylla/Ei riippuen siitd, onko mitta toleranssin sisdlla

Kontakt: svets.kvalitet@elho.fi



Bilaga 3, engelska instruktioner.

’ Document type Page
f Instruction 1/2
ELHO
Verksamhetshandbok Reg.ho. ES.2A.1 Replaces
Part Dane Appraved Date
5.2.A.1 Measurement Protokoll JLAMSBHKH | o 25 10.2020

Measurement protocol

To guarantes a good guality, this measurement protocol should be completed according to the
instructions. Although the measurement protocol only requires that the most critical measurements
should be documented the ather dimensions should also cohere with with the drawing. Dimensions
that do not have any talerance should be according to the standard shown in the drawing.

The measurement protocol box is found in the drawing and from this box you can see which
dimensions that should be measured and how often the measurements should be made. Example: If
measurement 1 shall be measured at a frequency of 10%, then starting from the first, every tenth
detail should be measured and documented.

The control number is easily found in the drawing by searching for the #-symbaol followed by a
number.

The measurement protocol should be completed according to the most frequent inspection
frequency in the drawing. Example: If the frequency is 100%, only 10 details will be able to be
inspected an the measurement protocol. If the most frequent measurement is 25% a series of 40
details can be checked.

If any errors are detected and must be corrected, it should be noted in the comments field. If it is not
possible to fulfil a tolerance or if any other problem arise, please contact ELHO.

The measurement protocols should be returned digitally to ELHO. E-mail: swets.kvalitet@elho. fi

10 st

Example: J |
|
Contiol | Method |Frequeny] MIN | X [r— e
o | o | G | 0 1 | 3 n s 5 7 | &8 ¥ 10 |¥a| %
: |ea % | e | | e 10,5
1 | ua | s | s | a sl
ar o o \n__l‘ .\,:.k _},&'
I, / I ! i
! ! ! J J
Comtad | Methand [Frequemey] 3 | MAX v v ; ¥ [fT— Prm—
po | tmms | =y | z 3 4 f s : 3 v 10 | ¥a] %0
1 fea P w5 [ ws [ w 0l | 96 | g | ae ;
2 i e il i0 0.4 i i 808
Dacument type Page
.’ Instruction 22

L ELHO

Verksamhelshandbok Reg.ho. ES.28.1 Replaces
Pan Dranee Appraved Date
5.2.A.2 Measurement Protokoll | oo (L, 25 10,2020

Contral (Contral number

Method (Control method

Frequency  |Control frequency, Ez. at 25 % should every fourth detad be inspected
MIN The mmimum allowed dmension

A The maximanm allowed dimension

MMeasurement | The real measured dimension, at & g. contour gauge mspection use " "
Approved  |YesMNo depending on if the dimension is within tolerance

Contact number:

E-mail: svets_kvalitet@elho.fi




Bilaga 4, skriptprogrammering.

d0|sa@alow

= i
i

2 | If... Then...End If + Keywords ~ Operators v‘ Header... | [7]

Pim oDrawDoc E= DrawingDocument = ThisApplication.ActiveDocument
Dim oSheet As Sheet = cDrawDoc.hctiveSheet

' Set the column titles

Dim oTitles(l) As String
oTitles(0) = "Freguency"
oTitles(1l) = "Control Points"™

' Set the contents of the custom table (contents are set row-wise)
Dim oContents ({5} &s String

oContents (0) = "100%"
oContents (1) = ™"
oContents (2) = "25%8"
oContents (3) = "
oContents (4) = "10%"
oContents (5) = ™

' Set the column widths (defaults to the column title width if not specified)
Dim oColumnWidths(1l) As Double

oColumnWidths (0} = 2.5

oColumnWidths(l) = 5

oPlacementPoint = ThisApplication.TransientGeometry.CreatePoint2d (35, 29)

' Create the custom table

Dim oCustomTable Rs CustomTable

oCustomTakble = oSheet.CustomTables.Add({"Measure Protocol™, oPlacementPoint,
2, 3, oTitles, oContents, oCoclumnWidths)

' Change the 3rd column to be left justified.
oCustomTakle.Columns.Item(2) .ValusHorizontalJustification = kAlignTextLeft

' Create a table format object
Dim oFormat As TableFormat
oFormat = oSheet.CustomTables.CreateTableFormat

' Set outside line weight.
oFormat .CutsidelineWeight = 0.01
oFormat.InsidelineWeight = 0.01

' Modify the table formats
oCustomTakle.OverrideFormat = oFormat




