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1 JOHDANTO

1.1TyOn tarkoitus

Tyon tarkoituksena oli selvittdd mitd sorvaukseksgtettavia terapaloja yritys

kayttaa ja mitka niista on valttamattomia. Terapal&oimaa tuli pienentad niin

paljon kuin mahdollista ja jarkevaa, tutkimalla @itoitd voisi tehda samoilla
paloilla. Tavoitteena oli myds tehda terapalojelaus helpommaksi esimerkiksi
sijoittamalla automaattilaatikostoon, joka tekigdauksen itsestdan, kun tilausraja
tulee vastaan. Myds nykyisten useiden terapalélegan sijaan, yritykseen tulisi

vain pari paikkaa, joissa olisi kaikki kaytettavétapalat.

1.2Ty0n rajaus

Ty6 on pa&dosin rajattu koskemaan vain terapalopdnTulkopuolelle jatetd&n

jyrsintapit ja porat.

2 AUTOMAATTISORVAAMO R-SARKON OY

2.1 Yleista

Automaattisorvaamo R-Sarkon Oy on vuonna 1989 RHaiperustettu yritys, jonka
erikoisalaa on CNC-koneistus ja CNC-sorvaus. R-@acy valmistaa koneistettuja
sarjatuotanto-osia Suomen lisaksi myos ulkomailleéuetantoaloille. Koneistettavat
materiaalit ovat alumiini, messinki, rauta ja russaiton sekd haponkestava teras.
Liséksi harvemmin koneistetaan myo6s kuparia ja raiowrityksen toimintaa
ohjaavat sertifioidut ISO 9001 ja ISO 14001 staddatl/. Yrityksen liikevaihto

vuonna 2011 oli n.7 miljoonaa euroa /3/. Henkilgs&@ra on noin 60.

Osastoja hallissa on nelja. Star, Index, WickmaByk-osastot. Liséksi hallissa on
raaka-ainevarasto, pesula ja lahteva varasto. Hatkelilda Rauman sataman lahella

on R-Sarkonin toinen toimipiste.



2.2 Asiakkaat

Oy, Naval Oy, Loval Oy. Asiakkaista suurin osa ontikaisia, mutta toki

ulkomaillekin toimitetaan tavaraa saannollisin &gdin.

2.3 Konekanta

Konekanta R-Sarkonilla on laaja. Pienid Index ARvgja (max @50mm) on
kahdeksan, suurempia Index C65-sorveja (max @65kumgi ja yksi Index G200-
sorvi (max @60mm). Pienid Star SW 7R-sorveja (madm®m) kaksi, Star SR-20R
(max @20mm) kymmenen, Star SR-32 (max @32mm) Wsier ML 26 D (max
@26mm) yksi ja Maier ML 32 D (max @32mm) yksi. Lksé Bulk-osastolta 10ytyy
kolme sorvia. Yksi Hyundai-KIA 21 LMS (max @65mmYksi Hyundai-KIA
SKT250SY (max @80mm) ja yksi Mori Seiki NL25NL2500800 (max @80mm).
6-kara tankoautomaatteja, eli Wickmaneja on kymmeme ovat vanhoja, mutta
soveltuvat hyvin pienten osien maarallisesti suunedmistukseen. Tydstokeskuksia
on kolme. 1 kpl Argo A-56 paletinvaihtajalla, 1 Kpbpper TMV-760A ja 1 kpl
Topper TMV-850A. /2/

2.4 Tyokaluosasto ja manuaalitydstokoneet
Puristimia on 20:n tonnin epéakesko, 40:n ja 35@0min hydrauliprassit. Thomas

TRAD 350 ja Brother-HS 3600 ovat R-Sarkonin kakahKasahaa. Liséksi R-
Sarkonilta 16ytyy karkisorvi, tydkalujyrsin ja tyakuhiomakone. /2/

3 YLEISTA TERAPALOISTA



3.1 Terapala

Terapaloja on valtava maara erilaisia. Niitéd onkekoisia, paksuisia, muotoisia ja
eri materiaaleista valmistettuja. Ne on suunnitelastuamaan tytkappaleista
halutunlaisia. Terapala tulee aina teravarteemkimika taas kiinnitetd&n sorviin.

Sorvi vie terapalan ensin lahelle tyOkappalettaga jalkeen annetuilla nopeuksilla
se alkaa lastuamaan tyokappaleesta oikeanlaiststudrainen perustuu kovan
terdpalan tunkeutumiseen huomattavasti pehmeampdiieriaalia olevaan
ty6kappaleeseen. Kappaleesta irtoaa ainetta, stlidaplastisen muodonmuutoksen
johdosta. /6/

Kuva 1 Lastuavan teran geometria

Terapalat tilataan ja toimitetaan useimmiten kymemekappaleen laatikoissa. Hintaa
yhdelle terapalalle tulee palasta ja valmistajagipuen 3-20 euroa.



3.2 Terapalojen ominaisuudet
Terapalalaatikoiden takapuolelta I0ytyva koodi tandardoitu. Tama tarkoittaa sita
ettd samalla koodilla saa oikeanlaiset terdpalamitiajasta tai valmistajasta

riippumatta.

Alla esimerkkilaatikko Secon pistopaloja.

Kuva 1

C M F 16 03 04 - 0300 - MT, CP500
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10.

Terapalan muoto
Paastokulma
Terapalan toleranssi
Teran tyyppi

Teran tulkkipituus
Teran tulkkileveys
Nirkonsade

Teran leveys

© ©® N o 0 ks~ w DN PRE

Teréan tyyppikoodi
10. Teralaatu



Alla Secon sorvauspalalaatikon takana oleva koodi

W N M G 06 04 08 - - M3
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10.

Terapalan muoto
Paastokulma
Teranpalan toleranssi
Kaantoteratyyppi
Paasarman pituus
Terapalan paksuus
Nirkon sade

© © N o g b~ W DhPRE

10. Lastunmurtaja

Nirkonséateen valinta tapahtuu tydstémenetelmarygatettavan kappaleen muodon
mukaan ja se vaikuttaa pinnanlaatuun ja lastuakogan. Normaali sorvaus ja

pienemmat lastuamisvoimat vaativiin toihin valitgaienempi nirkonséde, kun taas
suuremmille lastuamisvoimille valitaan suurempikomsade, koska se on vahva.
Suurella sateella saa myds hyvan pinnanlaadun.ohsé&teen pitaisi olla pienempi

kuin lastuamissyvyyden.

Lastunmurtajan tehtdva on ohjata lastua pitkdlststumateriaalia sorvattaessa.
Terapalalaatikoissa oleva lastunmurtajan merkintéak tyostotapaa, esimerkiksi
M3= keskikarkea tyostd, melko pienille syo6tdille faelppoon tydstoon. M3-

lastunmurtaja on todella monipuolinen ja usein aimarvittava. Sen kayttdika on

pitka ja lastuamisarvoalue on laaja, seka sopiatenaaleja on paljon.

Kaantoteralaatujen kulutuskestavyys ja sitkeys #&ay¥Mmi laatumerkinnasta.
Esimerkiksi TP2000 on CVD-pinnoitettu. Se sallii etman heikommatkin
lastuamisolosuhteet ja suuremmat lastuamisnopeiittelytensa ja sarmalujuutensa

ansiosta. TP200 on hyva laatu sarjatuotantoon. /4/
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4 VARASTOINTIJARJESTELMAT

4.1 Automaattinen laatikosto

Automaattisella laatikostolla tarkoitetaan jarjési@d, joka sailyttdaa esimerkiksi
terdpalat laatikostossa ja tarpeen tullen, eli ketyt palat alkavat kdymaan vahiin,
laatikosto noteeraa sen ja tekee tilauksen. Lasttkosisaltod voidaan seurata milta
tahansa verkkoon liitetylta tietokoneelta. Tietokeha pystyy myos seuraamaan
terien kulutusta esimerkiksi konekohtaisesti, tyilisesti tai vaikkapa

ajanjaksoissa.

Tallaisessa jarjestelméssé on paljon hyvia puolia:
— Ter&palat eivat paase loppumaan
— Teria ei ole missa sattuu
— Terien tarkka maara on tiedossa

— Tilaus on helpompaa eika vie aikaa

4.2 Matrix cabinet series 5

Matrix cabinet series 5 on Tungaloyn vaihtoehteetehallintaan. Matrix-laatikostot
on varustettu viivakoodinlukijalla kayttdjan tunt@siseen. Lisdd turvaa on
mahdollista saada liittamalla laatikostoon RFIDknigkkaa kayttava tunnistin tai

sormenjalkitunnistin.

Matrix cabinet series 5 on saatavilla kayttajallearh@miten raataloidylla
kokoonpanolla. Kayttgdja voi vaikuttaa laatikostarkeuteen, leveyteen, laatikoiden
maaraan ja kokoon seka variin./5/

MAXI- ja MINI-laatikoston tekniset tiedot:

- 110AC +/-10% 4.6A tai 220AC +/-10% 2.2A
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- TOUCH-mallin mukana toimitetaan PC, 15"kosketustiy(12"MINI-
mallissa), UPS, viivakoodinlukija ja hallintaohjebto.

— Kaikki versiot voidaan kytkea lahiverkkoon ja POBrsio voidaan kytkea
my6s TOUCH-versioon

— Kaikki metalli-, muovi- ja elektroniset osat on tghkierratettavista

materiaaleista.

— Varivaihtoehdot ovat musta ja hopea
— Valmistettu standardin ISO9001-2000 mukaisesti
— CE-hyvaksytty

MAXI

TOUCH MINI

TOUCH (with
Trolley)

POD
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Laatikostotyypit
MAXI MINI

Leveys 115.1cm 83.9cm
Korkeus 145 cm 74.0 cm
Syvyys 70 cm 65.5cm
Laatikkojen maara 12 tai 9 Automaattilukolla | 5 tai 4 Automaattilukolla
Laatikoston paino 100 kg 40 kg
(ilman laatikkoja)
Laatikkojen paino 28-31 kg riippuen 17-22 kg riippuen

laatikon tyypista laatikon tyypista
Automaattilukon paino 10 kg 4.5 kg
Suositeltu maksimipaino 50 kg 20 kg
yhdelle laatikolle

4.3 Palojen kierratys

Kaytetytkin terapalat ovat tdnad péaivana arvokkaifaingaloylla on erillinen

laatikosto, johon kayttdja voi tiputtaa kaytetytdjgalat. Laatikko punnitsee itsensa
tunnin valein ja kun asetettu raja tulee taytedihtde ilmoitus sahkopostilla
tungaloylle ja sielta tullaan tyhjentdmaan laatikk@ytetyista paloista saa pienen

korvauksen, joten niitd ei kannata havittaa.

5 NYKYTILANNE

5.1 Terapalat

Terapaloja on talla hetkella kaytbssa useiltacgnnittajilta
- Seco
- Sandvik
— Dormer
- Hoffman

- Maantera AB Oy
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- Haag Oy

— Hertek Oy

- Iscar/Pertik

- Knorring

- Kestools

— Tungaloy

Neljalla ylimmaisella on verkkokaupat olemassa, tmunuiden toimittajien

kohdalla joudutaan kayttamaan katalogeja. Toinm@iajnaara on suuri, mutta
niita tarvitaan monta, koska yhdelta ei saa kaikkixittavia tuotteita. Maaraa

olisi hyva supistaa hieman.

5.2 Nykyiset tyopisteet

Paikkoja, joissa terapaloja talla hetkella sailéet on viisi. Se on liikaa, silla paloja
ei valvota tai seurata juuri mitenkaan. Naiden eficailytyspaikan liséksi, joillakin
tyontekijoilla saattaa olla joku oma paikka, misgi sailyttda usein tarvitsemiaan
paloja, jotta ainakin hanelld itselladn olisi kaikkarvittavat tyokalut. Naita
piilopaikkoja ei saisi olla ainuttakaan.

Pahimmillaan yhden terapalan l6ytamiseen saattamkiseita minuutteja, eika sita
silti valttamatta 16ydy. Tassa tapauksesssa sildiiataan lisaa ja odotetaan viela
pari paivaa tai pahimmassa tapauksessa viikkojmeKa ei voida kayttaa sina
aikana, tai joudutaan miettimaan vaihtoehtoistadafyostaa tarvittavat kappaleet.
Palojen luullaan my6s usein olevan lopussa, josrendisesta paikasta josta etsii, ei
sellaista |6ydy. Tamé johtaa turhiin tilauksiin yaraston arvon kasvuun, jotka
voitaisiin valttaa jos terapalat olisi hallinnassa.

"Se mita et voi laskea, et mydskaan voi hallita.”

5.3 Kierratys

R-Sarkonilla on hallissa useassa eri paikassa laajé&ollisia kaytettyja terapaloja.
Niitd on vuosien varrella kertynyt, koska ei olév&é ohjeistusta, mihin ne kuuluisi
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laittaa. Muutaman vuoden valein niitd on viety rdsiu Tassa olisi jarkevampi

kierrattaa palat ja saada niistéa hieman rahaakin.

6 ONGELMA

6.1 Oikeiden ainekohtaisten palojen selvittaminen

R-Sarkonilla tyostetddn paaasiassa rautaa, medsiakimiinia ja ruostumatonta
terdsta. Jokainen aine on taysin erilainen toigiim@&hden ja niin on myo6s
terdpalatkin. Oikeaa terapalaa tiettyyn tyohonpysty varmaksi sanomaan ennen

kuin se on testattu.

Alla Secon Secolor-jarjestelmd, joka helpottaaulasturtajan ja laadun valintaa.
Jarjestelman yhdeksan ruutua kuvaavat tyostettkagpaleen ainetta ja lastuamisen
luonnetta. Sorvattava aine ja se, ettd onko kysmeistelystd, keskikarkeasta

rouhinnasta, vai rouhinnasta, antaa terapalaskssitukaaviosta. /3/

1. Viimeistely pienilla lastuamissyvyyksilla
2. Keskikarkea rouhinta

3. Rouhinta suuremmilla lastuamissyvyyksilla ja syti@oi

1. 2. 3.
) MF2 M3
Teras (ISO-P)
TP1000 TP2000
. MF1 MF3 M5
Ruostumaton teras (1ISO-M)
CP500 TP3000 ' TP3000
M5 M5
Valurauta (ISO-K)
TK1000 TK2000

Terapaloilta vaaditaan sarjatuotannossa useimmgestida jalked ja etenkin
kestavyyttd. Toki kestavyyteen vaikuttaa moni muuksia, kuten tydstdarvot ja
leikkuuneste, mutta oikeaa seoslaatua olevaa tedpayttamalla, paastaan yleensa

kohtuulisen hyvaan kestavyyteen.
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Usein kaksi ulkoapéain samanlaista terapalaa, t@migysin erilailla. Toinen voi
kestaa kauan ennen rikkoutumista, mutta toinen teais tehda huomattavasti
siistimpaa jalkea, mik& on joissain tapauksissaotrd kriteeri oikeaa palalaatua

valittaessa.

6.2 Nykyiset suositukset

Jokaisen sorvin kyljessa on senhetkista tyota amatasetuskuva. Asetuskuvasta kay
ilmi, mita terdpaloja kyseisessa ajossa on kaytakstiin asetuskuvat saattavat olla
jo hyvinkin vanhoja ja ne olisi syyta tarkistaastho niissa parantamisen varaa. Jos
esimerkiksi saisi joitakin yleispaloja, joita katdén vain vahan, korvattua

vastaavanlaisella ja nain terapalavalikoima sufsstu

6.3 Tuotetiedot Novaan

Nova on R-sarkonin kayttdma sisdinen tietojarjesdiel johon padsee useimmilla
tyomaalta loytyvilla tietokoneilla. Talla hetkelgiella ei ole mitd&dn muuta tietoa
terapaloista, kuin ettd koska on mitakin tilattungkin hyvin epamaaraisesti esilla.
Jos novassa esimerkiksi olisi mahdollisuus katsgnt aikavalin tai tietylla sorvilla

kaytetyt terapalat ja niiden kokonaiskustannukdetey ajon aikana, helpottaisi se

esimerkiksi tdiden hinnoittelussa ja tarjouksieketaisessa.

Kaikki talossa olevat ja taloon tulevat terapaliéionyds hyva kirjata novaan, josta
sitten nakisi mita paloja talossa on ja mita taisittilata lisaa. Nain saisi heti tiedon

siita etta onko kyseisid paloja koko talossa vainkdtaako edes etsia.

6.4 Tilaus

Terapalojen tilaus tapahtuu siten, ettd R-Sarkemih yksi viidesta tyOpisteesta
sellainen, jossa on karuselli tdynna erilaisiagal@ja. Kun tydntekija avaa viimeisen
laatikon tiettyja paloja, tulisi hanen kirjoittaaaltikon takana oleva koodi taululle,
josta asettaja ndkee mitd terdpaloja tarvitaarptaittuu. Tama on siind mielessa
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hankalaa, koska jos kiireessa ottaa viimeisen pgaei ehdi tai ei vaan viitsi
kirjoittaa sita ylos, saattaa kayda niin etta pagb@iisevat loppumaan ja toita

joudutaan siirtAmaan tai koneita seisottamaan.

7 TAVOITTEET

7.1 Tarvittavat terapalat

Samantyyppisia ja muotoisia terdpaloja on moniaisddi on kuitenkin eroja

esimerkiksi seoslaaduissa, kayttotarkoituksissaetmvat pinnotettuja ja toiset eivat
ole. Eri tbissa ja eri materiaaleissa tarvitaafaisia terapaloja. Toisinaan tarvitaan
erittain siistia jalkea ja pitkissa sarjoissa véaah palalta myos kestavyytta.
Vaatimuksia on monia ja siksi myos terapaloja pw#d monen laatuisia. Taman

vuoksi niiden valikoiman supistaminen on hankalaa.

Esimerkiksi DCMT 11?704 sorvauspaloja on talla ekikseitsemaa erilaista laatua.
Samantyyppisid paloja voitaisiin yrittda vahentasimerkiksi valitsemalla eri
koneryhmien asettajien kanssa kolme eri laatuaif&@§ nailla laaduilla tehda kaikki
tarvittavat ty6t. Jos se onnistuu kolmella eri lal&d voitaisiin loput nelja jattaa
valikoimasta pois. Nain tehtaisin myo6s muun kollgs ja muotoisille

sorvauspaloille, kierrepaloille ja pistopaloille.

7.2 Oikeat palat oikeisiin t6ihin

Kun terdpalavalikoima on huolellisesti tutkittu jgitetty turhat laadut pois
valikoimasta, tulisi jokaisen tyon asetuskuvaan kit&r tarkkaan, mita paloja
kyseiseen tyohon kannattaa kayttdd. Uusissa taigédjoudutaan joka tapauksessa
kokeilemaan ja vaihtamaan, mutta kun kokemustdlkarhiin oikeat palat 16ytyy ja
ajaminen helpottuu. Nain voi tehda tarjouksistagarempia, koska kustannukset

ty6haon liittyen pienenevat.

7.3 Terien maaran optimointi
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Varaston arvo pienenee, kun kaikki talossa oleegdpalat olisivat |0ydettavissa
parista paikasta. Kenellakaan tyontekijalla eiiohink&anlaisia piilopaikkoja, joissa
pitdvat itse tarvitsemiaan paloja, vaan kaikki ighs yhteisessad kaytossa ja

huolehdittaisiin siitd ettei mitkdan palat paaggplamaan.

7.4 Varastojen sijainti

Terapalavarastoja tulisi olla korkeintaan kaksi yigkn viiden sijaan. Varastoista
toisen tulisi olla niin sanottu paépaikka, jokasptbimistossa, jossa terdpalat ja muut
tyokalut tilataan. Yksi terapalavarasto ei ole gw& vaihtoehto, silla hallin koko ja

sen muoto, ovat sellaisia, etta kavelyyn meneeaurtkallista aikaa.

8 RATKAISU

8.1 Oikeat ainekohtaiset palat

Olen koonnut tietoa haastattelemalla R-Sarkon @gettajia mita eri terapalalaatuja
kaytetaan millekin aineille. Taulukoihin tuli jonkiverran heittoa, mika ei sinansa
yllattdnyt koska koneet ovat toisistaan niin esilai Mutta joitakin palalaatuja
kaytetaan vain vahan koko talossa. Esimerkiksi kaiRT9030-laatua kaytetaan
rouhinnoissa vain 0-5% riippuen materiaalista. digifsa tapauksissa asettaja voisi
miettia, onko mahdollista korvata TT9030 jollakiruatia laadulla, vaikka ohjelmaa
hieman muuttamalla. Samalla tulisi joitakin vanhahjelmia péaivitettyd tahan

paivaan.

Erds merkittavd ongelma on se, ettd asetuskuv@igiteta riittdvan usein. Aika
ajoin kay niin etta tyon alkaessa, paikalle la&etguuri se pala, joka asetuskuvassa
lukee ja sitd vaihdellaan tarpeettoman usein vasikeen tyohon oikeaa palaa ei

tarvitsisi vaihtaa valttamatta lainkaan tai ainakuomattavasti harvemmin.
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Tyon alle voisi ajatella otettavan myos sellaissram, ettd tutkisi vanhat ohjelmat
l&pi miettien, pitdisikd tai kannattaisiko niitdkad paivittamaan tai tekemaan
kokonaan uudestaan. Ohjelmia muokatessa, tulisn entkia taulukot 1api, etta jos
saisi edes jonkin terdlaadun jatettya kokonaan palien valikoimasta ja nain
pienennettyd varaston arvoa. Tyon voisi vaikkattaai kaikkein kalleimmista tai

yleisimmista tdista, silloin kun mahdollisesti ojgimaaraista aikaa.

8.2 Taulukot Materiaali/terapala

Taulukon vaakarivilla on tyOstettdva materiaali ggstysarakkeessa on terapalan
laatu. Tein kyselyn kaikille kolmelle osastolle éhdex, Star ja Bulk-osastoille.
Luvut taulukon sisélla tarkoittavat prosentuaalistauutta, mitd paloja kaytetaan ja
mink& verran. Taulukot ovat kuitenkin vain suuntaatavia, silla esimerkiksi

tarvittavia lastunmurtajia ei ole kaikilla laadailsaatavilla.
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KATKAISU CP500 | CP600 | TT9030 | CM1125 | TNC150/P35 S:N

Messinki 10 25 25 40

Alumiini 3 15 15 67

Automaattiterds 33 30 25 9 3

Hiiletysterds 50 50

Paineteras 100

Nuorrutusterds 50 50

Rakenneterds 33 33 33

Kirkkaat automaatit 303 66 33

Tyostokovenevat 304 66 33

TyOstokovenevat 316 66 33

FL NG IC

ROUHINTA CP500 | CP600 | TP1020/CM | K10 TT5100 | TP2500 | TM4000 | WSM20 | 20N TT9030 | TT9125

Messinki 13 7 33 40 7

Alumiini 3 10 33 27 27

Automaattiterds 40 7 17 30 3 3

Hiiletysterds 10 10 65 5 10

Paineteras 10 10 65 5 10

Nuorrutusterds 10 10 65 5 10

Rakenneterds 23 7 43 17 3 7

Kirkkaat automaatit 303 23 4 33 17 23

Tyostokovenevat 304 23 4 33 17 23

TyoOstokovenevat 316 23 4 33 17 23
VIIMEISTELY CP500 | WIPER | TP1020/CM | TP1030/CMP | FLK10 | TT5100 | ALKX | TP2500 | TM4000 | WSM20 | IC908 | TP1500
Messinki 33 43 20 4
Alumiini 30 3 33 17 17
Automaattiterds 22 33 17 9 15 4
Hiiletysteras 15 23 12 32 13
Paineterds 32 15 16 37
Nuorrutusterds 15 23 12 37 13
Rakenneterds 10 34 15 8 25 8
Kirkkaat automaatit 303 18 33 11 35 3
Tyostokovenevat 304 18 33 11 35 3
Tyo6stokovenevat 316 30 11 11 34 11 3
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