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Opinnaytety6 tehtiin Stera Technologies Oy:n Paimion tehtaaseen. Ty6n
tavoitteena oli kehittaa menetelma, jonka avulla nestausprosessin tehokkuutta on
mahdollista mitata ja seurata.

Ty6ssa tutustutaan ohutlevyvalmistuksen perusteisiin ja leikkuukoneisiin, joissa
hyodynnetddn nestausprosessia. Toimeksiantajalle esitettin  kolme eri
menetelmaa tehokkuuden selvittamiseen, joista ohjelmistorobotiikan ja
integraatio-ohjelmiston hybridiratkaisu todettiin toimivaksi konseptitasolla.

Hybridiratkaisu mahdollistaa tehokkuuden mittaamisen lisdksi visuaalisen kuvan
tallentamisen luodusta nestistd. Valitun menetelmén kayttdéonotto vaatii
ulkopuolisen tahon ohjelmisto-osaamista ja ohjelmistoja. Osana opinnaytetyota
yhdelle kotimaiselle digitaalisia palveluja tarjoavalle yritykselle jatettiin
tarjouspyynto, jonka perusteella toimeksiantaja voi jatkaa konseptin kehitystyota
ja mahdollista kayttéonottoa.
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DETERMINING THE EFFICIENCY OF THE
NESTING PROCESS

The thesis was commissioned by Stera Technologies Oy factory in Paimio. The
objective of the thesis was to find a method to determine the efficiency of the
nesting process.

The basics of sheet metal manufacturing and cutting machines which utilize the
nesting process are also introduced in this thesis. Three different methods are
presented for determining the efficiency of the process, of which the hybrid
solution of software robotics and integration software was proven to work at a
concept level.

In addition to measuring the efficiency, the hybrid solution allows a visual image
of a created nest to be saved. The chosen method requires third-party software
expertise and software programs to work as intended. As part of the thesis, a
request for quotation was submitted to a Finnish-based company providing IT
services. Based on the quotation, Stera Technologies can continue the
development of the concept towards a full implementation.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyodn tavoitteena on kehittaa Stera Technologies Oy:n Paimion
tehtaalle menetelmé@, jolla nestauksen eli tietokoneavusteisen sijoittelun
tehokkuutta on mahdollista mitata ja seurata. Nestauksen tehokkuutta ei ole
aiemmin seurattu, koska se vaatisi suuren maaran manuaalista tyota. Tyon aihe
on erityisen ajankohtainen, silla raaka- ja polttoaineiden markkinahintojen
noususta on muodostunut teollisuusyrityksille yh& suurempia kulueria. Taman
seurauksena materiaalien kaytén seuranta on tullut ajankohtaisemmaksi ja
materiaalihavikin pienillakin parannuksilla on mahdollista saavuttaa suuriakin

saastoja.

Opinnaytetyossa kasitellaan nestauksen eli tietokoneavusteisen sijoittelun
teoriaa sekd nestausohjelmiston toimintaperiaatetta. Lisaksi tydssa esitellaan
ohutlevykappaleiden valmistuksen perusteita ja leikkuukoneita, joissa
nestausprosessia hyddynnetaan. Tyodssa esitetddn kolme erilaista ratkaisua
nestausprosessin tehokkuuden selvittdmiseksi, ja tutkitaan niiden toimivuutta

konseptitasolla.
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2 Ohutlevytuotteiden valmistus

Ohutlevyvalmistus on prosessi, jossa ohutlevyjd eri menetelmilla tydstamalla
saadaan aikaiseksi kayttotarkoituksen mukainen osa tai kokonaisuus.
Tyostettavien levyjen paksuus vaihtelee alle millimetrin paksuisesta levysta yli
kuuden millimetrin levyyn. Yleisesti ohutlevyistda puhutaan alle 3 mm
ainevahvuuksista. (Ye 2020.)

Levyjen jaottelu (Aaltonen ym. 2011, 232.):

e ohutlevy s <3 mm
e keskipaksut levyt s = 3-5 mm

e paksutlevyt s >5 mm

Levyarkkien materiaali on yleensa terasta, ruostumatonta terastd, alumiinia tai
kuparia. Suomessa 90 % tyOstettavistd materiaaleista on kylméavalssattuja

terdslevyja. (Aaltonen ym. 2011, 257.)

Ohutlevytuotteita kaytetaan laajasti eri teollisuuden alojen ja kuluttajien tarpeissa
sekd erikoisaloilla kuten esimerkiksi auto- ja ilmailuteollisuudessa.
Ohutlevytuotteiden  valmistuksessa  kaytettavia tyostbmenetelmia ovat
esimerkiksi erilaiset leikkaukset, taivutukset, lavistykset ja muovaukset. (Ye
2020.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aleksi Kemppainen



2.1 Ohutlevyvalmistus Stera Technologies Oy:n Paimion tehtaalla

Ohutlevykappaleen valmistuksessa levyarkin leikkaaminen on usein
ensimmaisia tydvaiheita suunnittelun jalkeen ennen kappaleen jatkojalostusta.
Leikkausmenetelmét voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan: mekaaniseen
ja termiseen leikkaamiseen. (Havas ym. 2010, 142.) Leikkauksesta seuraava
vaihe vaihtelee valmiin tuotteen kayttétarkoituksen mukaan. Leikattuun aihioon
tai kappaleeseen voidaan joutua tekemaan taitoksia sarmayspuristimella,
sarmayskoneilla tai useampi levy tai ohutlevyosa voidaan eri menetelmilla liittaa
toisiinsa, jotta saadaan aikaiseksi kayttotarkoituksen mukainen kokonaisuus.
Joissain tapauksissa valmistukseen riittéd oikean muotoisen kappaleen
leikkaaminen levyarkista ja tuote voidaan toimittaa sellaisenaan tai mahdollisen

pintakasittelyn jalkeen asiakkaalle.

2.1.1 LevytyGkeskus

Levytyokeskus on ohutlevyvalmistukseen kehitetty CNC-kone. Levytyokeskusten
kaytto yleistyi 1970-luvulla, ja niistd on kehittynyt vuosien saatossa monipuolisia
tyokaluja ohutlevytuotteiden valmistuksessa. Levytyokeskuksilla on mahdollista
leikata yksinkertaisia muotoja levyyn tai nakertaa kappale irti levyarkista.
(Aaltonen ym. 2011, 257-259.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aleksi Kemppainen
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Kuva 1. Levytyokeskus (Ama-prom 2022).

LevytyOkeskuksessa leikkaava voima tuotetaan joko mekaanisesti tai
hydraulisesti. Leikkausvoima vaihtelee 70 ja 600 kN:n valilla, mutta yleensa
leikkaava voima on noin 300 KkN. LevytyOkeskuksilla pystytéan koneen
leikkausvoimasta riippuen tyostdméaan 0,5-12 mm paksuisia levyja. (Aaltonen
ym. 2011, 259.) Steran Paimion tehtaalla levytydkeskuksilla tydstetaan myoés

muoviarkkeja asiakkaiden tarpeisiin.

LevytyOkeskuksessa on joko pneumaattisesti tai hydraulisesti toimivat
levynpitimet, joiden avulla tydstettavaa levya liikutetaan koneen poydalla x-y-

tasossa (Aaltonen ym. 2011, 259).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aleksi Kemppainen
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2.1.2 Laserleikkuri

Laserleikkuri on levytyokeskuksen tapaan numeerisesti ohjattava leikkuukone.
Laserleikkaus on terminen leikkausmenetelma, jossa lasersateen energiaa
kohdistetaan levyarkin pintaan. Lasersade liikkuu levyarkilla, ja sen tuottama
energia sulattaa tai hoyrystaa materiaalia sateen kohdalta, ja leikattava kappale
irtoaa levyarkista. (Aaltonen ym. 2011, 266—268.)

Laserleikkaus on menetelméana tarkka leikkausrailon ollessa vain n. 0,5-1 mm.
Leikkausnopeus on ohuilla levyillda suuri ja laserin kaytt6 mahdollistaa
monimutkaisten muotojen leikkaamisen levyarkista. Laserleikkurien tehot
vaihtelevat 500 ja 1000 W valilla. (Aaltonen ym. 2011, 266—268.)

2.1.3 Kombilevytyokeskus

Kombilevytytkeskuksella tarkoitetaan levytyokeskusta, jossa on mekaanisen
leikkuun lisaksi laserleikkausp&éd. Tamé& mahdollistaa monimutkaisten muotojen
leikkaamisen ja perinteisen levytyOkeskuksen leikkuutytkalujen yhteiskayton
ohutlevykappaleen  valmistuksessa. Nakertaminen  voidaan  korvata
joustavammalla laserleikkuulla seka laserille on mahdollista leikata mekaanisesti

aloitusreikd mika nopeuttaa valmistusaikaa. (Havas ym. 2010, 182.)

2.2 Nestaus

Nestauksella tarkoitetaan leikattavien kappaleiden tietokoneavusteista
sommittelua levyarkille ennen niiden leikkaamista. Nestauksen tarkoituksena on
parantaa levyn kayttdastetta ja samalla vahentda leikkuuprosessissa syntyvaa
jatemateriaalia. Levyn kayttdbasteen kasvu parantavat yrityksen tuottavuutta. (The
Manufacturer 2021.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aleksi Kemppainen
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Kuvissa 2 ja 3 havainnollistetaan nestauksen ideaa. Kappaleiden sijoitteluun ei

ole kiinnitetty huomiota ja suuri osa levyn pinta-alasta jaa hyddyntamatta.

Kuva 2. Kappaleiden yksinkertainen sijoittelu (Scan2Cad 2017).

Kuvasta 3 ilmenee tilanne, jossa levyn kayttbastetta on saatu paremmaksi
muuttamalla L:n muotoisten kappaleiden orientaatiota ja lisdamalla toisen
muotoisia kappaleita tayttamaan tyhjaa tilaa levylta.

0o ooy

ooy

J0ofloof

Kuva 3. Kappaleiden monimutkaisempi sijoittelu (Scan2Cad 2017).
Esimerkeissé on kaytetty yksinkertaisia muotoja, mutta nykyaikaiset

nestausohjelmistot  pystyvat kasittelemd&dn  monimutkaisiakin  muotoja

kehittyneiden algoritmien avulla (Weston 2008).
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2.2.1 Nestausohjelmisto

Nestausohjelmisto on tietokoneohjelma, joka kappaleiden sommittelun lisaksi
muuttaa CAD-ohjelmalla luodun kappaleen geometrian NC-koodiksi (Cadtalk
2022). Numeerisella ohjauksella voidaan ohjata tydstokoneen pikaliikkeita,
tyokalunvaihtoja ja tyostoon liittyvida komentoja numeeriseen muotoon kirjoitetun
ohjelman avulla. Numeerisen ohjauksen etuna on se, etta tydstékoneen ohjaus

voidaan toteuttaa taysin automaattisesti. (Aaltonen ym. 2011, 120.)

| ===t

No |  SheetName | MaLT] ary. ] Mat. Code hi
1 200320224721 SPC 30 KS-1.25X2000X1000--52065801 125 2000. 1000, Wf“ﬁ 00:10:04 0. (302.5052,1009.3209)

Kuva 4. Dr.Abe nestausohjelmisto.
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2.2.2 Dr.ABE

Stera Technologies Oy:n Paimion tehtaalla on kaytéssd Amadan valmistamien
levytyokeskuksien ja laserleikkurin lisdksi Amadan kehittama Dr.ABE
nestausohjelmisto leikattavien kappaleiden sommitteluun ja leikkuukoneita
ohjaavien NC-koodien luomiseen. Dr ABE:lla on mahdollista toteuttaa taysin
automatisoitu  nestausprosessi, mutta ohjelma antaa  ohjelmoijalle
mahdollisuuden  nestien  manuaaliseen = muokkaamiseen tarvittaessa.
Nestausohjelmisto osaa laskea automaattisesti levyarkin kayttéasteen. (Amada
America 2022.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aleksi Kemppainen
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Kuva 5. Nestausohjelmiston laskenta-asetukset.
Ohjelmoijan on tarkistettava, ettéd kayttbasteen laskentaperusteen maaéarittavat

asetukset ovat oikein, jotta ohjelmiston antama lukema vastaa todellista levyn

kayttdastetta.
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3 Nestausprosessin tehokkuuden selvittaminen

3.1 IFS ERP-jarjestelma

Stera Technologies Oy kayttaa IFS-toiminnanohjausjarjestelmaa.
Toiminnanohjaus- eli ERP-jarjestelma on modulaarinen tietokoneohjelmisto, joka
on suunniteltu integroimaan organisaation liikketoimintaprosessit yhdeksi
kokonaisuudeksi. ERP-jarjestelmd yhdistdad esimerkiksi ty6nsuunnittelun,
varastonhallinnan, taloushallinnon ja henkiléstoresurssien hallinnan yhdeksi

helposti hallittavaksi kokonaisuudeksi.

Suunnitellun kappaleen valmistusprosessi alkaa tydnsuunnittelussa, jossa
tuotteen valmistukselle kirjataan tarvittavat tyovaiheet, vaihepdaivat ja
valmistuksen aloituspéiva. Jokaiselle nimikkeelle luodaan tydkortti ja tyokortti

kulkee kappaleen mukana sen koko valmistuskaaren ajan.

Nykyisessa tilanteessa ERP-jarjestelmén tietokantaan, josta tyokorttien tiedot
ovat perdisin on tallennettu leikattavan kappaleen darimittojen mukaan laskettu
paino kilogrammoina. Tama perustuu siihen, etta tydnsuunnittelija laskee
teoreettisen maaran materiaalia, joka yhden kappaleen valmistukseen tarvitaan.
Teoreettinen maara kerrotaan valmistettavien kappaleiden lukumaaralla, jolloin
voidaan arvioida koko eran valmistukseen tarvittava levymaéara. Tama usein
eroaa huomattavasti todellisesta materiaalinkaytosta, silla se ei ota huomioon
kappaleiden sommittelua lomittain nestausvaiheessa eik& kappaleen reunoilta tai

keskelta poistettavan materiaalin painoa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aleksi Kemppainen



Kuva 6. Kappaleen valmistukseen tarvittava materiaali.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aleksi Kemppainen
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ERP-jarjestelméan ja sen taustalla toimivan tietokannan kaytto vaatii toimiakseen
nettopainon lisddmisen kappaleelle. Nykyhetkella valmistettavaan tuotteeseen
kuluva levymaara on laskettu kappaleen aarimittojen mukaan. Tassa esimerkissa

merkitty paino on 0.5 kg.
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Kuva 7. Nakyma nimekkeen tiedoista.

Menetelman ideana on verratta paivakohtaisia levytyokeskuksen operaattorien
tekemid materiaalien varasto-ottoja kaikilta yrityksen levyntydstokoneiden
kuormitusryhmiltad valmistuneiden tuotteiden nettopainoon. Esimerkiksi tuotetta A
valmistetaan 45 kpl ja tuote A painaa a 0,4 kg ja kappaleiden valmistukseen kuluu

yksi levyarkki & 24 kg. Tasta voidaan laskea materiaaliarkin kayttoaste.

0,4 kg * 45

0/, — 750
24 kg * 100% = 75%

Kaava 1. Materiaaliarkin kayttdasteen laskeminen.
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Kuvassa 8 ’NISS’-tapahtumakoodilla nékyy levytyokeskuksen operaattorin

tekema varasto-ottotapahtuma.

.

_=| Kysely - Varastonimikkeen saldokehitys - 52060102 HDG DX51D Z275 MBC 1*1250*2500mm

Nimike: Nimikekuvaus: Plaun: Konfiguraatio:
52060102 v| [HDGDX51D Z275 MBC 17125 [PAI | =
Varastoyksikko: Lapimeno:

kg .

Luotu Tapahtuma-aika Tapaht.koodi Jarj. tapahtumakuvaus Tilaus Tilaustpi | Tapahtumama: Saldo tapahtumsz Lapimenoz
i 17.07.47 CO-BACFLSH i Valm.tilaus materiaalin jalkiotti 724311 | Valmistustil “55631?46031215
[17.3.2022 17.07.25 NISS Varastostaotto (_-7413s631746031201
W 150503 NISS o Varasioslaotto b wi5S63174603122

i

18,12.54 NISS Varastostaotto

m 9.15.50 NISS i Varastostaotto
e 9.18.44 CO-BACFLSH i Valm.tilaus materiaalin jalkiotti 721278 | Valmistustil
a— 8.51.58 NISS Varastostaotto

———
smidaiae 12,5338 COBACFLSH  iValm.tlaus materisain jalkdott 723784 i Velmistusti s 5553174603122
e 11.28.36 CO-BACFLSH | Valm.tlaus materiaalin jakiott 721245 |Valmistustli  mies 5563174603122
—— 10.40.59 CO-BACFLSH | Valm. blaus materiaalin jakiottl 719641 [ Valmistusti sl (5563174603122 |
I 0.24.22 MISS arastostaotto 0563174603122

‘wemameme 53143 CO-BACFLSH Valm.laus materiaslin jakiott 724505 Valmistustls | mele0S53174603122
mmmases 5.20.54  CO-BACFLSH  FValm.tlaus materiain jaikiott 722653  :Valmistusti 0563174603122
Wl 5.10.9 NISS i Varastostaotto 0563174603122
—— 1017 CO-BACFLSH | Valm. blaus materiaalin jakiott 720421 Valmistusti 0563174603122

105

[remeet] 11,1221 " HValm. tiaus materiaalin jakiott 722828  Valmistusti . 0553174603122

———— 7.37.37 [Varastostaotto il 0563174603122

— 7.37.00 Valm, tlaus materiasin jakiott 721278 L valmistusti ol 1563174603122 |

* ) 6_.09.51_ ) NISS ) ) _Uarasl_oslao_l'b: o ) ) ) ) _ —?0563_1?4693 122

[ 6.08.54  COBACFLSH  :vaim.biaus materizalin jakiott 2484024 Valmistustld w8 0563174603122

r——— 6.08.33 CO-BACFLSH  ; Valm, tlaus materiaalin jalkiott 2464933 ; Valmistustil W 0563174603122
L4

Kuva 8. Saldokehitys.

Nykyisen saatavilla olevan datan kayton ongelmaksi muodostuu kappaleen
valmistamiseen tarvittavan levymateriaalin laskutapa. Kappaleen paino
lasketaan kappaleen aarimittojen mukaan, eikd se ota huomioon
epasymmetrisyytta tai muita muotoja tai esimerkiksi jos kappaleen sisalta tai
reunoilta poistetaan materiaalia. Ongelmaa ei syntyisi, jos kaikki kappaleet

olisivat suorakaiteen muotoisia.

Ratkaisuna olisi tuotteen oikean nettopainon laskeminen ja tietojen paivittdminen

tietokantaan. Nimikkeitd on kuitenkin tuhansia kappaleita ja tama vaatisi
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huomattavan maaran tybaikaa, mutta aina uuden valmistuksen aloituksen
yhteydessa olisi mahdollista paivittda valmistettavien tuotteiden tietoja

tietokantaan sita mukaa kun kappaleen valmistus on ajankohtaista.

Menetelm& ottaa huomioon esimerkiksi leikkuuvaiheessa vaurioituneet tai
muuten vialliset tuotteet, eikd se siten anna tarkkaa kuvaa nestausprosessin
tehokkuudesta. Liséksi eteen saattaa tulla tilanteita, jossa aihion materiaalina
kaytetaan paksumpia tai ohuempia ohutlevyarkkeja rakenteella olevan
materiaalin sijaan mika vaaristda lukemaa. Menetelmalla ei voida myoskaan
erotella ohjelmoijien luomia nesteja toisistaan ja se on altis inhimillisille virheille
koska inventointi tehdd&n manuaalisesti. Tarkasteluikkuna on minimissaan

paivakohtainen.

Menetelmalla on mahdollista arvioida nestauksen tehokkuutta romuprosentin

kautta, mutta se ei anna todellista kuvaa nestausprosessin tehokkuudesta.
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3.2 Yksinkertaistettu ohjelmistorobotiikka

Nestausprosessin jalkeen ohjelmoija tallentaa kuvan mukaisen tekstitiedoston
yrityksen verkkoasemalle. Steran IT-asiantuntijan luoma tietokoneohjelmisto
poimii tiedostoista levyn kayttdasteen ja tallentaa tiedot IFS ERP-jarjestelman

tietokantaan.

(@ :
File Edit Format View Help
<schedule_info MachinelName="EMK3510">
<parts_info>
<server_name>
</server_name>
<folder_name>
</folder_name>
<parts_name>310120220895</parts_name>
<product_quantity>30</product_quantity>
<reception_quantity>@</reception_quantity>
<rejection_quantity>@</rejection_quantity>
<complete_code>2</complete_code>
<thickness>1.5</thickness>
<material_name>SPC</material_name>
<punch_number>8</punch_number>
<die_number>0</die_number>
</parts_info>
</schedule_info>

Kuva 9. Ohjelmoijan tallentama tekstitiedosto.

Steran kehittaman Raketti-tietokoneohjelmiston avulla data on mahdollista hakea
IFS ERP-jarjestelméan taustalla toimivasta tietokannasta, ja datasta on

mahdollista saada raportointindkyma nestausprosessin tehokkuudesta.

Tiedostosta saatavan datan maard on hyvin rajallinen, joten menetelman

jatkokehitys keskeytettiin.
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3.3 Hybridimenetelma

Nestausohjelmisto laskee automaattisesti levyn kayttbasteen, mutta ongelmaksi
muodostuu tiedon siirtdminen ohjelmistosta tietokantaan. Ohjelmistorobotiikan ja
jarjestelmaintegraation kayttd mahdollistaa verkkoasemalle tallennetun PDF-
tiedoston automaattisen lukemisen seké tiedonsiirron ERP-jarjestelmén taustalla
toimivaan tietokantaan. Ohjelmistorobotti asetetaan lukemaan verkkolevylle

tallennettuja tiedostoja halutuin intervallein.

Sisaverkko

Nestaus sl Bot / Agent

‘ IFS ERP

Kuva 10. Hybridiratkaisu (Mtech Digital Solutions.)
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Nestausprosessin jalkeen ohjelmoija tulostaa kuvanmukaisen Schedule Sheet
siirtyy
levytyokeskuksen operaattorille. Menetelman ideana on tulostuksen lisaksi

Reportin, joka liitetddn tyokortin liitteeksi ja tyokortti liitteineen

tallentaa Shedule Sheet Report yrityksen verkkoasemalle PDF-tiedostona.

18.3.22

Schedule Sheet Report 1 16.K520PR
Scheduetome MRS 645200 AN
Program Comment
Machineeme  KiNGiss LT JE ]
(A
[Material Name KS20 [Planned Process 00-07:03 !
[Sheet Size 2000, % 1250. [Creation Date 202210318
[Thickness 2.0 [Utiliszation 78.74%
[Sheet Count 3 [Due Date{Sheet) 2022/03/18
(Grain Direction Horizontal [Due Date{Schedule) | 2022/03/18
|Sheet Code KS-2.0X2000x1250--52060222
|C|amp Position 200.00, BOD.00, 1800.00
2 2

2 2

Part Information
NO. | Part Name Part Comment | Unfold Size (Quantity/ Total/Planned|
2 |— u| 596. X 483.6 7121120

Kuva 11. Schedule Sheet Report.

Ohjelmistorobotti lukee PDF-tiedostosta halutut tiedot esim. Schedulen nimen,
levyn kayttdasteen seka kaytettavan materiaalin nimikekoodin. Schedule Sheet
Reportin nimi on yksiléllinen jokaisessa eri raportissa ja sen perusteella on
mahdollista etsid ja tarkastella tallennettuja nesteja yrityksen verkkoasemalta

jalkikateen.
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M [ = | S—— - =2 =
Home  Share  View [2]
<« v » ThisPC » Tuotanto Paimio (T:) » [ AG—m—m——— v o Search IEEEGE—_——

& Documents A Name Date modified Size ~
¥ Downloads 15515, plf 1 213.44 36 KB
=] Pictures W7 317-K510.pof 1 58 107 KB
I Desktop 1527-KYVA20.polf 1 2Ke
Ohjeet M 16-KS20-PR.pdf 1 55 KE
Serap-projeki 1526-K0VA 15 polf 1 T7KB
Tyejonat 4733 -K5075-PR.polf 1 406 KB
I (410-K525-PR.pelf 1 27 KE
| /@ OneDrive I 3478- K520 polf 1 57 KB
[ I 3473-K520,pof 1 55 KB
! . —14232-K520 pdf 1 203 KE
: B 3D Objects 1 1331-KS20,pf 1 449KB
i H Deskiop L - Y VA0, pof 1 1181 KB
| =] Documents 1 4230-K520.pdf 17. 2 665 KB
| 3 Downleads .1 1220-K510.pof 1 381 KB
I b Music I 3541-K510.pdf 1 |05 KB
P pictures Ml 1796-K520.pof 1 444 KB
| Tuotanto (sterasvr-pai.stera.local (Sterat e 1225-K520.plf ‘ 1e4TE
| - 03 K510, pf 1 201 KB
8 videos W 14 KYVA15. polf 1 143 KB
& Windows (C) 1525 CVUA20. polf | 58KB
= Kuvat Tammela (K:) 523-KVVA3D.pdf 1 134 KB
: = Tuotanto Paimio (T:) 81524-KYVA20.pdf 1 4 KB
&) m.1040-K0vA20. pof 1 62 KB
i Network HTS-ALD;"IS-PR‘pdf 16 235 bat 0. 112 KB

< ) g 1774 VeI s 139097 97 na Adebos Acenbr 221 vD 4

49 items EL

Kuva 12. Verkkoasemaan tallennettuja raportteja.

Raportti on mahdollista tallentaa ja tulostaa samanaikaisesti hyddyntamalla
Adobe Acrobat Reader-ohjelman perusominaisuuksia. Tietyissa tilanteissa
tallennus ja tulostus on suoritettava erikseen ja tdh&n kuluu tyontekijalté noin viisi

sekuntia ylimaaraista tydaikaa.

Taulukko 1. Esimerkki Microsoft Excel raporttinakymasta.

Date Schedule Name Material | Utilization
15.3.2022 | *Asiakas*5489-KS15 52060222 74.65 | %
18.3.2022 | *Asiakas*6518-KV125 52060110 80.5|%

22.3.2022 | *Asiakas*4684-KV20 52040066 48.68 | %
1.4.2022 | *Asiakas*4894-KV10 52060455 76.42 | %
4.4.2022 | *Asiakas*8647-KS15 52060222 65.87 | %

Steran kehittdm&n Raketti-tietokoneohjelmiston avulla data on mahdollista hakea
IFS ERP-jarjestelman taustalla toimivasta tietokannasta ja datasta on mahdollista
saada visuaalinen raporttindkyma nestausprosessin tehokkuudesta ja kaytetyista
materiaaleista. Raketin avulla raporttinakymé& on helposti siirrettavissa Microsoft

Excel-ohjelmaan.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aleksi Kemppainen



25

Hybridiratkaisun mahdollistaa ulkopuolisen yrityksen tarjoama palvelu. Palvelu
siséltdd ohjelmistorobotiikan sekad integraatiotydkalun, jonka avulla PDF-
tiedoston tiedot on mahdollista vieda IFS ERP-jarjestelmén taustalla toimivaan

tietokantaan.

3.4 Jatkokehitys ja kayttoonotto

Menetelmét esiteltin  toimeksiantajalle ja hybridiratkaisun konsepti todettiin
toimivaksi nestauksen tehokkuuden selvittdmiseksi. Osana opinnaytetyota
menetelman tuotteistamisesta pyydettiin tarjouspyyntd kotimaiselta digitaalisia
ratkaisuja tarjoavalta yritykseltd. Toimeksiantajan tehtdvaksi jaa mahdollisen
kilpailutuksen tekeminen seké ratkaisun jatkokehitys ja kayttoonotto.
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4 Paatelmia

Projektina opinnaytetyd oli erittdin opettavainen ammatillisen kehittymisen
kannalta. Tyon jouheva eteneminen vaati yhteistyota yrityksen eri osa-alueiden
ammattilaisten kanssa mika kertoo tyoelamassa tarvittavien
tiimityoskentelytaitojen téarkeydesta. Lisaksi projekti antoi hyvin esimakua
tulevaisuuden kehitystehtavistda, jossa ongelmaan tai idean toteutukseen
lahdetdan kartoittamaan toimivia ratkaisuja.

Toimeksiantona oli kehittdd menetelmd, jolla nestausprosessin tehokkuutta on
mahdollista mitata ja seurata. Taltd osin opinnadytetyon tavoite saavutettiin ja
toimeksiantaja sai konseptitasolla toimivan ratkaisun. Aluksi toimeksianto rajautui
nestausprosessin tehokkuuden mittaamiseen, mutta tyon edetessa huomattiin,
etta saatava data on seurannan kannalta hyvin rajallista. Saadulla tiedolla ei ole
valttamatta kovin suurta merkitysta, silla epakohtiin on vaikea puuttua, jos
kayttdbasteen lukeman taustoja ei tiedetd. Hybridiratkaisussa tallennettu
visuaalinen kuva nestistd auttaa havainnollistamaan kayttbasteen taustaa.
Ihannetilanteessa menetelma olisi taysin automatisoitu eik& ohjelmoijille syntyisi
datan keraamisesta ylimaaraista tyota ja sita lahdettiin tavoittelemaan, mutta se
ei kuitenkaan onnistunut kaikilta osin. Ylimaaraisen tydon maara jai kuitenkin hyvin

minimaaliseksi.

Levyarkkien materiaalikustannukset ovat nousseet huomattavasti vimevuosina,
ja yritysten on kiinnitettdva enemman huomiota materiaalien kayttbasteeseen,
jotta niiden kilpailukyky paranisi. Vaikka materiaalihukan vahentaminen on
tarkeaa ympariston ja yritysten kilpailukyvyn kannalta, on kuitenkin muistettava,
ettd valmistuksessa materiaalien kayttbasteen seuranta ei yksistaan riita. Turhien
taytekappaleiden kayttd nestausprosessissa ja pelkan korkean kayttdasteen
havittelu luo suoria kustannuksia yritykselle. Kaikki levytyokeskukset eivat
esimerkiksi irrota automaattisesti kappaleita aihiosta. Kappaleiden irrotus
aihiosta on osassa tapauksissa k&sin tehtavdd tyodta ja ylimaaraisten
taytekappaleiden irrotus vaatii liséaresursseja. Lisaksi taytekappaleiden

varastointi luo tilaongelmia seka levytyokeskusten kuormituksen tasaisuus voi
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karsia, jos tilausten valmistus aloitetaan huomattavasti aikaisemmin pelkastaan
siksi, ettda materiaalien kayttdastetta saadaan parannettua. Ainekayton

tehostaminen on kuitenkin suuntana oikea kestavan kehityksen kannalta.
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