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The task of the thesis was to create a startup manual
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Arkistotiedosto
Bitwarden
Heittokello

HMI

Kuularuuvi

Laitteisto
Latta
Moduuli

Multitool

Offset-parametri
Operaattori

Secomea

Sekvenssi

Shimmilevy

Tunniste

Pakattu Tia Portal -projekti.
Salasanojen tallennuspalvelu.
Mittausvaline, jolla voidaan lukea millimetrin sadasosia.

Human Machine Interface. Kayttéliittyma lavistyskoneen ja ope-

raattorin valilla.

Ruuvi, joka muuttaa mekaanisen pyorimisliikkeen lineaariseksi
likkeeksi.

Fyysiset laitteet, joiden avulla lavistyskone toimii.
Littea, suorakulmion muotoinen metallitanko.
Moduuli on osa, josta voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia.

Lavistystydkalu, joka pystyy tekemaan useampaa erilaista lavis-

tysmuotoa.
Arvo, jolla voidaan hienosaataa ennalta maariteltyja arvoja.
Henkild, joka toimii tyokseen koneenkayttajana.

Etaohjausjarjestelma, jolla voidaan ottaa yhteys lavistyskonee-

seen.
Sarja komentoja, jotka lavistyskone suorittaa perajalkeen.

Metallinen levy, jonka avulla voidaan siirtaa osia kauemmaksi toi-

sistaan.

Muuttuja, jonka avulla voidaan ohjata automaatio-ohjelmaa.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Yksi Vaski Group Oy:n paatuotteista on VaskiPUNCH-lavistyskone. Yrityksen tavoitteena
on valmistaa niitd vuodessa yli 60. Lavistyskoneiden kayttdonotto on pitka ja moniosainen
prosessi, jossa taytyy muistaa ja tietdd monia asioita. Koska lavistyskoneita valmistetaan
jatkuvasti, yritys haluaa kayttoonottoprosessista mahdollisimman tehokkaan ja helposti si-
saistettavan uusille tyontekijoille. Yritys haluaa myds vahentaa virheita kayttoonotossa ja

vahentaa asiakkaan luona tehtavaa tyota.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tarkoituksena on kehittaa kayttéonotto-ohje, jonka avulla VaskiPUNCH-lavistysko-
neita voidaan ottaa kayttoon. Tavoitteena on luoda selva dokumentaatio hyvista kaytan-
ndista ja tarkistettavista asioista. Nain voidaan vahentaa tydn maaraa asiakkaalla ja no-
peuttaa lavistyskoneen kayttdonottoa. Selkean tarkistuslistan noudattaminen helpottaa

tehtyjen tyovaiheiden seurantaa ja vahentaa inhimillisten virheiden riskia.

1.3 Tyon rakenne

Taman tydn toisessa luvussa kerrotaan koneautomaatiossa kaytettavista laitteista. Tassa
luvussa esitellaan servojarjestelman toimintaperiaate ja esitellaan pneumaattisia laitteita,
joilla toteutetaan ja ohjataan liiketta. Luvun lopussa esitellaan laitteita, joilla tunnistetaan
sylinterien asento, seka muita pneumaattisia laitteita, joita lavistyskone kayttaa. Sen jal-
keen kolmannessa luvussa kerrotaan ohjeen kirjoittamisen teoriasta. Se kasittelee sita, mi-
ten ohjeistavia teksteja luodaan ja miten kirjoittamista voi helpottaa kirjoittamalla vaiheit-
tain. Neljannessa luvussa esitellaan yrityksen tamanhetkista tilannetta. Siina kerrotaan on-
gelmista, joita yrityksella on ja miten tilanne voi parantua taman opinnaytetyon avulla.
Siind myds asetetaan tavoitteita opinnaytetydlle. Viides luku kasittelee lavistyskoneen ra-
kennetta ja toimintaperiaatetta. Siina selitetaan lavistyskoneen modulaarisuutta ja jaetaan
teknista tietoa koneesta. Kuudes luku on paivakirjamallinen selostus siita, miten lavistys-
kone otetaan kayttoon. Se on jaettu viiteen eri osioon, jotka kasittelevat kayttdonoton



vaiheita. Seitsemannessa luvussa avataan sita, mita kayttdonotto-ohjeeseen on kirjoitettu.
Se kasittelee useimmat osiot kayttdonotto-ohjeesta. Opinnaytetyo loppuu tuloksiin ja yh-

teenvetoon.

1.4 Yritysesittely

Vaski Group Oy sijaitsee Seinajoen Pohjan kaupunginosassa. Vuonna 2024 se tyodllisti 41
henkilda ja sen liikevaihto oli 7,9 miljoonaa euroa (Asiakastieto, i.a.). Vaski Group Oy:n
suurimmat tuotteet ovat kelalinjat ja VaskiPUNCH-lavistyskoneet (Vaski Group, i.a.). Vaski
Group Oy:lla on kaksi tytaryhtiota, ruotsalainen Ursviken ja hyvinkaalainen Pivatic, ja silla
on monia asiakkaita ympari maailmaa. Taman takia osa tyétehtavista suoritetaan ulko-

mailla kun koneita asennetaan.

1.5 Tekoalyn kaytto tassa tyossa

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty ChatGPT-kielimallia tekstin ideointiin ja tarkastukseen.
Kaikki ty0ssa kaytetyt lahteet ovat taman tyon kirjoittajan hakemia lahteita, eivat tekoalyn
tuottamia lahteita. Jos tekoalysovellus on tuottanut tekstiin uusia ideoita, on ne tarkistettu

alkuperaisista lahteista. Lisaksi niihin on viitattu asianmukaisesti.
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2 KONEAUTOMAATION TEORIAA

2.1 Servotekniikka ja servomoottori

Servotekniikka kehitettiin alun perin toisen maailmansodan aikaan ohjaamaan tarkasti ja
nopeasti tykkien ja ohjusjarjestelmien liikkeita (Fonselius ym., 1997a, s. 7). Servotekniikka
on sen jalkeen levinnyt prosessiteollisuuteen, konepajoille, koneautomaatioon ja moneen
muuhun teollisuuden alaan. Yleisia servotekniikan sovelluksia ovat kappaleen siirto- ja kul-
jetuslaitteet seka hitsausrobotit ja CNC-koneet. Servojarjestelma saataa ohjauslaitteen
lahtdsignaalin suuruutta palautesignaalin perusteella (Advanced Motion Controls, 2025).

Nain jarjestelma pystyy toimimaan tarkasti ohjatessa kappaleiden nopeutta ja paikkaa.

Servomoottori on servojarjestelmien toimilaite (Fonselius ym., 1997a, s. 10). Servomootto-
rin tehtdvana on luoda pyorimisliiketta erilaisille laitteille. Sen hydtyja on roottorin pieni hi-

tausmomentti, joka mahdollistaa roottorin nopean kiihtyvyyden ja hidastuvuuden. Nain voi-
daan suorittaa nopeita liikkeita ilman varahtelya. Servomoottorissa on sisaanrakennettuna

takogeneraattori ja pulssianturi, joita kaytetaan takaisinkytkennassa.

Collinssin (2021) mukaan takogeneraattori on laite, joka mittaa pydrimisnopeutta jannit-
teen perusteella. Kun moottori pyorii, moottorin magneettikentta pyorii takogeneraattorin
ymparilla. Takageneraattoriin muodostuu vaihtosahkdvirta, joka muutetaan tasavirraksi.
Taman jalkeen tasavirrasta suodatetaan virtapiikit. Tama tasavirta on suoraan verrannolli-
nen roottorin pyorimisnopeuteen. Pulssianturi on anturi, joka muuttaa akselin pyorimisliik-
keen analogiseksi tai digitaaliseksi signaaliksi (Dynapar, i.a.). Tata signaalia kaytetaan tun-

nistamaan akselin tdmanhetkinen paikka.

Servomoottorin nopeus- ja asematiedot ovat yleensa takaisinkytkettyja (Fonselius ym.,
19973, s. 8). Aseman takaisinkytkenta toimii seuraavasti. Ohjelmoitava logiikka antaa oh-
jaussignaalin servovahvistimelle, joka vastaa haluttua asemaa. Tasta signaalista vahenne-
taan arvo, joka vastaa servomoottorin tamanhetkistd asemaa. Servovahvistin muuttaa sig-
naalin virraksi, joka on kytketty servomoottorille. Servomoottori alkaa pyoria kohti haluttua
asemaa. Kun servomoottori alkaa saavuttaa haluttua asemaa, tamanhetkinen asema kas-

vaa, pienentaen vahvistimen vastaanottamaa ohjaussignaalin suuruutta. Vahvistus
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pienenee, mika hidastaa pydrimisnopeutta. Kun haluttu asema ja moottorin asema ovat
yhta suuret, servovahvistimen ohjausarvo on nolla ja liike pysahtyy. Jos akseli pyorii halu-
tun aseman yli, mitattu asema on suurempi kuin ohjausarvo. Tama tekee ohjaussignaalista
negatiivisen, kdantaen pyorimissuunnan ja aiheuttaen servojarjestelmaan varahtelya. Va-
rahtelyn maaraa voidaan saataa vahvistuksen suuruutta muuttamalla (mts. 10). Suuri vah-
vistus tarkoittaa nopeampaa liiketta, mutta myds suurempaa aseman ylitysta ja voimak-

kaampaa varahtelya.

ohjauslaite
(logiikka)
+‘lr At Toimilaite |  Chiattava suure (pydrimisliike)
O— (servovahvistin) E (moottori)
mittauslaite

laatumuutos | €—

(moottorin pulssianturi)

Kuvio 1. Servojarjestelma (soveltaen Fonselius ym., 1997, s. 10).

2.2 Pneumaattiset sylinterit

Sylinterit tekevat pneumatiikkajarjestelman varsinaisen tyon (Fonselius ym., 1997b, s. 52).
Ne luovat suoraviivaista liiketta tyontamalla mannan ulos sylinterista. Niille tyypillista on,
etta sylinterin mannan asento on vaikea saada pysahtymaan aariasentojen valille. Taman
takia sylintereita kaytetaan yleensa liikuttamaan manta aariasennosta toiseen tai kiinteaa

ulkopuolista estetta vasten.

Yksitoimiset sylinterit liikkuvat vain toiseen suuntaan paineilman avulla (Fonselius ym.,
1997b, s. 52). Paluuliike toteutetaan jousivoimalla tai kuorman omalla painolla. Koska pa-
lautusjousi synnyttaa painevoimalle vastakkaissuuntaisen voiman, ei yksitoimisia sylinte-
reita voi kayttaa, mikali tarvitaan suuria puristusvoimia. Sen hyva puoli on paineilman

saastaminen paluuliikkeen aikana. Kaksitoimiset sylinterit ovat yleisempia kuin yksitoimiset
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sylinterit (mts. 53). Niita voi liikuttaa sisaan ja ulospain paineilman avulla ja niilla on enem-
man voimaa. Jossain sylintereissa on myds paatyvaimennus, joka pienentaa sylinterin lii-
kenopeutta liikkeen loppuosassa (mts. 54). Paatyvaimennuksella estetdan sylinterin vauri-
oituminen sellaisessa tilanteessa, jossa manta osuu voimakkaasti sylinterin seinamaan.
Vaimennus luodaan pienentamalla ilman ulosvirtausta sylinterista, kun manta on saavutta-

massa liikeradan loppuosaa.

2.3 Solenoidiventtiilit

Solenoidiventtiili on sahkdmekaaninen laite, jonka avulla voi ohjata ilman ja nesteen vir-
tausta (The Lee Company, i.a.). Se koostuu kahdesta osasta, solenoidista ja venttiilista.
Solenoidi on sahkokela, jonka sisalla on vapaasti likkuva ferromagneettinen osa. Kun so-
lenoidi saa jannitteen, se luo magneettikentan ja vetaa osan paatyasentoon paastaen vir-

tauksen venttiilin paatyyn ja vaihtaen venttiilin asentoa.

Solenoidiventtiileja kaytetdan, kun nesteen virtausta halutaan ohjata automaattisesti (Dwy-
eromega, i.a.). Yleisia kayttdkohteita ovat esimerkiksi voimalat ja erilaiset koneet. Niiden
kayttotapoja on useita ja erilaisia versioita on monia (The Lee Company, i.a.). Solenoidi-
venttiilia voidaan kayttda avaamaan ja sulkemaan virtaus, sadatamaan virtauksen suuruutta
ja vaihtamaan virtauksen suuntaa. Venttiilit jaetaan NC- (normaalisti kiinni) ja NO (normaa-
listi auki) -venttiileihin. Taman tyyppisissa merkinndissa ilmoitetaan venttiilin jannitteetdn
normaali tila. Kun venttiili saa jannitteen, se vaihtaa asentoa. Kun se menettaa jannitteen,

jousi palauttaa venttiilin sen alkuperaiseen asentoon.

Markkinoilla on myos lukitussolenoidiventtiileja (The Lee Company, i.a.). Nama venttiilit
vaihtavat asentoa pulssin perusteella ja jaavat tdhan asentoon solenoidin jannitteen kat-
kettua. Tallaisten solenoidiventtiilien etuja on niiden toiminnan pysahtyminen sahkdkatkok-

sien aikana ja niiden helppokayttoisyys.

2.4 Sylinterien asentoanturit

Pneumaattisissa jarjestelmissa sylinterien mannan asennon tunnistamiseen kaytetaan an-

tureita (Festo, 2022a). Anturit kiinnittyvat sylinterin runkoon, sille korkeudelle, josta
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mannan asento tunnistetaan. Tunnistus tapahtuu mantaan kiinnitetyn magneetin avulla.
Kun anturi tunnistaa mannan, se lahettaa digitaalisen signaalin eteenpain. Signaali kytke-

taan logiikan tulokorttiin, jonka jalkeen sen voi lukea automaatio-ohjelmassa.

Sylinterien asentoanturit kayttavat M8- ja M12-liitantoja (Autonics, i.a.). Niiden etuja ovat
niiden kompakti koko ja niiden toimintavarmuus (AJ Born, i.a.). Nimen M-kirjain viittaa sa-
naan metric ja numero kertoo liitdnnan halkaisijan millimetreina. Liitantdja on 3-, 4- ja 5-

johtimisia versioita.

Sylinterien asentoantureita on kahta erilaista mallia (Festo, 2022a), mekaanisia Reed-an-
tureita ja puolijohdeantureita. Kummatkin anturit toimivat magnetismin avulla. Reed-anturi
sisaltaa kaksi metallista nauhaa. Kun sylinterin mannan magneettikentta saavuttaa reed-
anturin, reed-anturin metallinauhat taittuvat toisiinsa kiinni. Tama luo suljetun virtapiirin.
Reed-anturiin johdettu sahkovirta kulkee anturin lapi ja antaa signaalin logiikalle. Reed-an-
turin ongelmia on sen mekaaninen kuluminen. Takertumista alkaa esiintya 20-50 miljoo-
nan tyokierron jalkeen. Reed-anturin hyotyja on sen alhainen hinta ja se, etta se ei kuluta

sahkoa.

Puolijohdeanturin toiminta perustuu magneettikentan luomiin resistanssimuutoksiin sen si-
salla (Festo, 2022a). Kun resistanssi muuttuu, anturin jannitteen suuruus muuttuu. Janni-
tetta voimistetaan ja prosessoidaan anturin sisalla. Prosessoinnin aikana anturin jannite
muutetaan digitaaliseksi. Tama digitaalinen jannite sydtetdan signaalina logiikalle. Puoli-
johdeanturin etuja on sen kestavyys ja pitkaikaisyys. Tama johtuu siita, etta anturissa ei
ole mekaanisesti kuluvia osia. Puolijohdeanturit ovat myos suojattuja ylikuormitukselta,
kaanteiselta napaisuudelta ja oikosuluilta. Ne toimivat myds reed-antureita paremmin, jos

anturiin kohdistuu tarinda (Tameson, 2024).

2.5 Pneumaattiset paineensaatimet

Paineensaatimia kaytetaan monissa kodin ja koneteollisuuden laitteissa (Beswick En-
gineering, i.a.). Kodeista paineensaatimen voi |0ytaa esimerkiksi keskuslammitysuunista ja
koneteollisuudessa esimerkiksi pneumaattisista automaatiojarjestelmista (Pneumadyne,

i.a.). Paineensaatimien paatehtava on rajoittaa saatimelta lahtevaa ilman painetta ja pitaa
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paine samana tulopaineen muutoksista huolimatta (Beswick engineering, i.a.). Painetta

muuttamalla voidaan saataa pneumaattisen sylinterin voimaa.

| -

Kuva 1. Paineen saadin (soveltaen Libretext Engineering).

Paineensaadin on laite, joka tasapainottaa voimia (Jordanvalve, i.a.). Kuvassa 1 on esi-
telty piirros paineensaatimesta. Paineensaatimessa on kaksi jousta, yksi osien 1 ja 2 va-
lissa, ja yksi osan 3 alapuolella. Kun osaa 1 pydrittda, se ruuvautuu alaspain. Osa 2 tyon-
tyy alaspain jousen voimasta. Paine paasee virtaamaan saatimen sisaan osan 3 laskeu-
duttua. Kun paine on laitteen sisalla, se menee aukkoon 4 tyontaen osaa 2 ylospain. Osa
3 tukkii sisaanvirtausaukon. Saadin on saavuttanut halutun paineen. Kun paine laskee
saatimessa, osaan 2 kohdistunut paine pienenee ja osa 3 alkaa laskeutumaan. Tama
paastaa ilman virtaamaan takaisin saatimeen, nostaen painetta ja tukkien sisaanvirtaus-

aukon uudelleen.

2.6 Pneumaattinen virtauksensaatoventtiili

Pneumaattisia virtauksensaatoventtiileja kaytetaan ilmavirtauksen suuruuden saatami-
sessa (Festo, 2022b). Nain voidaan helposti saataa pneumaattisten sylintereiden liikeno-

peuksia. Kontrolloimalla sylintereiden liikenopeuksia sylinterit kestavat hyvakuntoisina
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pidempaan ja ne toimivat hiljaisemmin. Virtauksensaatoventtiili toimii saatamalla venttiilin
sisalla olevan ilma-aukon suuruutta. Sdataminen tapahtuu venttiilin paalla olevasta saa-
tonupista. Mita pienempi ilma-aukko on, sita hitaampaa ilmavirtaus on ja sitd hitaampi sy-

linterin liike on.

2.7 Painekytkimet

Painekytkin ohjaa sahkopiiria paineen muutosten perusteella (Tameson, 2025). Kun paine-
raja saavutetaan, piiri kytkeytyy paalle ja kun paine laskeutuu sen alapuolelle, piiri kytkey-
tyy pois paalta. Painekytkimia kaytetaan kodin lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmissa. Ko-
neteollisuudessa painekytkimia voidaan kayttaa ilmoittamaan jarjestelman lilan matalasta
paineesta (Klinger, 2025). Nain kone voidaan pysayttaa ja estaa koneen kayttaminen, kun

sen paine on liian alhainen.

Painekytkimia on kahta erilaista mallia, mekaanisia ja elektronisia. Mekaaniset painekytki-
met kayttavat jousta painerajan saadodssa. Ne ovat halpoja ja helppotoimisia. Elektroniset
painekytkimet ovat tarkempia kuin mekaaniset painekytkimet. Niissa on usein ohjelmoita-

via toimintoja ja ne voivat olla varustettuja naytolla.

Mekaaninen painekytkin toimii samoilla periaatteilla kuin paineensaadin. Jarjestelman
paine tyontaa painekytkimen mantaa yléspain (Precisionmass, 2021). Kun manta on yl-
haalla, se tyontaa kaksi kosketinta kiinni toisiinsa. Naiden koskettimien kautta muodostuu
suljettu virtapiiri. Sahkovirtaa, joka kulkee koskettimien kautta, kaytetaan signaalina logii-
kalle. Kun painerajaa halutaan saataa suuremmaksi, painekytkimen ruuvia pyoritetaan
alaspain. Tama luo suuremman jousivoiman, joka vastustaa mannan liiketta ylospain.
Koska mannan liiketta vastustetaan enemman, vaaditaan suurempi paine, jotta piiri akti-

voituu ja paineraja saavutetaan.
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3 OHJEEN KIRJOITTAMISEN TEORIAA

Tybelamassa tehdaan dokumentteja, jotta saavutettaisiin jokin kaytannon tavoite (Kauppi-
nen ym., 2012, s. 34). Taman takia pitaa kirjoittaa vain sellaista tietoa, josta on hyotya luki-
jalle. Tarkeinta kirjoittamisessa on hyva yleiskielen hallinta (mts. 36). Tama tarkoittaa, etta

kaytetaan sopivia termeja ja etta lauseet rakennetaan oikein.

Vaikka insindorien kirjoitelmat kasittelevat usein monimutkaisia asioita, lukijan ymmarta-
mista ei pida sekoittaa lisaa monimutkaisella esitystavalla (Kauppinen ym., 2012, s. 34).
Jos tekstista tulee liian monimutkaista, sen ymmartamista voi helpottaa esimerkeilla. Ter-
minologia ei mydskaan saa olla liilan vaikeaselkoista. Mikali kirjoitelma tuotetaan huolimat-
tomasti, lukija saattaa ymmartaa tekstin vaarin (mts. 37). Taman voi estaa luomalla kirjoi-
telman niin, etta olettaa, etta lukija ei tieda paljon aiheesta entuudestaan.

Hankalasti luettavien ja ymmarrettavien kirjoitelmien taustalla on usein yleinen ajattelu-
harha (Kauppinen ym., 2012, s. 37). Kirjoittaja kuvittelee, etta tekstin pitaa olla pitka ja mo-
nisanainen, etta kirjoitelmasta tulee hyva. Tama ei pida kuitenkaan yleensa paikkaansa.
Hyvassa kirjoitelmassa kaytetaan vain vahan sanoja, joiden avulla voidaan selittda selvasti

haluttu asia. Tallainen kirjoittaminen on laadukasta.

Laadukkaassa tekstissa korostuu suunnitelmallisuus (Kauppinen ym., 2012, s. 37). Kun
kirjoitettavan asian sisallon suunnittelee tarkasti, syntyy lyhyt kirjoitus, joka pysyy ai-
heessa. Taman takia suunnitteluun kuuluu kayttaa enemman aikaa kuin kirjoittamiseen.
Mita laiskemmin suunnittelee kirjoitelman, sitd enemman lukijalla on ty6ta ymmartaa kirjoi-
tettu teksti.

3.1 Ohjeistavat tekstit

Ohjeita tarvitaan, kun kehitelldan uusia toimintatapoja tai kun uusia tyontekijoitd perehdy-
tetdan tyohon (Kauppinen ym., 2012, s. 134). Kun kirjoitetaan ohjeistavia teksteja, on hyva
pitaa mielessa muutama lahtdkohta. Jotkut ohjeen lukijoista ovat karsimattomia. Taman

takia ohje ei saa olla liian pitka. Sen pitaa keskittya olennaisiin asioihin ja asiat pitaa
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selittda yksinkertaisesti. On myds tarkeaa, etta ohjeissa on kaikki vaadittavat tiedot, jotta

voidaan siirtya seuraaviin ohjeen vaiheisiin.

Lukijalle pitaa selittda ohjeen alussa, miksi ohjeen lukeminen on tarkeaa, koska monilla ih-
misilla on tapana jattaa ohjeet lukematta ja ryhtya suoraan tyohon (Kauppinen ym., 2012,
s. 134). Yksi ohjeen tarkeimmista tehtavista on saada lukija ylipaataan lukemaan ohje.
Heti ohjeen alussa on hyva kertoa, mita ohje koskee ja kenelle se on tarkoitettu (mts. 136).
Ohjeen laatimisessa on hyva kiinnittda huomiota seuraaviin asioihin. Lukijaa pitaa moti-
voida, kuvia pitaa olla runsaasti, ohje pitaa olla rakennettu lukijalahtdisesti ja ohje pitaa
testata (mts. 135). Lukijan motivoinnilla tarkoitetaan sita, etta pyritdan vastaamaan niihin
asioihin, mita lukija haluaa tietaa. Jos ohjeessa on liikaa turhaa tietoa, sen lukeminen ei
ole motivoivaa. Runsas kuvitus auttaa ymmartamaan kokonaisuuksia paremmin. Ohje on
myOs kevyempi lukea, jos siina on paljon kuvia. Testaamisella tarkoitetaan sita, etta ohje
annetaan jonkun kaytettavaksi. Nain voidaan paljastaa heikkouksia ohjeesta. Ohjeisiin jaa
yleensa aukkoja sellaisista asioista, joita kirjoittaja pitaa itsestdanselvyyksina. Terminologi-
aan kannattaa myos kiinnittda huomiota. Jos kutsut jotain asiaa tietylla termilla, pitaa tata
asiaa kutsua samalla termilla ohjeen loppuun saakka (mts. 136). Painettava nappi voi olla

nappain tai painike mutta ei molempia.

Yleisimmat heikkoudet kirjoitetuissa ohjeissa ovat epajohdonmukainen jasennys, toimivai-
heet eivat kytkeydy toisiinsa, lukijalta odotetaan liikaa ennakkotietoa, liian vaikeat erikois-

termit ja epaselvat kuvat (Kauppinen ym., 2012, s. 135). Usein ohjeiden ongelmat johtuvat
kirjoittajan tai organisaation asenteista. Ohjeisiin ei haluta panostaa tarpeeksi ja ne jaavat

sen takia puutteellisiksi.

3.2 Kirjoittamisen vaiheet

Kirjoittaminen voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen (Kauppinen ym., 2012, s. 50). Nama
vaiheet ovat suunnitteluvaihe, tuottava vaihe, kehittely- ja uudelleenkirjoitusvaihe ja vii-

meistelyvaihe.

Suunnitteluvaiheessa rajataan alue kirjoitelmalle (Kauppinen ym., 2012, s. 50). Taman voi

tehda esimerkiksi luomalla otsikot aiheille, joista haluaa kirjoittaa. Siina myos kehitellaan
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ideoita ja hankitaan tietoa, mita kirjoitelman kirjoittaminen vaatii. Taman jalkeen suunnitel-
laan kirjoitelman rakenne tarkemmin. Yleinen apuvaline suunnitteluvaiheessa on mielle-
kartta.

Tuottavassa vaiheessa kirjoitetaan mahdollisimman paljon sisaltéa (Kauppinen ym., 2012,
s. 51). Tassa vaiheessa ideana on kirjoittaa kaikki, mika asiasta tulee mieleen. Lista on
hyva apuvaline kirjoittamiseen. Listan luominen on helppoa, ja se helpottaa paljon kirjoitta-
mista. Tuottavassa vaiheessa kannattaa lahtea liikkeelle siitd kohtaa, mista on helpointa
kirjoittaa. Kirjoitelmaa ei tarvitse tehda alusta loppuun, vaan juuri siltéd kohtaa, mika tuntuu
luontevimmalta. Jos tekstia tulee liikaa, sitd voidaan karsia myohemmassa vaiheessa. Kar-
siminen on huomattavasti helpompaa kuin uusien asioiden oivaltaminen, joten ei pida pe-

|ata sita, etta kirjoitelmasta tulee liian pitka tassa kohtaa.

Kehittely- ja uudelleenkirjoitusvaiheessa tarkastellaan ja muokataan jo kirjoitettua tekstia
(Kauppinen ym., 2012, s. 51). Lauserakenteita kevennetaan, pitkia lauseita voidaan jakaa
useiksi eri lauseiksi, tarkastetaan etta terminologia ei ole liilan vaikeaselkoista, tarkistetaan
etta kappalejako on kunnossa ja poistetaan epaolennainen teksti. Tassa osassa hiotaan
kirjoitetusta tekstista laadukasta.

Viimeistelyvaiheessa tutkitaan tekstin yksityiskohtia ja tekstin johdonmukaisuutta (Kauppi-
nen ym., 2012, s. 52). Tassa vaiheessa on myds jarkevaa antaa teksti luettavaksi jollekin
muulle ja pyytaa arviota siita. On syyta tutkia kirjoitettua tekstia ja miettia, toteutuuko kirjoi-
telman asetetut tavoiteet. On tarkistettava, etta teksti on johdonmukainen ja on hyva var-
mistaa, etta tekstissa ei ole kielivirheita. On jarkevaa odottaa hetki ennen viimeistelyvai-
heen tekemista (Nykanen, 2002, s. 31). Kun kirjoittamisen aikana tapahtunut ajatuksen

kulku on osittain unohtunut, on helpompaa nahda virheita tekstissa.
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4 NYKYTILAN KUVAUS

Vaski Group Oy:lla tydskentelee talla hetkella muutama tyontekija, joiden paatehtavana on
tehda kayttoonottoja. Yritys on voimakkaassa kasvussa, ja tuotannon maaraa yritetaan

suurentaa jatkuvasti. Tama tarkoittaa uusien kayttoonottajien palkkaamista lahitulevaisuu-
tena. Lavistyskoneiden kayttéonottoa tehdaan talla hetkelld kertomalla suulliset ohjeet uu-
sille kayttoonottajille. Suulliset ohjeet ovat usein puutteelliset, ja vaaditaan useita kayttoon-
ottoja, jotta prosessi opitaan hyvin. Uusien tyontekijoiden kokemattomuus kuormittaa auto-
maatiosuunnittelijoita ja vanhempia kayttddnottajia. Kayttéonottoon kouluttaminen vaatii

paljon aikaa, ja se on tydlas prosessi. Koska koulutus on suullista, jotkin asiat voivat unoh-
tua kayttoonottojen valissa. Lavistyskoneiden yleisia ongelmia ei myoskaan ole dokumen-
toitu. Taman takia kokemattomat kayttoonottajat saattavat tehda turhia virheita, joita muut

kayttoonottajat eivat tekisi. Nama ongelmat joudutaan ratkomaan asiakkaalla.

Uusilla kayttéonottajilla on eniten ongelmia ymmartaa, mita kaikkea lavistyskoneista kuu-
luu tarkistaa. Lavistyskoneissa on monia liikkuvia osia, joiden oikeanlainen toiminta pitaa
varmistaa. Nama tarkistukset voi oppia vain kokemuksella, mutta niiden tekematta jattami-
nen saattaa asettaa lavistyskoneen sellaiseen asemaan, jossa se vaurioituu. Esimerkkina
tasta on liikkuvissa osissa kiinni olevien sahkdkaapeleiden pituuden tarkistus. Jos kaapelit
jaavat liian lyhyiksi, ne repeavat irti lavistyskonetta kayttaessa. Toinen yleinen ongelma liit-
tyy lavistyskoneen etayhteyden asettamiseen. Etayhteyden asettaminen on monivaiheinen
tyd, jossa pitda muistaa monia erilaisia asetuksia, jotka taytyy tehda juuri oikealla tavalla.
Siina kaytetaan useita eri tietokoneohjelmia ja kaydaan usealla eri nettisivuilla. Yrityksella
ei ole ohjetta, jossa prosessi selitettaisiin, vaan se on selitetty suullisesti. Lasermerkkaajan
kayttoonotto on kolmas erityisen haastava asia uusille kayttoonottajille. Sen kayttoon-
otossa pitda muistaa monia erilaisia tydvaiheita, joista ei ole minkaanlaista dokumentaa-

tiota.

Opinnaytetyon tavoitteena on nopeuttaa ja kehittaa lavistyskoneiden kayttdonottoproses-
sia ohjeella. Hyvilla ohjeilla voidaan vahentaa avuntarvetta, joka poistaa tyokuormaa auto-
maatiosuunnittelijoilta ja kokeneemmilta kayttdonottajilta. Se vahentaa myds virheita ja asi-

akkaan luona tehtavaa tyota.
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5 VASKIPUNCH-LAVISTYSKONE LATAN LAVISTYKSEEN

5.1 Rakenne

Kaikki versiot lavistyskoneista nayttavat suhteellisen samanlaisilta. Kun lavistyskoneen
edessa seisotaan, sen vasemmalla puolella on syottopoyta, keskella on iskupaa ja oikealla

puolella poistopdyta. Lavistyskoneen liikkkuvat osat on koteloitu niin, etta niihin ei paase ka-

siksi koneen ollessa kaynnissa.

Kuva 2. VaskiPUNCH Legacy.

Syo6ttopoydan tarkoitus on ohjata latta lavistyskoneen sisaan. Se on yleensa kolme metria
pitka, mutta asiakas voi tilata halutessaan eripituisen version. Manuaalisen sy6ttopoydan

leveys on noin 30 senttimetria.
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Kuva 3. Automaattinen syottopoyta.

Syo6ttopdydan ja iskupaan valissa on monia erilaisia lavistyskoneen toimintaan vaikuttavia
laitteita. Latan puristajat sijaitsevat tdssa osassa. Kun latta on syotetty lavistyskoneeseen,
puristajat alkavat puristaa sita yla- ja sivusuunnassa. Sivusuunnan puristaja painaa latan
saatbleukaa vasten. Puristajat varmistavat, etta latta pysyy kiinteasti paikoillaan, kun lat-

taan lyodaan reikia.

Keskiosassa sijaitsevat tydkalumakasiini ja iskupaa. Tyokalumakasiini on liikkuva koneen
0sa, johon on asetettu tydkaluja pystyyn. Kun lavistyskone saa kaskyn iskea reian lattaan,
iskupaa painaa tyokalua ylhaalta alaspain. Tyokalu painautuu lattaa vasten tyontaen mate-

riaaliin halutun reian muodon.
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Kuva 4. Tydkalumakasiini.

Yksi tyokalumakasiinin kayttamista tyokaluista on multitool. Siina on mallin mukaan
kolme, viisi tai kahdeksan erilaista tyokalua. Nailla tyOkaluilla voidaan tehda erilaisen
muotoisia reikia. Kun lavistyskone kayttaa multitoolia, se valitsee oikean tyokalun pyodrit-
tamalla multitoolin ylaosaa kierteytystapilla. Kierteytystappi laskeutuu iskupaasta multi-
toolin keskella olevaan reikaan, jossa se pyorii haluttuun kulmaan. Joka kerta kun kier-
teytystappi pyorahtaa 45 astetta, se valitsee eri tyokalun.



Kuva 5. Kierteytystappi ja iskupaa.

Lavistyskoneen poistopdydan puolella sijaitsee tarttuja ja lasermerkkaaja. Tarttujan teh-
tava on liikuttaa lattaa lavistyskoneen sisalla ja paikoittaa reikien paikat. Kun kappale on

valmis, tarttuja vie kappaleen tiputuspaikalle.

Kuva 6. Tarttuja.

23
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5.2 Modulaarisuus

VaskiPUNCH-lavistyskoneet rakentuvat asiakkaan valitsemista moduuleista. Lavistysko-
neita on kolmea eri versiota: Inspiration, Legacy ja Prodigy. Versio vaikuttaa lavistysko-

neen iskuvoimaan, kokoon ja tyokalumakasiinin tyokalujen maaraan.

Asiakkaan toivoma latan syoéttétapa maaraa sen, onko lavistyskoneessa manuaalinen vai
automaattinen sy6ttopoyta. Jos siind on manuaalinen syo6ttdpoyta, operaattori syottaa la-
tan lavistyskoneen sisaan kasin. Jos siina on automaattinen syottopoyta, latat lastataan
telineeseen, josta syottopoyta syottaad latat automaattisesti lavistyskoneeseen. Nain voi-

daan ajaa useita lattoja perajalkeen ilman, etta kappaleiden tekeminen pysahtyy.

Poistopdytavaihtoehdot maarittavat sen, miten ajetut kappaleet poistuvat lavistyskoneesta.
Mikali asiakas haluaa lajitella eri kappaleet eri laatikoihin, voi poistopdydan tilata hihnakul-
jettimella. Hihnakuljettimessa on nelja eri tiputuspaikkaa, joiden sijaintia voi muuttaa
HMI:Ita. Kappaleen voi tiputtaa poistopdydan eteen tai tydntaa sen poistopdydan perasta

reunan yli.

Lasermerkkaaja on yksi moduuleista, jonka asiakas voi halutessaan tilata lavistyskonee-
seen. Sen avulla kappaleisiin voidaan merkita osanumero tai kuva. Asiakas voi myds tilata
latan pinnan voiteluyksikon. Kun kappaleita tydstetaan, voiteluyksikko suihkuttaa leikkaus-

nestetta latan paalle, mika helpottaa latan tydstamista.

5.3 Toimintaperiaate

Kappaleiden luontiin kaytetdan VaskiCAM-ohjelmaa, joka sijaitsee lavistyskoneen edessa
olevalla HML:lla. Sen avulla voidaan suunnitella kappaleisiin halutut reiat, kappaleen pituus
ja merkinnat. Kun halutut kappaleet on suunniteltu, ne sijoitetaan suunnitteluohjelmassa
lattasuunnitelman sisalle. Kun kappaleiden tydsto aloitetaan, valitaan haluttu lattasuunni-
telma. Taman jalkeen operaattori kaynnistaa kappaleiden ajamisen HMI:Ita. Tyokalumaka-
siini ja tarttuja siirtyvat aloituspaikoille. Operaattori sy6ttaa latan lavistyskoneen sisaan, ja
lavistyskone tunnistaa sen anturin avulla. Syéttdpdydan puristimet painautuvat kiinni. Kun
operaattori painaa aloitusnappia, tarttuja ottaa kiinni latasta, ja vetaa latan oikeaan koh-

taan iskua varten. Tydkalumakasiini liikkuu taaksepain halutun tydkalun kohdalle ja
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iskupaa suorittaa iskun painaen tyokalua ja poistaen palan latasta. Poistettu pala tippuu
roskakuljettimelle. Yksi tydkalumakasiinin tydkaluista on katkaisutydkalu. Katkaisutyoka-
lulla erotetaan kappaleet toisistaan. Jos kappaleeseen halutaan lasermerkinta, tarttuja toi-
mittaa kappaleen laserointipisteeseen reikien iskemisen jalkeen. Lavistyskone tiputtaa
suojan kappaleen ymparille, tekee lasermerkkauksen, nostaa suojan ja toimittaa kappa-
leen tiputuspaikalle. Jos lavistyskoneessa on hihnakuljettimella varustettu poistopdyta, hih-
nakuljetin toimittaa kappaleen haluttuun paikkaan. Muuten kappale tippuu poistopdydan

eteen.

Kun ohjelma on paattynyt ja kaikki kappaleet on ajettu, ohjelma jaa joko odottamaan, etta
jaljelle jaanyt latta poistetaan lavistyskoneen sisalta, tai tarttuja vetaa sen poistopdydalle.

Operaattori voi valita automaattiajon asetuksista, kumpi on parempi vaihtoehto.

Mikali koneessa on automaattinen syottopoyta, sekvenssi toimii hieman eri tavalla. Lavis-
tyskoneen syottopoyta pidetaan alussa tyhjana. Kun ohjelma kaynnistetaan, syottopdydan
hissi laskeutuu ja operaattori tydntaa lattatelineen syottopoytaan. Lattojen lastaus kuita-
taan tehdyksi ja syottopoydan hissi nostaa latat ylos. Syottopdydan paalla olevat latan ve-
tajat vetavat latat syottopoydan reunaa vasten. Taman jalkeen syottopoydan ylapuolella
oleva rulla laskeutuu ensimmaisen latan paalle ja tydntaa latan automaattisesti lavistysko-
neen sisaan. Kappaleiden teko kaynnistyy ja rulla sy6ttaa lattoja, kunnes pyydetyt latta-

suunnitelmat on ajettu.

5.4 Teknista tietoa

VaskiPUNCH-lavistyskoneiden iskuvoima on 320 kN — 650 kN riippuen sen mallista. Isku
tapahtuu servo-ohjauksella. Syoétettavan latan leveys pitaa olla valilla 15-200 mm ja pak-
suus 3—20 mm. Prodigy-malliin mahtuu nelja tyokalua, Inspirationiin kahdeksan ja Le-

gacyyn kymmenen tyokalua.
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6 VASKIPUNCH-LAVISTYSKONEEN KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa kuvataan yhden VaskiPUNCH-lavistyskoneen kayttdonoton toteutus.

6.1 Ohjelmien lataaminen ja projektin alustus

Lavistyskoneen kayttoonotto aloitettiin lataamalla edellisen VaskiPUNCH-lavistyskoneen
Tia Portal -projekti pilvesta. Tia Portal -tiedoston nimi muutettiin vastaamaan projektia, ja
projektille valittiin oikeat moduulit. Lavistyskoneessa oli manuaalinen syottopoyta ja poisto-
poyta, jossa ei ollut hihnakuljetinta. Siina ei mydskaan ollut lasermerkkaajaa.

Taman jalkeen tarkistettiin, ettd Tia Portal -projektin laitteisto vastaa sahkdkaapissa olevia
sahkékomponentteja. Kun oli todettu, ettd komponentit oli valittu oikein, Tia Portal -ohjel-
man osat ladattiin laitteeseen sisaan. Servojen hyvaksyntatestit suoritettiin, ja tarvittavat

lisenssit siirrettiin laitteeseen.

Taman jalkeen servomoottorien akselit paikoitettiin ja moottorit alustettiin. Alustus tehtiin
my0s etayhteydelle asettamalla Secomean ja reitittimen salasanat Bitwardeniin ja muok-

kaamalla niiden asetukset oikeiksi.

Iskupaassa oleva induktiivinen anturi, jonka tehtava on tunnistaa tyokalun jumittuminen, ei
toiminut. Kun anturia testattiin anturitesterilla, huomattiin, etta iskupaahan oli asennettu
NPN-anturi PNP-anturin sijaan. Uusi anturi asennettiin vanhan tilalle ja se tiivistettiin mas-

salla. Kayttdonottoa jatkettiin, kun uuden anturin massa oli kuivunut.

6.2 Mekaaninen testaus ja saato

Tyota jatkettiin rasvaamalla kaikki kuularuuvit ja testaamalla kaikkien akseleiden turvarajat.
Latan liikkumiskorkeus lavistyskoneen sisalla tarkistettiin. Taman jalkeen testattiin, etta
makasiinin alla oleva roskakuljetin pyorii oikeaan suuntaan, ja etta latan puristimet yletta-
vat puristamaan latan kiinni. Lavistyskoneen sisalla liikkuva tyOkalulautta kohdistettiin 1a-
vistyskoneen katossa olevaan iskupaahan. Nain varmistettiin, etta lavistyskoneen tekemat

iskut osuvat keskelle tyokaluja.
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6.3 Pneumatiikan testaus

Pneumaattisten liikkeiden tarkistus aloitettiin liikuttamalla kaikki pneumaattisesti ohjatut
osat niiden aariasentoihin. Iskupaan kierteytystappi ei tullut iskupaasta ulos, mutta tama
saatiin korjattua nostamalla koneen syéttopaine oikealle tasolle. Kaikki lavistyskoneen
sahkoiset pneumatiikkaohjaukset eivat olleet suoraan toimivia, koska sen pneumatiikka oli
kytketty venttiileihin eri jarjestyksessa verrattuna edelliseen projektiin. Tia Portalin tunniste-

taulukon ohjaustunnisteiden numeroita muutettiin. Taman jalkeen ohjaus alkoi toimia.

Seuraavaksi tarkistettiin, etta anturit tunnistavat, milloin sylinterit on ajettu paatyasentoihin.
Osa antureista ei toiminut, joten niiden asentoa muutettiin oikealle kohdalle. Osa anturei-
den tunnisteista piti myds vaihtaa ristiin. HMI:Ita tarkistettiin, ettd kaikki pneumaattiset an-

turit tunnistavat sylinterien asennot oikein.

Tarttujan isompi leuka ei aluksi vaihtanut asentoa ollenkaan. Tutkimisen jalkeen todettiin,
etta tarttujan solenoidiventtiili oli vaaraa mallia. Venttiili irrotettiin ja korvattiin oikealla vent-

tiilila. Myos tarttujan paineensaadin oli liilan pieni, ja se vaihdettiin suurempaan.

6.4 Lavistyskoneen hienosaato

Kun ohjelmat oli ladattu, servot oli alustettu ja pneumatiikka toimi, lavistyskonetta voitiin al-
kaa kayttamaan. Ensin testattiin, etta tydkalun voitelu toimi. HMI:Ita painettiin nappia ja

kierteytystappi suihkutti 6ljya. Oljyn maara saadettiin oikeaksi. Taman jalkeen latasta otet-
tiin kiinni tarttujalla ja tarttujan offset-arvo muutettiin oikeaksi. Tama arvo kertoo ohjelmalle

tarttujan kynsien etaisyyden toisistaan.

Seuraavaksi latan puristajan kulmaa muutettiin tarvittava maara shimmilevylla. Heittokello
kiinnitettiin tarttujaan ja tarkistettiin, missa kulmassa syottépdydan puolen leuat ovat suh-
teessa tarttujaan. Leuan kulmaa muutettiin 0,05 mm lisdamalla shimmilevy leuan toiseen
laitaan. Talloin huomattiin, etta heittokellon arvo liikkui epalineaarisesti, joten tarttujan joh-

teet irrotettiin ja linjattiin uudelleen.

Kun lavistyskone oli muuten linjassa, alettiin hienosaatamaan puristinleuan asentoa. Seu-

raavaksi ajettiin kappale, jossa oli jonossa nelidn muotoisia reikia. Kappaleen pituus oli
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metri. Leuan paikkaa muokattiin sen perusteella, kuinka paljon viimeinen reika poikkesi en-
simmaiseen verrattuna. Reikien valille saatiin tarkkuus 0,02 mm. Taman jalkeen iskujen

offset-parametria muutettiin. Tama toi reiat keskelle lattaa leveyssuunnassa.

Seuraavaksi suoritettiin useita erilaisia testeja ja kappaleajoja, joiden tarkoitus oli saataa
lavistyskone toimimaan oikealla tavalla. Ensimmaisen testin idea oli saataa kappaleiden
pituus oikeaksi. Toinen testikappale varmisti, etta kappaleiden pituus pysyy oikeana, kun
latasta paastetaan irti ja otetaan uudelleen kiinni. Kolmas testikappale varmisti, etta lavis-
tyskoneessa oleva multitool toimii. Viimeisena testattiin myos, etta kaikki tyokalupesat ovat

oikeilla kohdilla ja etta lavistyskoneella voi luoda luvattua kappaleen minimipituutta.

6.5 Viimeistely

Kun lavistyskone oli saatu hienosaadettya, kaikki asiakkaan tyokalut asetettiin tyokaluma-
kasiinin sisaan ja kaikki ylimaaraiset tiedostot poistettiin HMI:Ita. Lopputarkistuksessa kat-
sottiin, etta lavistyskoneesta ei roikkunut sahkdjohtoja ja etta lavistyskone oli puhdas. Tia
Portal -projektin arkistotiedosto tallennettiin pilveen ja kaikki tarvittavat projektin asiakirjat
taytettiin. 24V:n sahkojarjestelman jannitetaso tarkistettiin ja saadettiin oikealle tasolle.

HMI:n asetuksista otettiin kuvakaappaukset ja ne tallennettiin pilveen.
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7 KAYTTOONOTTO-OHJEEN TEKO

Ennen kayttdonotto-ohjeen kirjoittamisen aloittamista ohjeen laatija oli ollut Vaski Group
Oy:lla téissa noin puoli vuotta. Tana aikana kayttoonottoja oli tehty osittain noin kymme-
nelle lavistyskoneelle. Kayttdonottaminen aloitettiin lavistyskoneen linjauksesta ja mekaa-
nisesta tarkistamisesta, siita siirryttiin opettelemaan pneumaattisen jarjestelman saata-
mista ja lopuksi ohjelmien lataamista Tia Portalin kautta. Viimeiset kayttoonotot tehtiin
alusta loppuun lahes yksin. Kayttdonotoissa on kuitenkin viela joitain asioita, joista ohjeen
laatijalla ei ole kokemusta. Tallaisia esimerkkeja on halytysten ratkominen joissain tilan-

teissa.

Koska ohjeen laatija koki, ettd mekaaniset asiat olivat helpoimpia kayttdonotossa, paatet-
tiin kayttoonotto-ohjeen teko aloittaa selittamalla lavistyskoneen mekaaniset tarkistukset.
Naista esimerkkeina on johtojen riittava pituus, osien irrotettavuus, osien oikea korkeus ja

oikeat jannitykset.

Taman jalkeen kirjoitettiin ohjeet tyokalujen kokoamisesta. Tassa osassa kerrottiin tarkat
tiedot, miten tyokalu kuuluu koota ja otettiin kuvia, jotka selventivat tekstia. Ohjeet jaivat
kesken, koska asiakkaat eivat olleet tilanneet kaikkia tydkaluja juuri ohjeen kirjoittamishet-
kella. B-tydkalun kokoamisesta, ja tydkalun luonnista VaskiCAMiin saatiin kuitenkin Kirjoi-
tettua ohjeet tassa kohtaa. Ohjeet kirjoitettiin loppuun, kun asiakas tilasi D-tyOkalulla va-

rustetun lavistyskoneen.

Seuraavaksi tehtiin ohje akseleiden paikoituksesta. Akselit paikoitettiin ajamalla ne tiettyyn
paikkaan ja antamalla niille joko nolla-arvo tai mittaamalla niiden nykyinen paikka. Nama
ohjeet oli jo tehty aikaisemmin kirjalliseen muotoon, mutta ne haluttiin lisata tahan ohjee-
seen, jotta kaikki tieto l0ytyisi yhdesta paikasta.

Taman jalkeen kirjoitettiin ohjeet servojen parametrisoinnista. Se on toiminto, joka tehdaan
moottorille Tia Portalin kautta. Parametrisoinnilla etsitdan parhaimmat parametrit moottorin
toiminnalle. Parametrisoinnin vaiheista otettiin kuvakaappaukset ja niiden alapuolella seli-

tettiin selvasti, kuinka parametrisointi tehdaan.
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Seuraavaksi kirjoitettiin pneumatiikasta. Tassa osassa selitettiin, miten sylintereiden anturit
toimivat ja miten anturitieto nakyy HMI:lIa. Lisaksi lueteltiin, mita asentoa positiivinen antu-
rin arvo tarkoittaa kullakin pneumaattisella laitteella. Tahan osioon lisattiin myos jarjestel-
man kayttama paine.

Seuraavassa osassa esiteltiin sahkdkomponenttien toimintaa. Syvempaan tarkasteluun
otettiin rele, joka tunnistaa, kun latta syotetaan lavistyskoneen sisaan. Releesta tehtiin pii-
rikaavio, joka selittdad sen toiminnan selkeasti. Tassa osassa myos selitettiin, miten analo-

giset anturit kytketaan analogiatulokorttiin.

Seuraavassa osassa kerrottiin kaikki tarkastukset mitka pitaa tehda, kun lavistyskone on
kayttdkunnossa. Tahan kuului perustarkistukset, 1/0-signaalien tarkistukset, voitelun saato,
lavistyskoneen liikkuvien osien paikoitukset, moottorin liikerajojen testaukset, lavistysko-
neen linjaus, lasermerkkaajan saato, lavistyskoneella ajettavat testit ja halytysten testaus.

Viimeiselle sivulle kirjoitettiin lista asioista, jotka pitaa tarkastaa ennen lavistyskoneen la-
hetysta. Ohjeen pituus on talla hetkella 66 sivua, mutta sitd varmasti laajennetaan tulevai-
suudessa. Ohje tulee toimimaan pohjana, jota kasvatetaan koneen saadessa lisda ominai-

suuksia.

Yksi ohjeen suurimmista hyddyista ovat listat, jotka helpottavat tydtehtavien muistamista.
Niissa kerrotaan kirjallisesti ja visuaalisesti tydvaiheista. Kuvat, jotka auttavat hahmotta-
maan tydvaiheita, laitettiin sivun vasemmalle puolelle ja ohjetekstit laitettiin kuvien viereen

sivun oikealle puolelle.

Tekstin kirjoittaminen oli ohjeen laatijalle helppoa kaytannon kokemuksen takia. Vaikeinta
oli kirjoittaa Tia Portalissa tehtavista saadoista opastuksen ja aikaisemman kokemuksen
puutteen vuoksi. Kolme Vaski Group Oy:n tydntekijaa tarkasti ohjeen sen laatijan pyyn-

nosta ja ohjetta muutettiin korjauskehotusten perusteella.
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8 TULOKSET JA YHTEENVETO

8.1 Tulokset

Kayttdonotto-ohje taytti sille asetetut tavoitteet, vaikka kaikkien moduuleiden kayttéonotto-
prosessia ei dokumentoitu. Tasta esimerkkind on automaattinen syottopoyta. Tasta huoli-
matta ohjeen tarkastajat olivat sitd mielta, etta ohje tulee helpottamaan uusien kayttéonot-
tajien tyota huomattavasti ja vahentamaan avun tarvetta. Ohje toimii myos muistilistana

kokeneille kayttoonottajille. Ohje tulee parantamaan VaskiPUNCH-lavistyskoneiden laatua

pitkalla aikavalilla, ja koneiden asentaminen tulee helpottumaan ohjeen ansiosta.

Kayttoonotto-ohjetta voidaan viela jatkokehittaa lisaamalla ohjeet automaattisen syottopoy-
dan kayttoonotosta ja parantamalla jo kirjoitettuja ohjeita kayttoonottajien kommenttien pe-
rusteella. Ohjeeseen on my0Os suunnitteilla halytyslista, jonka avulla voi ratkoa yleisia Tia

Portalista tulevia halytyksia.

Suurimmat haasteet liittyivat Tia Portalissa tehtaviin asetuksiin kayttéonottojen aikana.

Harvoin esiintyvia ongelmia oli haastava dokumentoida.

8.2 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli luoda ohje, joka helpottaa kayttdonottoprosessia, poistaa virheita kayt-
toonotossa ja nopeuttaa kayttdonottoja. Ohjeen ideana oli myos koota osaamista monelta

tekijalta ja koota kaikki tieto yhteen dokumenttiin.

Ty0 eteni suunnitellussa aikataulussa. Sen etenemista auttoi lavistyskoneiden suuri tilaus-
maara, ja tydsuhteen aikana valmiiksi luodut muistiinpanot. Kayttéonoton aikana tehtavaa
mekaanista ty6ta onnistuttiin kuvaamaan hyvin, mutta kaikkia tietokoneella tehtavia tyovai-

heita ei pystytty ohjeistamaan taysin.

Lopputuloksena on hyodyllinen ohje, joka tulee nopeuttamaan kayttoonottoja, vahenta-
maan uusien tyontekijdiden avuntarvetta ja toimimaan tarkistuslistana kokeneille tyonteki-

jille.
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