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Abstrakt

Detta examensarbete dr utfort at BS-Metall Ab Oy i Jakobstad. BS-Metall fungerar som
underleverantorer inom CNC-bearbetning och &r specialiserade pa finmekaniska
precisionskomponenter.

Syftet med examensarbetet var att skapa systematiska underhallsplaner till
produktionsmaskinerna vid BS-Metall. Underhallen ar framst tagna frdn maskinmanualer
och underhéllssystemet byggdes upp 1 ett underhdllsprogram. Ett passande program soktes
under arbetets gang och programmet som valdes var Monitor ERP System.

I examensarbetets teoridel beskrivs den allmdnna underhalls uppbyggnaden och
maskinerna som underhéllsplanerna skall lampas at. Allménna underhallsmetoder som
smorjning och mitning tas dven upp.

Inom detta arbete beskrivs huvudsakliga underhall f6r CNC-maskiner, hur man kan bygga
upp ett fungerande underhallssystem i Monitor ERP System och hur detta arbete har
framskridit.

Under resultatdelen finns forutom resultatet &ven en praktisk genomgang av hur det fardig
gjorda underhallsystemet fungerar.
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Tiivistelma

Tadmai opinndytetyd on suoritettu BS-Metall Ab Oy:lle Pietarsaaressa. BS-Metall toimii
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Monitor ERP-jérjestelma.

Opinndytetyon teoreettisessa osassa kuvataan yleistd huoltorakennetta ja koneita, joita
huoltosuunnitelmat koskevat. Lisdksi kdsitellddn yleisid huoltomenetelmid, kuten voitelua
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Abstract

This Bachelor’s thesis was made upon request from BS-Metall Ab Oy in Jakobstad. BS-
Metall works as a subcontractor in CNC machining and specializes in fine mechanical
precision components.

The purpose of this thesis was to create systematic maintenance plans for the production
machines at BS-Metall. The maintenance is mainly taken from machine manuals and the
maintenance system was built in a maintenance program. A suitable program was sought
during the thesis and the program which was chosen was Monitor ERP System.

The theoretical part of the thesis describes the general maintenance structure and the
machines which the maintenance plans will apply to. General maintenance methods such
as lubricating, and measuring are also discussed.

This thesis describes the main maintenance for CNC machines, how to build a functioning
maintenance system in Monitor ERP System and how exactly this thesis has progressed.

In the results section, in addition to the results, also a practical review of how the finished
maintenance system works is provided.
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1 Inledning

Detta examensarbete handlar om att hindra maskinskador med hjilp av forebyggande
underhall. Underhallsplaner for maskinparken kommer att skapas. En ldmplig programvara
s0ks som underhéllssystemet kan byggas upp i. De maskiner som uppdraget tillimpas at &r

CNC-bearbetningsmaskiner. Examensarbetet utfors at BS-Metall Ab Oy i Jakobstad.

1.1 Examensarbetets bakgrund

BS-Metall Ab Oy ir ett foretag som tillverkar komponenter genom CNC-bearbetning.
Maskinerna producerar komponenter dygnet runt och en stor del av dygnet &r maskinerna
obemannade. BS-Metall har varit i behov av en systematisk underhéllsplan for att kunna
hantera maskinernas underhall battre. Det nuvarande séttet att gora underhall pad kunde
forbéttras sd att det finns béttre koll pd vad som skall goras och vad som ar gjort. For att
kunna optimera drifttiden s& bra som mojligt kridvs ett underhallssystem. Ett ordentligt

underhallssystem har inte skapats i ett tidigare skede pa grund av tidsbrist.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att BS-Metall skall fi ett underhéllssystem. Ett lampligt
underhallsprogram bor hittas som uppdraget kan utforas i. Maskinerna skall ha en egen
individuell underhéllsplan som bestér av forebyggande underhéll. Underhallsinstruktionerna

skall dversittas till svenska och vara forstieliga for personalen vid BS-Metall.

1.3 Avgrinsningar

Examensarbetet kommer att begrinsas till en liten del av maskinparken, dir sddana maskiner
viljs ut som ldmpar sig for uppgiften. Uppgiften avgrinsas till att faststélla
underhéllsbehovet, skriva underhallsinstruktioner pa svenska och fora in informationen i ett

underhallssystem varifran underhallet administreras.



1.4 BS-Metall

BS-Metall ér ett foretag som finns i Sandsund, strax utanfor Jakobstad. Foretaget grundades
ar 1991 i1 Kallby och flyttade sedan ar 1993 till deras nuvarande plats i Sandsund. BS-Metall
fungerar som underleverantorer at nagra stora foretag, bade finlandska foretag och utlaindska
foretag. BS-Metall héller framst pd med CNC-bearbetning och har idag ungefdr 30 olika
CNC-maskiner. De tillverkar sma precisionskomponenter i minga olika material med

kravande toleranser.

BS-Metalls maskinpark dr véldigt automatiserad vilket betyder att manga maskiner kor
obemannat dygnet runt. Tusentals komponenter tillverkas dagligen och dirfor ar det ocksa
viktigt att maskinerna fungerar. Med tanke pa detta sa dr underhallet viktigt for att allt detta
skall fungera.

1.5 Disposition

Examensarbetets disposition bestir av en lista med kapitlen och dven en kort beskrivning

om vad som ingar i kapitlen.

e Kapitel 1 introducerar examensarbetet med arbetets bakgrund, syfte, avgransningar

och en kort foretags beskrivning.

e Kapitel 2 beskriver de teorier som finns bakom examensarbetet. Inom kapitlet
beskrivs underhéllens uppbyggnad, maskinerna som underhallen 1dmpas at och

underhéllssystem som tre viktiga delar till teoridelen.

e Kapitel 3 redogdr hur den praktiska delen av examensarbetet utfors, arbetets olika
etapper samt de val som behandlas. Detta kapitel beskriver hur resultatet uppnas som

sedan hittas under resultatdelen.

e Kapitel 4 presenterar resultaten som uppnétts fran praktiska delen av examensarbetet.
Resultatet dr indelat 1 fyra delar och inleds med valet av maskiner och programvara,
kapitlet avslutas med underhallssystemets skapande och en presentation om hur

underhéllssystemet fungerar i praktiken.

e Kapitel 5 innehaller diskussion kring examensarbetet. Uppdragets resultat diskuteras
och reflektioner dver arbetet. Diskussionen avslutas med vidareutveckling av arbetet

och slutord.



2 Teori

Inom detta kapitel kommer de olika delarna inom underhall att beskrivas samt vad underhall
baseras pa. Kapitlet innehaller d&ven en beskrivning av maskinerna som underhallsplanen

lampas at, underhéallssystem och nagra allménna underhallstekniker tas upp.

2.1 Underhéllets uppbyggnad

Underhall gors for att hélla till exempel en maskin i fungerande skick eller ndr omedelbara
atgirder krivs pa grund av ett systemfel. Forebyggande underhall gors for att kontrollera
maskinens driftsférhallanden, och beroende pa resultatet av inspektioner vidtas nddvandiga
atgirder for att forhindra att problem uppstar. For att maskinen skall fungera linge ar det
darfor nodviandigt att vidta forebyggande underhdll enligt riktlinjerna fran

maskintillverkarna. (CITIZEN MACHINERY MIYANO CO., 2014)

Ett fel kan definieras som ett tillstdnd nér ett objekt inte lingre kan utféra den onskade
funktionen. Vanligtvis si indelas underhall i tva kategorier, avhjédlpande underhall och
forebyggande underhall. Alla atgérder som gors innan ett fel uppstér for att forhindra en

komponent fran att fungera hor till forebyggande underhall. (Jirvié & Astrém, 2007)

Ennen vikaa - Vikaantumisen
tapahdutt
(Before a detected Kunnossap’to A
fault) (After a detected
L fault)
F, — 1 —
Ehkdiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Preventive Maintenance Corrective Maintenance
S R
r n ‘
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito |
kunnossapito
Condition Based Predetermined
Maintenance Maintenance
\ | |
Jaksolettu, jatkuva tal Jaksotettu Siirretty Valitdn
larvittaessa (Scheduled) (Deferred) (Immediate)
(Schaduled, continuous
or on request)

Figur 1. Typer av underhall. (Jirvié & Astrom, 2007, s. 47)



2.1.1 Avhjilpande underhall

Begreppet avhjédlpande underhall kan definieras som underhall som genomfors efter att ett
funktionsfel har upptéckts och att man har avsikt att fa tillbaka enheten i sadant skick att den
kan utfora funktionen. Med avhjilpande underhall anses ofta underhéll som &r oplanerade,
men det kan ocksa med vissa undantag handla om ett planerat underhéll. (Méller & Jurgen,

1998, s. 41)

2.1.2 Forebyggande underhall

Begreppet forebyggande underhdll kan definieras som underhall som genomfors vid
forutbestdmda tidpunkter med avsikt pa att minska sannolikheten for funktionsfel. Genom
att utfora forebyggande underhall i en industri 6kar man pa driftsdkerheten som leder till
forbéttrad 16nsamhet. Detta medfor ldgre underhallskostnader pd lidngre sikt. (Moller &
Jurgen, 1998, s. 41)

2.1.3 Direkt och indirekt forebyggande underhall

Forebyggande underhallets atgirder kan delas in i tvd huvudgrupper, direkt forebyggande
underhéll och indirekt forebyggande underhall. (Moller & Jurgen, 1998, s. 54)

Direkt forebyggande underhall &r atgarder som gors for att forhindra uppkomst av fel.

Sddana atgirder kan vara till exempel:
e Smorjning.
e Rengoring.
e Ytbehandling.

(Moller & Jurgen, 1998, s. 54)

Indirekt forebyggande underhall dr underhéll som gors med avsikt pa att undvika uppkomst

av fel. Atgirderna ir sidana som ger effekt forst nir till exempel upptickta fel avhjilps som:
e Inspektion.
e Tillstdndskontroll av maskiner och maskindelar.

e Kontroll av slitdelar.



e Forutbestimda utbyten.

(Moller & Jurgen, 1998, s. 54)

2.1.4 Tillstindsévervakning

Da négonting haller pé att hédnda vid en maskin ar det oerhort viktigt att sa tidigt som mojligt
detektera felet. Desto tidigare man upptécker ett fel desto béttre. Genom att uppticka ett fel
i ett tidigt skede undviker man f6ljdskador och man behover inte kassera eventuella
tillverkade produkter. Vanligtvis delas tillstdndsovervakning in i tvd delar, subjektiv

tillstdndsovervakning och objektiv tillstandsdvervakning. (Johansson, 1997, s. 105)

Subjektiv tillstdndsdvervakning:

e Lyssna
e Kinna
e Se

e Lukta

(Johansson, 1997, s. 105)

Objektiv tillstdndsdvervakning innebir att en direktbeddmning goérs med hjélp av att givare
och mitsystem ger mitvarden. Det dr ocksd mdjligt att samla métvarden for en trendanalys.

(Johansson, 1997, s. 105)

2.1.5 Underhallsfonster

Produktionen i de flesta verksamheter styrs av marknadens behov. Tillverkningsplaner,
marknadsplaner och forsédljningsplaner omsitts 1 en produktionsplan som vanligen resulterar
1 naturliga stopp. Dessa naturliga stopp brukar man kalla {6r underhallsfonster. (Mdller &
Jurgen, 1998, s. 51)

Ifall man har med hjilp av forebyggande underhdll hittat framvixande fel kan reparationen
forberedas for att utforas under ett naturligt stopp. P& detta sitt minskar man pa forlorad
produktionstid. For att detta skall fungera méste underhallspersonalen fi information om alla

naturliga stopp. (Moller & Jurgen, 1998, s. 51)



Underhallsfonster
Underhlllpﬂmster
Verktygsbyte Pmduktbyi:a ' Personalbrist Materialbrist

Figur 2. Underhallsfonster. (Moller & Jurgen, 1998, s. 51)

2.2 Underhallsstandard

Programmet som underhillsplanen kommer att byggas upp i1 &r anpassat enligt
underhéllsstandarden SS-EN 13306. Standarden dr en europeisk standard om underhélls
terminologi och standarden blev godkidnd av CEN 16.7.2017. CEN é&r den europeiska
standardiseringskommittén. (CEN, 2017)

Syftet med underhéllsstandarden &r att definiera de vanliga termerna som anvinds till alla

typer av underhall och underhéllssystem. (CEN, 2017)

2.3 Underhéllssystem

I dagsldget har i princip alla storre foretag ndgot slags underhéllssystem, bade for att hoja
driftsédkerheten och dven med tanke pa ekonomin. Att vara steget fore en skada édr oerhort

viktigt och det dr det huvudsakliga syftet med ett underhéllsystem. (AMsystem, u.4.)

Med ett underhéllssystem far man en helhetsbild dver anlidggningen. Man sparar pé tid
genom att inte behdva gé igenom maskinmanualer ndr man vill underhélla. Det gar enkelt
att kontrollera vad som &r gjort och vad som skall goras. Underhallssystemet pdminner nér
det ar dags att underhalla en maskin. Statistik 6ver underhallen samlas i ett system och fran
statistiken kan man enkelt hitta fel som forekommer regelbundet. Genom att planera in
forebyggande underhall i ett underhéllssystem kommer mindre akuta haverier att uppsta,

produktionstiden blir storre och tekniska tillgangligheter okar. (Idus, 2021)

Det finns manga olika program och sitt att bygga upp ett underhéllssystem pa. Ménga av
programmen kostar en hel del men det finns dven en del program med Sppen kéllkod som

man kan anvinda gratis.
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Underhallssystem é&r ofta uppbygga av flera moduler. I de flesta fall & modulerna integrerade
med varandra. De fOrbinder sig med andra system i verksamheten som till exempel

ekonomisystemet i1 foretaget. (Moller & Jurgen, 1998, s. 29)

2.3.1 Anliggningsregister

Anldggningsregister dr grunden for underhallssystemet. Till anldggningsregistret registreras
alla utrustningar som finns i anldggningen. Varje utrustning registreras med ett ID-nummer
for att enkelt kunna identifiera den. Data som vanligen registreras med maskinen &ar

typbeteckning, tillverkningsdatum och andra tekniska data. (Mdller & Jurgen, 1998, s. 30)

2.3.2 Arbetsorder och underhallsorder

En arbetsorder &r ett dokument som omfattar detaljer om en produkt eller en tjdnst som ett
foretag erbjuder. Den som tar nytta av dokumentet kan vara till exempel en kund eller en
annan person inom foretaget. Dokumentet innehéller detaljer som hjélper den person som
skall utfora arbetsordern att exakt veta hur kunden vill att produkten eller tjansten skall
uppfyllas. En arbetsorder brukar dven inkludera hur ménga enheter som skall tillverkas och

detaljens storlek, farg och andra viktiga valmdjligheter. (netinbag, 2018)

Underhéllsorder utnyttjas nir man vill planera underhall, tid och material for olika typer av
underhall. Underhéllsorder 4r en annan typ av arbetsorder som ldggs in i schemat for en
maskin och berittar vilka underhdll som skall goras och nér de skall goras. Underhallsordrar
gors oftast pd forhand och sitts in i maskinens schema nir man vill att ett underhéll skall
utforas. Underhallsordrar kan dven skapas utifran ett behov, till exempel om akuta haverier
uppstér. En ny underhallsorder skall skapas varje gang ett nytt underhéll skall utforas.

(MonitorERP, 2020)

2.3.3 Underhallsstatistik

For att kunna planera och optimera underhéllet 1 en industri krdvs det statistik fran
verksamheten. De flesta underhallsprogram idag samlar information om underhéllen
vartefter de kvitteras i programmet. Genom att samla information fran verksamheten far man
en bittre helhetsbild 6ver anldggningen. Man far dven uppfattning om vad som fungerar bra

och vad som borde forbéttras. (OnUpKeep, 2017)

Utveckling av driftsdkerheten och forbéttring av underhallet kan forverkligas med hjilp av

statistik, man maste dock vara sdker pd att resurserna som liggs ner faktiskt kommer till
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nytta. De omrdden som &dr viktigast att forbéttra eller de omrdden som har hogsta

underhallskostnader &r saker som kan hittas inom statistiken. (Moller & Jurgen, 1998, s. 32)

2.3.4 Reservdelsregister

En stor del av underhall innebdr att byta ut defekta maskindelar. For att undvika att vantetider
uppstér for de reservdelar som behovs vid reparation ar det viktigt att delarna férdigt finns
tillgdngliga. Underhallssystem bestar vanligen av ett reservdelsregister som ar uppbyggt av
maskinens reservdelar. De reservdelar som en specifik maskin anvénder kan ofta hittas under
maskinens dokumentation. Med ett reservdelsregistret dr det mojligt att halla koll pa vilka
maskindelar som finns tillgdngliga och vilka maskindelar som borde anskaffas. (Moller &

Jurgen, 1998, s. 33)

2.3.5 ERP-system

ERP-system, Enterprise Resource Planning, eller dven kallat affarssystem é&r ett
programpaket som skoter ett foretags informationshantering och uppfyller ett foretags behov
av styrning och administration. ERP-system &r uppbyggda av moduler som stoder ett
foretags order- och lagerbehandlingar, produktionsplanering, projektplanering,
resursplanering, inkop, personaladministration och tidsanvdndning. Dessa moduler &r

vanligen kopplade till en gemensam databas dir allt detta lagras. (Affarssystem, 2007)

ERP-system bidrar till forbéttringar 1 foretagets méaluppfyllelse, kvalitet, produktivitet och
béttre kundkontakt. (Affarssystem, 2007)

2.4 Underhallsekonomi

En av de viktigaste faktorerna for ett framgangsrikt foretag ér att ha ekonomin i skick. Man
bor déarfor ha koll pd varifrdn utgifterna och inkomsterna hirstammar. Hir kommer
underhallet in 1 bild 1 och med att de producerande maskinerna bor fungera for att kunna
leverera produkter och dven for att forhindra eventuella maskinskador. Dessa saker har stor

inverkan pa foretagets ekonomi och dérfor borde underhallet tas pé allvar.

Ifall att en industriprocess stannar kan ekonomiska konsekvenser uppsta. Till exempel om
en industriprocess stannar kommer leveranser inte att levereras och fortroendet hos kunderna

sjunker. P& grund av detta har det blivit en nddvéandighet i industrin att utveckla system for



9
forebyggande underhall. Nufortiden finns det alla mojliga sorters kalkylmodeller och system

1 industrin for att minimera haverier. (Svenska kommunforbundet, 1999)

2.5 Maskinerna

Maskinerna som underhallsplanerna gors at i detta examensarbete dr CNC-svarvar och
stangmagasin som &r kopplade till CNC-svarvarna. Vid skapande av underhallsplaner ar det
viktigt att kénna till maskinernas funktion och uppbyggnad. Inom detta underkapitel kommer

svarvning, CNC, CNC-svarvning och stingmagasin att tas upp.

2.5.1 Svarvning

Svarvning dr en spanskdrande bearbetningsprocess dir ett verktyg bearbetar ett roterande
cylindriskt arbetsstycke. Verktyget forflyttas linjdrt medan arbetsstycket roterar och
samtidigt som verktyget tangerar arbetsstycket, vilket innebér att material avverkas fran
arbetsstycket. Genom svarvning genereras cylindriska och runda former och darfor utgés
ocksd arbetsstycken normalt som runda profiler. Vanliga material som anvéinds vid

svarvning &r olika typer av metall, trd och plast. (Allmén svarvning, u.4.)

Réamnet eller arbetsstycket spinns fast i en sé kallad chuck som har centrerade backar som
spanner mot arbetsstycket. Chucken roterar med hjédlp av en spindel som Overfor en
roterande rorelse, spindeln finns inne i ett sa kallat spindelhus. Skdrverktyget spanns fast i
en verktygshéllare och kan rora sig horisontellt/parallellt med rddmnet. Ifall att rddmnet &r
langt men endast en del av dndan skall behandlas kan den sida som inte skall bearbetas
placeras inne i spindeln. Om arbetsstycket dr 1angt sa kan dndan av arbetsstycket stodas av

en dubbdocka for att reducera vibrationer. (Svarvning, 2014)

Det finns manga olika sorters svarvar, supportsvarven ir idag den vanligaste typen av
manuellt styrda svarvar. Man kan sdga att supportsvarven &r maskinverkstadens
universalsvarv eftersom utdver svarvning kan det dven utforas borrning, brotschning,
gingning, frasning och slipning i supportsvarven. For produktion sd har CNC-svarvarna idag
vunnit éver manuellt styrda svarvar. Nufortiden anvinds manuella svarvar frimst nir det

inte ar frdga om serieproduktion. (Ansaharju & Maaranen, 2011, s. 161)
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Figur 3. Supportsvarven och dess huvudsakliga delar. (Ansaharju & Maaranen, 2011, s. 163)

25.2 CNC

Idag finns CNC-maskiner, Computer Numerical Control, overallt i vdrlden, fran sma
verkstéader till stora industrier. CNC-maskiner anvinds néar det krivs fina toleranser eller nar

automatiserade processer dr 6nskvérda. (The Basics of Computer Numerical Control, 2019)

Manga CNC-maskiner behover inte Overvakas vilket frigdr operatoren fran att stindigt
behdva monitorera maskinen. Detta leder till farre misstag orsakade av ménskliga fel och
det uppnas dven en konsekvent och forutsidgbar bearbetningstid. Maskinen drivs under
programkontroll vilket innebir att erfarenhetsnivan som krévs av operatdren minskar jamfort
med manuella maskiner. En annan fordel med CNC-maskiner ar att noggrannheten och
repeteringsnoggrannheten hos CNC-maskiner dr otroligt hoga. Resultaten som uppnas ér
konsekventa vilket innebar att arbetsstycken som produceras har vildigt smd avvikelser

sinsemellan. (The Basics of Computer Numerical Control, 2019)

2.5.3 NC- och CNC-svarvar

Moderna industrier drar dven nytta av automation inom spanskéirande bearbetning. NC-

teknik eller CNC-teknik dr automationstekniker som standigt utvecklas. Bendmningen NC
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anvinds dnnu idag fastdn de flesta har overgatt till CNC-teknik. (Ansaharju & Maaranen,

2011, 5. 457)

e NC = Numerical Control (Numerisk styrning)

e (CNC = Computerized Numerical Control (Datoriserad numerisk styrning)

Det finns inga storre skillnader i skdrtekniker mellan manuella maskiner och CNC-maskiner,
samma verktyg och bearbetningsdata kan anvéndas. Skillnaden &r i styrsittet. Manuella

maskiner styrs av en operatdr och CNC-maskiner styrs av en dator. Till CNC-maskinen bor

ett program skapas innan det gér att tillverka ett arbetsstycke. (Ansaharju & Maaranen, 2011,

s. 457)

Figur 4. Bild av Citizen L20 till vinster och Citizen L12 till hoger.

2.5.4 Stingmagasin

Ett stingmagasin ar en valfri tilliggsutrustning som gor det mojligt att ladda materialstanger
automatiskt till en CNC-svarv. Det huvudsakliga syftet med ett stdingmagasin ar att hindra
operatoren fran att stindigt behova dvervaka och mata in material i maskinen. Med ett

stdngmagasin installerat kan operatéren gora andra uppgifter under tiden som maskinen
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jobbar. Beroende pa detaljen som tillverkas kan det 4ven vara mgjligt att utféra obemannad

korning ndr man har kopplat ett stingmagasin till svarven.

Stangmagasin finns i1 olika modeller men de é&r alltid fast till svarvens spindel.
Materialstinger matas in for hand i stingmagasinet och sedan matas materialstdngerna in till
svarvens arbetsomrade automatiskt. Stangmagasin gor det mgjligt att kora obemannat langre

stunder, ibland dygnet runt och i vissa fall till och med &nnu ldngre. (Bar Feeder Process

Description, u.4.)

Figur 5. Utsidan av ett IEMCA-stingmagasin.

2.6 Underhall av CNC-maskiner

Underhallet av CNC-maskiner dr oerhort viktigt med tanke pa att deras drifttid oftast ar
planerat att vara vildigt hog. Nar en CNC-maskin gér sonder kan det kosta ordentligt, inte
bara kostnader for reparation utan dven forlorade vinster. Med stora méangder mekaniska
delar och hogteknologiska delar dr haverier oundvikliga. Med hjdlp av en konsekvent
checklista och en bra ldngsiktig forebyggande underhallsplan ar det mdjligt att minska risken

for kostsamma stopp. (Absolutemachine, u.a.)
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En forebyggande underhallsplan ar viktig for att halla maskinerna 1 gédng och kunna
producera detaljer. Forebyggande rutinkontroller 6kar produktionseffektiviteten och dven

drifttiden och vinstmarginalerna hojs. (Absolutemachine, u.4.)
Vanliga underhéll for CNC-maskiner ar till exempel:
e Maskindelar som bor bytas med jamna intervall.
e Maskindelar som bor granskas for skador med jimna intervall.
e Kritiska punkter pa maskinen som bor rengoras med jamna intervall.
e Kast pa spindlar och verktygsplatser. Kasten mellan spindlar och verktygsplatser.
e Glappen pé spindellagren. Glappen pa drivsystemet.

e Smorjnings relaterade granskningar och underhall.

2.7 Maskinmanualer

Maskinmanualer dr nadgonting som tillhor de flesta nykdpta maskiner. Gamla maskiners
manualer dr utprintade men de nyare maskinernas manualer kommer oftast i PDF-format.

Amnen som ingdr i en maskinmanual ir till exempel:

e Sikerhetsanvisningar.

Installationsanvisningar.

Anvindning av maskinen.

e Programmering.

Underhéll och fels6kning.

Maskintillverkarna har delat in underhéllen 1 intervaller. Intervallerna &dr vanligtvis dagligen,
veckovis, manadsvis, halvarsvis och arsvis. Aven mellan olika maskintillverkare hittas det

liknande underhall med motsvarande intervaller.

I de flesta underhdllslistor som finns i maskinmanualerna s& har d@ven varje underhall
hénvisats till ett nummer. Detta nummer finns utritat pa en bild av maskinen for att enkelt

kunna hitta maskindelen vid underhall.
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Spindle 1 | Deflection of the Attach the dial indicator to | Normal if the indicator shows a
spindle straight hole the hole mnto which the value which 1s within the
spindle chuck sleeve 1s tolerance of the mnspection table
mserted, and give a full provided with the machine

rotation to the spindle softly. | (TIR0.005)
2 | Wear of the chuck Visual check of the outer The chuck bobbin can be used
bobbin circumference if not severely worn out.

Figur 6. Exempel pa underhill med nummerhinvisning. (CITIZEN MACHINERY MIYANO CO.,
2014)

Figur 7. Bild av en maskin med numrorna hiinvisade. (CITIZEN MACHINERY MIYANO CO., 2014)

2.8 Smorjning

De flesta moderna maskiner skall smorjas pa ett eller annat sdtt. Smorjning gors for att
minska pa friktionen nér tva ytor har kontakt. Idag ar olika typer av oljor det vanligaste

smorjmedlet men dven andra vitskor och gaser kan anviandas. Maskiner idag har oftast en
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pump som pumpar ut smorjmedlet till de punkter som skall smdrjas. Vissa punkter pa en

maskin kan dock kréva att man maste manuellt smorja de punkterna.

"En yrkesskicklig arbetstagare underhdller och skéter sina maskiner med omsorg”

(Ansaharju & Maaranen, 2011, s. 57)

Smorjning dr en avgorande faktor pd maskinens noggrannhet och livslangd. Med ritt typ av
underhall kan maskinen bibehalla sin noggrannhet f6r en lang tid. Ifall att smorjningen
uteldmnas kommer lagerytorna att skadas vilket leder till sémre noggrannhet och service av

maskinen blir d& krdvande. (Oiling the lathe, u.a.)

Den framsta funktionen av smorjning ar att eliminera friktion och att férhindra lagerytor fran
slitage. Detta kan undvikas ifall att maskinerna smorjs och smorjoljan skapar en oljefilm
som eliminerar kontakt mellan tvd metallytor. Ju mer fullstidndigt oljefilmen separerar ytorna
desto mindre friktion och slitage uppstar. Under ideala forhallanden finns det inga metallytor
i kontakt med varandra. Ideala forhallanden uppnas sidllan men det a&r mojligt att fa en

ndgorlunda fullstédndig oljefilm som eliminerar det mesta slitaget. (Oiling the lathe, u.4.)

2.9 Miitning

En viktig del av underhdll av CNC-maskiner &r att de olika kasten och glappen i maskinen
ar 1 skick. Kasten och glappen bor mitas med jimna mellanrum for att kunna upptécka nér
maskinen inte langre ar tillrackligt noggrann. Att kastet mellan spindeln och verktygen,
kastet mellan bada spindlarna, eller glappet pa spindelns lager dr i skick dr ndgra av de
viktiga maitningar som bor utforas. Dessa mitningar gors framst med olika slags

indikatorklockor.
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Figur 8. Indikatorklocka.

Indikatorklockan spanns fast i ett justerbart stativ och stativet ar fést till en magnetfot som
man kan fésta pa valfria stéllen i maskinen. Indikatorklockan har en fjadrande métspets som
visar analogt ett virde pd hur mycket spetsen &r intryckt. Vanligtvis har indikatorklockor en
noggrannhet pd 0,01 mm. Den anvidnds mycket 1 tillverkningsindustrin for att mita
tillverkade detaljer eller maskindelar. Med indikatorklockan kan man maéta till exempel

diametrar, ovaliteter, parallelliteter och koniciteter. (Indikatorklocka, 2012)
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3 Metod

Inom detta kapitel kommer uppdraget att beskrivas och hur man har gétt till viga for att

forverkliga uppdraget.

Uppdraget paborjas i augusti 2020 med att man diskuterar olika examensarbetedmnen. Da
bestdms det att underhéllsplaner for maskinparken vore ett lampligt uppdrag. En handledare

fran foretagets sida utses.

3.1 Uppdragets inledande

Behovet av en forbittrad underhéllsplan har funnits vid BS-Metall men pé grund av tidsbrist
har det inte blivit gjort i ett tidigare skede. I augusti 2020 nidr sommarpraktiken borjar lida
mot sitt slut diskuteras olika examensarbetsdmnen. Ett fatal &mnen tas upp men en forbattrad
underhéllsplan lyfts fram som en viktig forbittring vid BS-Metall och skulle dven passa bra
som examensarbete. Under september 2020 bestdms en tidsplan for arbetet och dven vilka

krav som stélls pa underhallssystemet.

3.2 Framstillning av underhallsplaner

Uppdraget paborjas med att leta fram maskinmanualer for att utifrdn dem hitta underhall till
underhéllsplanerna. Det efterstravas att hitta maskiner med liknande underhéllslistor givna
av maskintillverkarna. Med liknande underhallslistor dr det mdjligt att gora underhallsplaner
at flera maskiner samtidigt utan att vara tvungen att gd igenom oerhdrt manga

maskinmanualer.

Manualerna dr oftast pa engelska som medfor vissa svarigheter vid framstdllningen av
underhéllsplanerna. Ménga maskindelar som underhallen riktas at ar valdigt ovanliga vilket

gor att hitta lampliga overséttningar blir tidskrdvande.

For att operatorerna sdkert skall kunna utfora de givna underhéllen gés alla underhall igenom
och det klargérs vad de innebdr. Positionen av de maskindelar som skall underhdllas
kontrolleras och de glapp och kast som skall mitas undersoks. Nar underhallsplanerna sedan

ar fardiga bor alla givna underhall vara forstaeliga och utforbara.

Underhallen dversitts och skrivs ner 1 ett Microsoft Word dokument. Underhallsplanerna
skapas forst i Microsoft Word for att sedan smidigt kunna 6verfora underhallsplanerna till

det verkliga underhallsprogrammet.
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Underhallen som fran tidigare gors diskuteras med personalen vid BS-Metall. Detta gors for

att eventuellt komplettera underhéllsplanerna med dem.

3.3 Maskinerna

Examensarbetet begréinsas till en del av maskinparken och till vilka maskiner som det gors
at undersoks 1 borjan av arbetet. BS-Metall onskar att det gors at nagra av de nyare
maskinerna eftersom de anses vara viktigare. Genom att hitta flera maskiner med liknande
underhall dr det mojligt att géra en sammanlagd underhallsplan och da vid examensarbetets
slut ha underhéllsplaner at ett flertal maskiner. For att hitta maskiner som har liknande
konstruktion och da dven forhoppningsvis liknande underhallslistor, gors en del antagande

och gissningar vid det initiala valet av vilka maskiner som kommer undersokas.

Nistan varje svarv har ett stingmagasin kopplat till sig. Aven en spantransportdr och en
hogtryckspump dr komponenter som ocksd dr vanligtvis kopplade till svarven. Till
underhallsplanerna bestdms det att underhéll for bade svarven och stdngmagasinet skall

finnas med. I framtiden kan man vid behov dven beakta de andra komponenterna.

BS-Metall har flera maskiner och stdngmagasin som é&r identiska. Till varje maskin och
stdngmagasin skapas en individuell underhéllsplan, fastéin det finns flera maskiner av samma

marke och modell.

3.4 Sokande av programvara

Det forsta programmet som Overvégs till detta examensarbete dr Microsoft Excel. En enkel
testunderhéllsplan byggs upp 1 Excel for att fa inblick i hur det kunde se ut. Den stora
nackdelen med Excel ar att det &r svart att bygga upp ett system med alla de funktioner som

underhéllsprogrammen erbjuder.

BS-Metall anvédnder fran fOrut ett program som heter Monitor ERP. De anvénder
programmet som deras ERP-system. En av de anstillda vid BS-Metall ndmner att han hade
hort nyligen att Monitor har ett verktyg for att bygga upp underhéllssystem med. Det tas
kontakt med Monitor for att f4 mera information om verktyget. Detta leder till att ett mote
ordnas med en anstdlld frdn Monitor for att diskutera verktyget och samtidigt fa en inblick
over hur verktyget ser ut. Det skulle vara en fordel att bygga upp underhallssystemet 1 ett

program som BS-Metall redan anvédnder fran tidigare for att hélla ned mingden program
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som anvinds. Eftersom BS-Metall redan anvéinder Monitor som deras ERP-system finns det

fran forut registrerat maskiner och dylikt i Monitor.

3.5 Planering av underhillssystem

Planering av underhéllssystemet inleds i december 2020 med ett mote med Monitor ERP dér
de forklarar och ger rekommendationer till arbetet. Eftersom att underhalls verktyget ar nytt
vid BS-Metall kommer inldrningen av programmet till stdrsta del frén att man testar sig fram.
Monitor ERP har gjort videokurser for deras verktyg och de hittas i Monitor Academy,

utifran de kurserna kommer dven en del av inldrningen.

Under métet som hélls med Monitor i december 2020 sa dr det dven pa tal om ett en ny
funktion till underhallsverktyget kommer inom en snar framtid. Funktionen kommer att gora
underhallspaminnelserna tydligare och dven gora det mdjligt att fa in underhéllen i en

maskins schema.

I slutet av januari 2021 uppdateras Monitor och med uppdateringen kommer den nya
funktionen Registrera underhéllsorder. Fran tidigare gors arbetsordrar i Monitor som sétts in
1 maskinens schema. Registrera underhdllsorder funktionen testas och en verklig

underhallsorder skapas for att prova hur det fungerar i praktiken.

BS-metall har nyligen borjat anvdnda maskintegration som &r en funktion som Monitor dven
erbjuder. Varje CNC-svarv har en datorplatta kopplat till sig och till datorplattan &ar
maskinintegrationen kopplad. Underhéllsordern som talar om for operatdren nér det dr dags

att gora ett visst underhédll kommer via maskinintegrationen.
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4 Resultat

Inom detta kapitel kommer den praktiska delen av examensarbetet att presenteras. Resultatet
inleds med valet av maskinerna och programvara till underhéallsplanen. Resultatet avslutas

med hur underhallssystem uppbyggdes och en presentation om hur det fungerar 1 praktiken.

4.1 Val av maskiner

Valet av vilka maskiner som det gjordes underhéllsplaner &t lyckades vél. Som Onskat sa
fick man gjort underhéllsplaner at ménga maskiner utan att behdva ga igenom allt for ménga
maskinmanualer. Maskinerna som fick underhallsplaner delades in 1 tva kategorier beroende
pa deras konstruktion. Sammanlagt elva maskiner fick underhéllsplaner, nér det i sjilva
verket gjordes tva underhallsplaner som fungerade som grund for maskinerna. Aven om
maskinerna fran samma maskintillverkare var véldigt lik varandra fanns &ndd sma
variationer som gjorde att varje maskin maste ha en egen smatt anpassad version av

underhéllsplanen.

4.1.1 Forsta kategorin

Nyligen har BS-Metall inskaffat tvd nya identiska svarvar. Dessa tva svarvar anseddes vara
viktiga och de behovde fa underhallsplaner sa fort som mdjligt. BS-Metall har dven i sin

maskinpark tre andra liknande maskiner, alla med samma mérke men av andra modeller.

Det framstod frdn maskinmanualerna att de tre dldre maskinerna som alla var av olika
modeller hade liknande konstruktion och underhall. Detta betydde att de maskinerna fick
aven underhéllsplaner uppbyggda med samma grund som de tvd nya maskinerna. Olika
tillbehor och dylikt mellan maskinerna krivde dock egna underhall. Detta ledde till att en
underhéllsplan grund gjordes for de alla fem maskinerna och sedan sattes de avvikande
underhallen in skilt for de maskiner som kriavde extra underhdll. De givna underhallen var
overlag vildigt lika s& det gick bra att gora en sammanlagd underhéllsplan at dessa maskiner.
Alla maskiner hade dnda ténkts fa en egen underhallsplan fastéin de skulle vara lika. I detta
fall sa blev grunden lika for alla maskiner och sedan kompletterades underhéllsplanerna med

de avvikande underhéllen.

De avvikande underhdllen var till exempel att en av maskinerna har en dubb som man kan
stoda langa arbetsstycken med och denna dubb maste vara centrerade och dubbens kast bor

maitas drligen. Ett annat avvikande underhall var ett en av maskinerna har en synkroniserings
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rem som skall granskas arligen. Det dr mojligt att andra maskiner dven har denna
synkroniseringsrem men for de maskinerna var det inte utskrivet. Detta dr d4 ndgonting som

bor undersokas 1 framtiden.

Det totala antalet maskiner under den hir kategorin blev fem maskiner.

4.1.2 Andra kategorin

BS-Metall har i sin maskinpark tre Citizen Cincom L12 maskiner och tre Citizen Cincom
L20. Dessa tva maskiner dr mer eller mindre identiska. Den stora skillnaden &r att Citizen
Cincom L12 har en stdngkapacitet pa 12mm och Citizen Cincom L20 har en stangkapacitet

pa 20mm.

Underhallen som var givna for dessa tvd maskiner var mer eller mindre identiska fastidn de
ar av olika modeller. P& grund av ndgot extra tillbehdr som avviker mellan dven de hér tva
maskinerna s& gjordes det pa samma sitt som 1 forsta kategorin. En underhallsplan grund
skapades for varje maskin och sedan sattes de avvikande underhallen in skilt for var och en
av maskinerna. En annan orsak till att denna kategori dven kravde skilda underhallsplaner

var att hdnvisningsnumrorna i manualerna var annorlunda mellan maskinerna.

Under denna kategori blev det totala antalet maskiner sex, tre maskiner av var modell.

4.1.3 Stingmagasin

Maénga av maskinerna som det valdes att géra underhéllsplaner 4t har samma stdngmagasin
kopplat till sig. Det finns tva olika sorters stdingmagasin mellan de maskiner som utseddes
till underhéllssystemet. Jamfort med CNC-svarvarna sé ir stingmagasinen rétt sd simpla till
konstruktion och funktion och kraver darfor inte lika mycket underhall som CNC-svarvarna.
De givna underhéllen for de tva olika typerna av stdingmagasin var {4 och relativt enkla vilket

gjorde att Oversittningen av underhéllen och att klargora dem inte tog sa vérst mycket tid.

4.2 Val av programvara

Monitor som BS-Metall redan anvander fran forut som deras ERP-system var ett bra val som
programvara till underhdllssystemet. Det dr onskvirt att ha s f4 program som mdjligt i
anvindning eller fa allting 1 ett och samma program. Med den nya uppdatering i Monitor

som kom med underhallsorder funktionen gjorde att det gar smidigt att sitta in underhallen



22
1 maskinens schema. Eftersom BS-Metall redan anvédnder Monitor som deras ERP-system

blev det ocksa for den delen vildigt 1ampligt att anvinda Monitor som program.

4.3 Uppbyggnad

For att gora det lattare att forstd hur underhéllssystem 1 Monitor byggdes upp sa testade man
sig fram 1 programmet och samtidigt skrevs de olika stegen ner. Detta gjordes for att minnas

dem och dven for att lattare kunna forsta hur programmet bygger upp hela systemet.

Artikelregister

Serienummer/Batch

Formularmallar

Underhallstyper

Underhallsmallar

Registrera underhall

Figur 9. Uppbyggnad av en underhallsplan.



23
4.3.1 Artikelregister

Under artikelregister registrerar man alla maskiner som skall finnas med i

underhallssystemet. Artikelregister & Monitors version av ett anldggningsregister.

4.3.2 Serienummer/Batch

Serienummer/batch fungerar som en sparbarhet for maskinerna. Vid serienummer/batch
kopplar man maskinerna fran artikelregistret till ett individuellt serienummer. Varje maskin
vid BS-Metall har ett eget serienummer, ndr Monitor krdver ett serienummer under

serienummer/batch anvinds maskinens egna serienummer.

4.3.3 Formulirmallar

Under formuldrmallar skapar man alla underhall. Varje underhall skapas individuellt och
kréver att man anger ett sétt att kvittera underhallen med. Sitt att kvittera underhéllen med

kan vara till exempel:
e Checkbox/kryssruta.
e Decimaltal.
e Datumfilt.

o Textfalt.

4.3.4 Underhallstyper

Har registreras vilka typer av underhall man vill ha for att sedan koppla dem vidare vid

underhéllsmallar. Exempel pa underhallstyper:
e Veckovis.
e Manadsvis.

e Arsvis.

4.3.5 Underhallsmallar

Till underhéllsmallar kopplas underhédllen frdn formuldrmallar och typerna fran

underhallstyper. Hir anges en frekvens for underhéllen, till exempel 365 dagar + 7 dagar.
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4.3.6 Registrera underhall

Har registreras underhallsplanerna. Man kopplar underhéllsplanerna till de maskiner som
Onskas. Det d&r mgjligt att till exempel anvianda samma underhéllsplan till flera maskiner eller

flera underhallsplaner till samma maskin.

4.4 Verkliga underhillsplanernas skapande

Nar underhéllsplanerna var fardigt skrivna 1 Microsoft Word och hur underhallsystemet

skulle byggas upp var bestdmt s& overfordes informationen till Monitor.

Det forsta som gjordes var att registrera alla maskiner till Monitor. Maskiner fanns
registrerade fran forut men for att anvinda dem 1 underhallssystemet maste de vara
registrerade som underhillsverktyg. Till maskinerna registrerades maskinens namn,
serienummer, ID-nummer och tillverkningsdatum. Detta gjordes under fliken
Artikelregister. Maskinerna kopplades sedan till ett serienummer for att gora den sparbar,
som finns under Serienummer/Batch. Stangmagasinen registrerades inte som en skild

maskin.

Underhéllsplanerna inférdes under Formuldrmallar. Underhallen delades in i grupper
beroende pé deras tidsintervall, ménadsvis, halvarsvis och arsvis. Det valdes att inte sétta in
de dagliga underhallen i Monitor for att det skulle gé at en hel del tid varje dag att ga in och
godkinna alla dagliga underhall. Dagliga underhallen &r rétt sa sjélvklara och de flesta av
dem gors redan frn forut. Har skapades skilda underhallsmallar som anpassades &t endast

maskinens stdngmagasin.

Som Underhallstyper valdes det att anvdanda underhéllens tidsintervall. De tidsintervall som
anviandes var ménadsvis, kvartal arsvis, halvérsvis, arsvis, vartannat arsvis och vart fjarde

arsvis.

Underhéllens frekvens gavs vid Underhallsmallar och dven en tolerans péd frekvenserna.
Eftersom underhdllsplanerna édr nya och det finns oklarheter i hur det kommer att fungera 1

praktiken s& anvindes ritt s stora toleranser som 1 ett senare skede kan optimeras.
e + 7 dagar pd manadsvisa underhall.
e =+ 10 dagar pa halvarsvisa underhall.

e + 14 dagar pé arsvisa underhall.
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I det skede nér allting &r angett sa skapades underhéllsplanerna i Registrera underhallsplan.
Fastin det finns flera av samma maskin s skapades dnda en enskild underhallsplan at varje
maskin. Detta gjordes pd grund av att ifall det uppstar variationer mellan maskinerna i
framtiden sa gar det enkelt att justera en individuell maskins underhallsplan. Det var dven
inte sérskilt mycket mera jobb att skapa en individuell underhéllsplan at varje maskin. Ifall
det gors eventuella dndringar i framtiden sa maste de goras individuellt for alla de maskiner

som kréver den dndringen.

Hur stingmagasinen registreras var ett av problemen som behdvde tdnkas dver. Ifall man
registrerade stangmagasinet som en skild maskin och skapade skilda underhall &t
stdngmagasinet sd blev bade svarvens och stdngmagasinets underhéll synliga at varandra.
Detta 16stes med att inte alls registrera in stdingmagasinen i Monitor, utan man skapade skilda
underhall och underhallsmallar 4t svarvarna som namngedes enligt stdingmagasinets mérke.
Till exempel “Arliga underhdll dt IEMCA” dir IEMCA ir mirket pa stingmagasinet. D4

kom alla arliga underhall &t stingmagasinet under den rubriken.

d Beskrivning
~]| 8 [underhBlsplan for D112 [[&g|

Inderhdlsmalar

4= ||Kod ‘Benamnmg *iunderh%llstyp Utlgst av Starl} Frekvens | Min, tolerans | Max, tolerans iFormu\arknd
| E1 ~ | Underhdll varje m&nad fér L20 i Kalender 1,00 31,00 -7,00 7,00 i
2 Underhall varje 6 manader fir L20 3 Kalender 1,00 183... -10,00 10,00 2
3 Underhdll varje &r for L20 4 Kalender 1,00 365, -14,00 14,00 3
6 Underhll varje manad for IEMCA 1 Kalender 1,00 31,00 -7,00 7,00
3
4

B il

7 Underhdll varje 6 manade for IEMCA
8 Underhdll varje &r for IEMCA

Kalender 1,00 183... -10,00 10,00
Kalender 1,00 365... -14,00 14,00 8

¢ 4 Radiave b WM«

r for artikel
[M [Arbkeiummer Benamning
£ D112 ~ | Citizen Cincom L20 LFV3

i
o

+

1 g

Figur 10. Registrering av maskin och underhall.

I figur 10 visas hur en underhallsplan &r uppbyggd. I den 6vre rutan finns underhallsmallarna
indelat, de dr indelade enligt tidsintervall pa underhéllen och ifall att underhallen riktas &t
CNC-svarven eller magasinet. Inom dessa underhllsmallar finns de specifika underhéllen.
De maskiner som dr kopplade till denna underhallsplan syns 1 den nedre rutan. Som tidigare
ndmnt sd fick alla maskiner en egen underhallsplan, det vill sdga alla underhallsplaner har
endast en maskin kopplat till sig som 1 figur 10. Det skulle ha gatt att registrera alla de

maskiner som identiska till samma underhallsplan. Detta undveks pd grund av att ifall det i
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framtiden uppstér andringar mellan de maskinerna sé finns det en enskild underhéllsplan at

varje maskin fOr att justera dessa eventuella dndringar.

Underhallsystemet bestar av totalt elva maskiner vid examensarbetets slut. Vid behov
kommer det vara mdjligt att enkelt gora dndringar kring underhéllsplanerna framover. I
princip allting som gjorts 1 Monitor gar enkelt att justera och @ndra vid behov, vartefter s

onskas.

Till underhallsplanerna har den gamla underhéllsinformationen kompletterats med den nya
underhallsinformationen. Underhéllen som underhallsplanerna dr uppbyggda av bestar
frimst av underhall som hittats fran maskinmanualerna. En del gamla underhéll som inte
fanns med i maskinmanualerna har lagts med och dven nya underhall rekommenderade av

BS-Metall anvéndes till underhéllsplanerna.

4.5 Underhéllsplanen i praktiken

For BS-metall kommer underhéllsplanerna ha en stor inverkan pa underhallet av maskinerna.
Fore detta examensarbete var maskinoperatdrerna tvungna att sdka igenom engelska
maskinmanualer for att hitta maskintillverkarnas rekommenderade underhall. Det &r inte
bara tidskrdvande och svart att utfora underhallen pa det séttet, utan det blir ocksa svart att

halla koll pa vad som skall goras, ndr det skall goras och vad som &r gjort.

Nér det dr dags att underhélla en maskin gar operatoren och aktiverar underhéllsordern som
blivit skapad pa forhand. Aktiveringen av tillverkningsordrar och underhéllsordrar gors via
maskinintegrationen som dr kopplad till datorplattan som finns intill maskinen. Efter att
underhallet ar aktiverat skall operatdren ga till ndrmaste dator och Oppna rapportera

underhall fliken i Monitor.
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K < > 2 E- P B- i 50 @ Rapportera underhdll -

8 =

Servicenummer Tilverkningsorder Serienummer Underhdl Rapporterad av Rapporteringsstatus =
D -[@] -] ef -] @ -1 -] [Epdboriad |
Status Nasta tilfsle Farkod

|Godkand for anvandning | | | =]

[ undernan | potument

Rapportera Instruktioner

Kort kemmentar Kommentar st Instruktioner
. 1w [

Formular

Ov. [Rapporterat varde Min. tolerans Borvarde | Max. tolerans Status

‘ Benamring

Figur 11. Rapportera underhall i Monitor.

Genom att ange vilken maskin som skall underhéllas i servicenummer filtet dyker dé alla
underhéllsmallar for den maskinen upp. Vilken typ av underhdll som skall goras syns pa

underhallsordern och fylls i vid underhéll faltet i Monitor for att géra underhallen synliga.

P E- i = ol @ Rapportera underhall - O
Serienummer Underhal Rapporterad av  Rapporteringsstatus
CT640044 - ID215 | O 7] | +| |E pibiriad || |
Kod | Benamning | Kod | Beskrivning
g Underhall varje m3nad fér ABX-645YYS | 7 Underh&llsplan fir ID215
12 Underh&ll varje 3 mnader for ABX-6... 7 Underh&llsplan fér ID215
N 17 Underh&ll varje & ménader fér ABX-6... 7 Underh&llsplan fir ID215
21 Underhdll varje &r for ABX-545YYS 7 Underhallsplan fir ID215
- 25 Underh3ll varje m&nad fér TOP-mag... 7 Underhallsplan fir ID215
:I 26 Underhdll varje &r fér TOP-magasin 7 Underhallsplan fir ID215
27 Underhdll varje 4 & fér TOP-magasin | 7 Underhallsplan fir ID215

|C'Jv. |Rapporheratvérde | Min. tolerans Bérvarde

Max. tolerans | Status | ‘

Figur 12. Underhéllsmallarna indelat enligt tidsintervall.

Niér en underhéllsmall &r angett blir d4 alla underhdll f6r den maskinen med det intervallet

synliga.
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Figur 13. Underhallen blir synliga.

E - | B8 = K < > 3 P m- L 7] Rapportera underhdll
Servicenummer arkningsarde Serienummer Underhdll Rapporterad av Rapporteringsstatus
D Hz\ [cT840044 - 215 = | [nderdi varje & for . +] | -| [ pabsrjad | [
Status Masta tillfalle Férgkod
[ codind for anvan... ¥| | =R
’Whﬂll” Dokument |
Rapportera Instruktioner
Kort kommentar Kommentar Underh8llsstatus Instruktioner
| | L2 J[e] | ' D ] [g]
Formular
‘Benamnlng ‘Ov. ‘Rapporterat varde Min. tolerans Borvarde | Max. tolerans |¢
4 Underhdll varje &r | |
Granska att radiellt spel och axiellt spel &r inom 0,002 mm pd bide framre och bakre lagret och pd bida spindlarna [ | 0,01 0,00 0,01
Granska repeteringsnoggrannhet och positioneringsnoggrannhet pd x-, y- och z-axeln pd verktygsrevolvrama. Kastet skall vara. .. \ | 0,01 0,00 0,01
Granska kastet mellan spindlarna. Kastet skall vara inom 0,01 mm | | 0,01 0,00 0,01
Granska vinkeln mellan gejdern och huvudspindein pd bdde x-axeln och z-axeln. Kastet skall vara inom 0,01 mm \f| -0,01 0,00 0,01
Granska verktygsplatsernas repeteringsnogarannhet. Jamfar varden med de ursprunglioa test vérden, \ﬂ:| O
Granska spelet fir drivsystemet, Jamfar varden med de ursprungliga test varden, | %p | O
Granska skilnaderna mellan revolvernas referenspunkt och spindlarnas refernspunkt. J8mfér vérden med de ursprungliga test v... dp | O
Granska parallelliteten mellan gejdern och huvudspindeln i z-riktning och y-rikining. J&mfor varden med de ursprungliga test vard. .. \f| O
Byt batteriet for minnesenheten [%g | O
Granska spelet pd x-, y- och z-axelns gejder. Spelet bér varainom 0,002 mm | %p | 0,01 0,00 0,01
Granska att bAde frémre och bakre lagret pd bide spindlarna inte har ndgot ovanligt ljud vid kiirning eller blir ovanligt varma \ﬁ| O
Hydraulikolian skall bytas &rligen. Om oljefargen blir brunare fore s& skall ohian bytas | fortd. ‘f| O
Granska att smorjoljans ventl inte &r stockad \ﬂ:| O

Operatoren fyller i rapporterat varde som syns i Figur 13 och nér allting dr gjort sa sparas

dokumentet och underhéllen dr dd kvitterade. Ifall att man vill gé tillbaka och kolla upp

historiken for de kvitterade underhéllen sé dr det fullt mojligt att gora det.
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5 Diskussion

Uppdraget har varit lirorikt savél som intressant. Fére uppdragets borjan visste jag inte hur
stort &mne underhallssystem faktiskt &r. Hur ingaende vissa program ir och alla typer av
funktioner som kommer med programmen var helt nytt for mig. Jag har inte heller gatt ndgon
underhéllskurs eller nagot liknande tidigare, en stor del av underhéllsteorin var nytt for mig

ocksa.

Uppdraget fungerade bra som ett examensarbete under COVID-19 forhallandena. Arbetet
paborjades 1 lugn takt under hosten 2020 och runt hostlovet stod arbetet stilla en stund pa
grund av att COVID-19 situationen var virre dd. Det var forst vid arsskiftet som
examensarbetet borjades prioriteras, en stor orsak till detta var for att resten av skolarbeten
var mildare da. Jag ldnade maskinmanualerna fran BS-Metall och gick igenom dem hemifrén
vilket var bra med tanke pA COVID-19 omsténdigheterna. Fran Monitor var det &ven mdjligt
att f& en DEMO-version av programmet som gick att kdra pd egen dator.
Underhéllsplanernas skapande och testande av Monitors verktyg kunde goras i storsta del

hemifran. De fardig gjorda underhallsplanerna var jag tvungen att dverfora vid BS-Metall.

Det finns flera maskiner som inte fick underhallsplaner i det hér skedet som har nagotsanér
liknande konstruktion och dr utav samma mérke. Detta skulle kunna betyda att deras givna
underhall kunde vara rétt sa lika som de underhall jag redan har oversatt och klargjort. Jag
tror att det kommer ga att fa underhallsplaner 4t en del maskiner till utan att behdva lagga
vérst mycket tid pa det. BS-Metall har ett antal maskiner som &r av helt annat mérke och
konstruktion och det kommer troligtvis att kriva lite mer tid for att f& underhallsplaner at de

maskinerna.

Monitor som underhéllsprogram har varit enkel att jobba med och det har &nda gatt att fa de
funktioner som Onskas av ett underhallsprogram. Eftersom underhéllsfunktionen &r ny s har
det funnits en del buggar och dven en del 6nskade saker som inte har varit tillgédngliga &nnu.
Monitor Support har varit vildigt hjilpsamma och svarat fort pa fragor och funderingar kring

underhallsfunktionen och dven korrigerat en del saker som blivit papekade.

Uppbyggnaden av underhéllssystemet fungerade riktigt bra. I Monitor var det mojligt att fa
med allt som 6nskades till underhallsplanerna. Inldrningsprocessen till Monitor var dven
relativt kort. Det finns inte ett korrekt sétt att bygga upp ett underhéllssystem pé i Monitor,
underhallsfunktionen kan lampas ét olika sorters verktyg. Kunden far sjilv bestimma hur de

vill bygga upp underhallssystemet och till vad det anvinds. For underhallssystemet till BS-
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metall hittades en 1dmplig 16sning pa uppbyggnaden. En stor del av uppbyggnaden foljdes

Monitors rekommendationer/exempel men vissa saker krdvde egna individuella 16sningar.

5.1 Vidareutveckling av projektet

Examensarbetet kommer att fungera som en grund for underhallet av maskinerna och dven
som en grund for uppbyggnaden av underhallssystemet. Underhéllsplanerna kommer att tas
1 bruk efter att examensarbetet &dr fardigt och dérefter kan man vid behov optimera det som
blivit gjort under examensarbetet. Underhallsplaner for de resterande maskinerna kommer

aven att skapas efter examensarbetets slut.

5.2 Slutord

Jag vill slutligen tacka mina handledare for all hjdlp med examensarbetet, tack till min
handledare fran foretagets sida Simon Yliaho som alltid svarat pa fragor kring uppdraget.
Tack &ven till min handledare fran skolans sida Tobias Ekfors som hjilp till med att
strukturera och avgrinsa arbetet pa ett lampligt sitt. Med bra handledare har uppdraget gatt
att utfora pa ett effektivt sitt och motivationen har héllits uppe under hela arbetets ging. Jag
vill till sist tacka BS-Metall for mdjligheten att géra mitt examensarbete 1 samarbete med

dem, tack dven till 6vrig personal som hjélpt till med uppdraget.
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