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EESSONA

LOput6d on koostatud ja andmed kogutud masinaaitmgttes AS Fors MW. Loputtod
teema anti valja arendusjuht Ahti Talts ja persiuia Ketlin Kiisa initsiatiivikusel, kes olid
t66 autori pohilised abilised. Keevitusrakise pktgerimisel juhendas projektijuht Ago
Kakko. Samuti soovin tanada ettevotte tegevjuhttelPdKastberg-i, kes andis loa ja
heakskiidu. Abiks olid veel firmapoolselt andmetgg&onsultatsioonidega reklamatsioonide
juht Kert Uibo, tootmise planeerija Olga KomissaaoJduhendajaks oli Kristo Karjust, kes

abistas ja hdlbustas t66 valmimise kéaiku.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

G1 - Farma metsaveokaru esimene generatsioon

ATO — tootmise strateegidgsemble to order

R&D — Uurimus ja arendusté@®ésearch and Developmgnt
ERP — Ettevdtte ressursside planeerimine

TQM — Terviklik kvaliteedijuhtimine

TPM — Seadmete suisteemne hooldus

KPI — Tulemuslikkuse vdétmenaitaja

CAPA — Tagasiside saamise blankett tarnija k&éstrective Action, Preventine Actipn
PDCA — Pideva parendamise tsukkel

UML-Uhtne mudelikeel tegevusskeemi vormistamiseks
8D — 8 distsipliini probleemi kasitlemiseks

PCA — Pusivad parandusmeetmed

HB — Odnes lattraud

SOP - Standardne operatsiooni protsess

MAG — Traatkeevitus aktiivgaasi keskkonnas



1. SISSEJUHATUS

Ettevbtte konkurentsivdime tagamiseks peab pakutede vOi teenus vastama Kkliendi
nduetele, et oleks tagatud ndudlus. Selleks peaiafpakkuma kvaliteetset toodet vdi teenust
vOimalikult madala hinnaga, et kliendil oleks hettevotte toodangu vastu. Kliendi ndudlus
on antud juhul firmale sisendiks, kvaliteet ja ®t#enuse hind on valjundiks. Kvaliteet aga
maarab ara teatud osal omahinna. Antud juhul mé&agi ainult I6pptoodangu kvaliteedist,
vaid kdikidest toote valmimiseks vajalikest protsdest, tegevustest ja vastuvdetavatest
otsustest. Seega on kvaliteedi tagamine ettev@lilevéti. Kvaliteet ja innovatsioon on ka
vaga tahtis komponent antud magistrito6 ettevotte Rors MW jaoks, mistbttu sai

kvaliteedisuunaline teema valitud.

AS Fors MW on 1992. a. asutatud masinaehitusegewditle peakorter asub Sauel.

Sele 1.1. Tehase plaan aerovaates [1]

Tana on Fors MW oma valdkonna turuliider Euroopad=ARMA metsaveokéarude, NIAB
traktorprotsessorite kui ka BIGAB konkstdstehaagssas. Fors MW toodete ning teenuste
votmeomadused on innovatsioon ja kvaliteet. Ettegdtootab pdhikohaga 137 t66tajat. 125
tbotajat Eestis, 9 tO6tajat Rootsis ja 3 tOOtajdtds.



Sele 1.3. Bigab konkstfstehaagis [1]



. _@Tc

Sele 1.4. Niab traktorprotsessor [1]

Firma tegeleb seeriatootmisega ja ettetootmistoenu, vaid on tellimuspdhine tootmine.
Tootmisel kehtib pdhimate “First in, first out” f@otmisari strateegiaks on ATO (Assemble
to order) ehk paljud pooltooted on valmistoodetattiul ja ootavad kliendi tellimust, et saaks
Idpptoote koostada vastavalt kliendi vajaduste]e E&evotte organisatsiooniline ja juhtimise
vorm on struktuurne (Functional Organisation Swuwex Arendus, Tootmine, Tellimus,
Midk ja Turundus, Ost, Teenindus, Jarelturg. Ettevjoihtimine ja informatsioon kéib suurel

osal labi ERP tarkvara sisteekhonitor.
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Vaga paljud pooltooted ja ostudetailid tarnitaksen&bt, kus asub ettevotte tutarfirma Fors

MW China. Tatarfirma hangib vajalikke tooteid Higalevatelt koostbopartneritelt, nii

valmis ostutooteid kui ka ettevdtte poolt projekiterel jooniste jargi valmistatud pooltooteid,

probleeme on aga palju nende toodete kvaliteedigatud magistrito0 keskendub

reklameeritud toodete analliisile ja parendusele Kauiettevbtte siseseks rakenduseks

moningate meetodite rakendamisel, mis po&hinekestitistel alustel, analtisi tulemustel ja

praktilistel kogemustel.

Esmalt uuritakse olemasadke teoreetilisi aluseid (kvaliteedi

tagamise pohimotted, probleemi kasitlemise to@uistseejarel formuleeritakse tegevusplaan
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reklamatsioonide kasitlemisel ettevitte siseselssittniseks, anallusitakse viimaste aastate
Hiina tarnete reklamatsioone, vastavalt tulemustklatiliste toodete Kkirjeldused ja
ettepanekud parendusteks, keevisrakise koostamitikskle tootele ja tootmisprotsessi kulu
kalkulatsioon arvutus reklamatsiooni néitel. Totmianisel kasutatakse andmete haldamiseks
ja kuvamiseks arvuti tarkvarasid Microsoft Word, duisoft Excel, ERP tarkvara suisteemi
Monitor ning projekteerimisprogrammi SolidWorks-i.
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2. TOO VAJALIKKUSEST JA EESMARGID

AS Fors MW on eksportettevote, kelle Gheks poHhikskonkurentsieelise saavutamise viisiks
on kvaliteetne toodang, 2015 aasta eesmark on ensmote kvaliteeti tdsta. Selle

voimaldamiseks peab eksisteerima kvaliteedijuhtaraetievottes, mis on Fors MW eesmark
eesolevatel aastatel. Kvaliteedijuhtimine on orgatsiooni selline juhtimine, mis tagab
organisatsiooni tegevuse kvaliteetsed tulemusedastab organisatsiooni klientide (tarbijate,

tellijate, partnerite) vajadustele ja ootustelé¢.{8aliteedijuhtimise jaoks on oluline [4]:

1. Kliendi rahulolu - projekt peab taitma oma lubadused, projekt peahma tegelike
vajaduste rahuldamist.

2. Ennetamineolulisem, kui kontrollimine - vigade ennetamine rmende parandamisest
odavam.

3. Juhtkonna vastutus - Edu saavutamiseks on oluline iga meeskonna dikranus,
kuid juhtkond vastutab eduks vajalike ressurssedg. e

4. Tegevusfaasid - Planeeri, tegutse, kontrolli tsikkel on vaganaae projekti

elutsiklile.

Eelnevalt on tarnijatele tagasiside andmine olnudttesiisteemne ja ebamaarane.
Mittevastavuste teatamisega tegeles peamiselt dotiid Ostu osakonna inimene. Praegu on
reklamatsioonidega tegelemiseks voetud t66le Redisioonide juht, kelle tddlulesandeks on
pdhiliselt jarelturu poolega tegelemine ja samakd@u slsteemi koordineerimine. Tarnija ja
siseste reklamatsioonide haldamiseks on olnud adtudutoril, millest tulenevalt on valitud

temaatika. T66 eesmargid mittevastavuste vahenemisS Fors MW-s:

1) Reklamatsioonide esitamine tarnijatele ja paremrmaatd haldamine

2) Ennetav t66 — riskantsete sdlmede ja kohtade d=imee Farma treileri naitel
3) Andmete analtits

4) Lahenduste valjapakkumine, pdhjuste leidmine (5 Why
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Firma poolne huvi oleks samuti &ra kasutada to8sitksavaid ja valjatdotavaid lahendusi ka
firma sisesteks rakendusteks - naiteks reklamatgleo esitamine, tegevusplaanid,

analtisimine, rakise koostamine kriitilisele toetettevotte siseseks kasutamiseks.
Lisaks tuua ara veel probleemsed kohad tootmise®jatused kvaliteedile:

e Ostudetailide hilinemine ja kvaliteet — kdige suneal kitsaskohad on joonistele
mittevastavused, mis tulenevad koostamise ja tidgke vigadest. Eelmise aasta
reklameeritud summa Hiina alltarnijatelt oli 991D PUR-i.

e Ebakorrektsed joonised — vajavad taiendamist, siavieeaalsusele, moningad vead

e Rakiste vananemine + uute toodete puhul rakistedypmine, uute rakiste pdhjalik
katsetamine enne tootmisse andmist

¢ Toodete mittevastavused — inimviga, lohakus, teadspaiued tdéotajad

¢ Infopuudus/tdrge erinevate struktuuritiksuste vahel

e Eritellimused — keerukus, uute jooniste vormistamégakulu, kajastamine ERP-
susteemis, tasuvus, seeriatootmise kahjustamine

e Tootmisseadmete torked — seadmete siisteemne hqdkeivg

o Kuvaliteedi kontrollmddtmiste puudumine tootmises

14



3. KVALITEEDI TAGAMISE POHIMOTTED

3.1. Terviklik kvaliteedi juhtimine (TQM) ja lean t ootmise
pohimdtted

Mittevastavuste likvideerimiseks kasutatakse/kehtakse firmas tihtipeale juhtimisviise, et
tbsta kvaliteeti ja vdhendada raiskamist. Fors MWisole eelnevalt neid p&himdtteid
rakendatud, seega uurida kasutatavaid kvaliteedtinisviise, mida saaks rakendada
ettevottes. Kdige levinum on nende seas Terviiikliteedijuhtimine.

Terviklik kvaliteedijuhtimine on teatav lahenemisviettevotte juhtimisele, mis réhutab
orienteeritust toodete/teenuste kvaliteedile [SfanBlard ISO 8402 soOnastab TQM-i
jargmiselt: ,,Organisatsiooni kvaliteedikeskne labmrisviis juhtimisele, mis pdhineb kdigi

tootajate osalusel ja on suunatud pikaajaliselekesle kliendi rahuldatuse ja Ghiskonna
kasu kaudu.” [6]

TQMe-il on 4 pdhilist tunnusjoont [5]:

Igauhe kaasamine kvaliteeditegevusse

2 Fokusseerimine kliendi vajaduste rahuldamisele ekavotte sisekliendid —
selle t60 kaigus tarnijatega suhtlemine ja nengedustele fokusseerimine
Kvaliteedi tahtsustamine tegevuskriteeriumina

4 Pidev parendamisprotsess

Kdik need punktid on kaudselt voi otseselt seoteklamatsioonide eri tegevuspunktidega.
Peab toimuma pidev parendamisprotsess, et edaspitkkiks mittevastavust ja sellest
tulenevalt raiskamist. Toimumaks efektiivne juurp@te, lahenduste vbi tegevuste
valjatootamine, selleks on vajalik igaihe kaasankmaliteeditegevusse. Fors MW-s on
selleks kaima lukatud kvaliteedikoosolekud, et gk asjaosalistega probleemide

kasitlemine ja lahenduste ning parenduste otsimine.

Kvaliteedile ja tootmise efektiivsele toimimiseledkenduvad veel mitmed teised pdhimotted.
Tootmisettevotetes on levinuim nendest lean tootmaik kulusdastlik tootmine, mida
kasutatakse tootmises, teeninduses, pangandusegsipaalvalitsemisalas, tervishoius jne.

15



Timmitud tootmine ehk kulusdastlik tootmine on pesside ja ettevdtete juhtimise viis, |
ressursse kasutatakseidrddpptoote valmistamiseksLean tootmise uUks eesmarkidest
keskenduda vaartust loovatele tegevustele.d tegevusedmis ei lisa tootmises vaart,

nimetatakse raiskamisteks, mida ¢t erinevat liiki. [7]

Tootmisettevottes eristataks-t raiskamist:

Uletootmine

Defektsete
toodete je
komponentide
valmistamin

Hilinemine

7
raiskamist

Mittevajalikud

ligutused Trapsport

Varud Uletoétlemine

Sele 3.1. Seitse raiskamist

Defektsete toodete ja komponentide valmistaminesea punkt, mida antud magistritc
vahendada proovitakse. Defektsete toodete valmiseaon kdige otsesem raiskamine. S
teema puhul ei peaks keskuma niivord defektle otsimisele ja parandamis, vaid peaks
tegelema ennetava t66ga, et vada defektide tekeNagu eelnevas peattikis oli valja toot

punkt, mis on kvaliteedijuhtimise jaoks tah— ennetamine on olulisem kui kontrollimir

Tootmise efektiivsus sfilb raiskamiste osatéhtsusest kogu tootmise ajasogamise
arendamise kdige korgem eesmark on raiskamiste ndangne. Selleks kasutatak

mitmesuguseid meetodeiehnikaid ja vottei [8]:
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e 55

e Visuaalne juhtimine

e Kanban susteem

e Vaartusloome ahela anallts

e Kadude ehk raiskamiste vahendamine

e Protsessi koormuse tasakaalustamine

e OEE ehk seadmete Uldine efektiivsus

e SMED (Single Minute Exchange of Dies) ehk kiiredrainekud

e Poka-Yoke — veakindluse suurendamine

e Kaizen ehk pidev parendamine

e TPM (Total Productive Maintenance) ehk seadmettesiine hooldus

e Tarnijate arendamine

Allajoonitud meetodid on need, mida on otseseltkadidselt kasutatud antud magistritd6os.

3.2. Probleemi lahendamise tooriistad

Kdige lintsamaid ja laialdasemalt kasutatavaid [@elmi kasitlemise tooriist on PDCA

tsiikkel (Plan-Do-Check-Act), mille joonis on kujtitd Sele 3.2.1.See meetod on peatikis 2

kvaliteedijuhtimise oluliste punktide loetelus, kusmasena on &ra toodud tegevusfaasid.

PDCA-d kasutatakse keskmise suurusega probleeat@adlamiseks [9].

& @& & & B ]
wwnww Tulemuste hindamine
Standardizeerimine
:l—l—v Teistele dpetamine T
BEIEE ACT | PLAN

Juurpdhjuse ja lahenduse lgidmine

), Slimptorni kijeldamine
e Probleemi ja juurpihjuse
leidmine
Lahenduste viljatadtamine

Sele 3.2.1. PDCA tsikkel [9]
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Seda meetodit kutsutakse ka Demingi rattaks ehkvpigparendamise tsukkel. Antud to6s
keskendutakse punktile ,PLAN*, kus leitakse juurp@hja lahendus. Tapsemalt kirjeldatakse

sumptom, leitakse probleem ja juurp®hjus ning tisise valja lahendus.

Juurpdhjuste leidmiseks on vdimalik kasutada mithmeeetodeid:
1) 5WHY

Vaga lihtne mittevastavuse analtiisimise vorm, kilsitikse 5 korda mis pdhjustas antud

defekti, et jduda juurpdhjuseni.

Selle naiteks votta uks alltarne reklamatsioonglgitada defekti tekke juurpdhjus 5 WHY
abil:

Probleem=» Kere tala koostamine takistatud raamiekiilg
WHY = Deformatsioon

WHY =»KeevisdOmbluse ndude suurenemine

{

WHY=» Eelnevalt dmbluse halb kvaliteet
WHY=» Polnud piisavat kontrolli

WHY=p Siisteemi puudus

2) Ishikawa diagramm (kalaluudiagramm, p&hjus-tagajarg diagramm)

Ishikawa diagrammi on mdistlik kasutada meeskorgi@md nii-nimetatudorainstormingu

kaigus. Kuna see diagramm hdlmab mitmeid erinewad (Varustus, protsess, inimesed,
materjalid, keskkond, administratsioon), siis orjalila ettevotte siseste vastavate alade
asjatundjate voi vastutavate isikute sekkumist leerbide kasitlemisel. Ishikawa diagrammi

tooprotsess on jargmine [10]:

a) Defineerida probleem
b) Jagada suured probleemid
c) Maarata juurpdhjused

d) Méaarata alampdhjused

18



e) Markida ara suurimad pohjused

Teha samamoodi ndide labi reklamatsiooni juurpé@hijiesdmiseks Ishikawa diagrammiga
nagu eelnevalt 5 WHY-ga. Tulemus on toodud Sele3.2

Pdhjus Effekt

Varustus Protsess Inimesed

Teadmatus
Vaike keevis \
Punktimine nork \ Lohakus

Puudub kontroll‘

Tagasiside véhene/

Materjalid Keskkond Administratsioon

Koostamine
takistatud

Véahe valgust

Sele 3.2.2. Ishikawa diagramm

3) 8D

Rohkem siviti probleemide kéasitlemiseks kasutata8®ed ehk 8 distsipliini probleemi
kasitlemiseks. Neid pohimotteid kasutavad toostuked vajavad struktureeritud probleemi
lahendamise protsessi ja see meetod on kasulile taotg protsessi parendamisel. 8D

protsessi sammud [11]:

e DO - Planeerimise faas
e D1 - Kasuta meeskonda
e D2 — Defineeri ja kirjelda probleemi

e D3 - Arenda ajutist ohjeldamisplaani
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e D4 — Méaara, identifitseeri ja kinnita pdhipdhjuseid

e D5 —Vali ja maara Pusivad Parandusmeetmed (PCA)
e D6 — Rakenda ja kinnita PCA-d

e D7 - Valdi kordumist

e Onnitle meeskonda

Parast seda kui on anallts tehtud, tuleb tegel€dade ja ennetamistddga:
Poka — Yoke

Probleemi tekkimise ennetamisega tegeleb Poka-¥bkepdhiprobleemide valja séelumine
ja lahenduste otsimine (naiteks disaini voi tehogltine muudatus), mis valistab protsessil
vea teket vOi defekti edasijoudmist kliendi juurd@ee on inimliku vea riski kahandamise
meetod, mis vOib olla protsess kui ka tooriist. [gide Poka-Yoke disaini alal on kujutatud
Sele 3.2.3.

ﬁ.

S nd i

Sele 3.2.3. Poka-Yoke [12]

Andmete kogumine peab toimuma pidevalt, et needaadavalt ja visuaalselt koondada,

selleks kasutada:
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Pareto diagramm

Pareto diagramm klassifitseerib kriteeriumi s6l{un&nde tlubist ja esinemissagedusest. See
on nime saanud Uhe Itaalia sotsioloogi jargi jehea todvahend kriteeriumite anallitisis ning
prioriteetide seadmises.[13] P6himdte on jarjestaldéised osamdjurid téhtsuse jarjekorda.
Pareto on formuleerinud lahteprintsiibiks, et pagumdjurite hulgas on véhe olulisi ja palju
vaheolulisi. Selleks on ta defineerinud ara 80/2tgiibi. Antud juhul tootmisettevottes
kblaks see nii - 80% defektides on pdhjustatud 208hjustest. Seda vbib ka nimetada
kumulatiivseks Pareto diagrammiks.[5] Pareto visearib missugused on kodige
kriitilisemad vead ettevottes toodete kvaliteedikjalu suhtes, siit edasi saab arendada

tegevusplaani, kas vea elimineerimiseks voi sileen@lamiseks.[14]

Kokkuvétvalt saab koiki kasitletud meetodeid kadateedaspidi antud t66s probleemide
analtusil ja lahenduste valjatootamisel, kui kaetikus ettevottesiseste probleemide
lahendamiseks. Pareto diagrammi kasutatakse peatik3 eelnevate aastate
reklamatsioonide analtitsi tulemuste selgeks viseatimiseks. PCAD-d, 5 WHY-d ja 8D-d
saab rakendada peatikis 5.2 tegevusplaanide \dbatésel kui ka peatikis 5.3

reklamatsioonide analiusil.
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4. M

O
O

DIKUD

.Kvaliteet algab mé6tmisest. Mida ei saa mddtaaseidsaa ka juhtida“ (G. Taguchi)

Kvaliteedi mddtmiseks me peame ara defineerima nmd#ta, missuguseid moddikuid

kasutada, missugused KPI-d (Key Performance Inolicabn tahtsad ettevottele, mida

arendada ja samuti naeb ara kas toimub arengipssgivdi negatiivses suunas.[15]

Kvaliteedi mddtmine on vajalik jargmistel pdohjusfeb]:

tarbijate nduete ja ootuste taitmine

organisatsiooni kvaliteedieesmarkide méaaratlemigekditmiseks
organisatsiooni tulude suurendamiseks labi kvdbsendutava toote/teenuse
ressursikasutuse parimate lahenduste tekitamiseks

tagasituleva teabe kasutamiseks kvaliteedi pareiseg#sn

kogu arengust ulevaatliku pildi saamiseks

Olulised seirevaldkonnad ja m&6tmised [15]:

kaod

tootlikkus

turustamine
toimingutele kuluv aeg
kvaliteet

tarbija rahulolu
paindlikkus
keskkonnajuhtimine
majandusnéitajad
kulud

Mo0Ota saab [15]:

maojusust
tdhusust
kvaliteeti
tootlikkust
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Ostutoodete tarnete kvaliteedi pohiliseks kajasteaks on reklamatsioonid. Nende

iseloomustamiseks on vajalik defineerida méddikud:

1) Reklamatsioonide arv perioodis

2) Kulu perioodis (Total Quality Cost)
3) Kulu perioodis / migi kaive

4) Parandamise kulu / muugi kéive

5) Praagi kulu / maugi kaive

Fors MW-s on tbotajate paremaks informeerimiseksniisesse osakondade kaupa Ules
pandud infotelekad, kuhu kuvatakse vajalik inforsi@in (boonuse graafik, teated,
sundmused jne). Arendusprogrammi raames viiakseasagune info telekatesse ka

reklamatsioonide kohta. Kuvatav info on jargmine:

1) Kulu perioodis (sise ja kliendireklamatsioonid €l
2) Osakondade kaupa reklamatsiooni pohjustaja (Pdragpamm)

3) Suurimad vead — indikaatoriks kulu

Jevgeni Sahno doktoritéds ,Framework for continmaprovement of production processes”
on ara defineeritud toote kvaliteedi ja kulu KPI-Boote kvaliteedi mdddikuna on &ara
kirjeldatud saabunud kvaliteetse kauba ja mittewastkauba koguse vahe. Arvutatakse
vastavalt: saabunud kvaliteetse kauba kogus/kofumise kogus.[14] Antud juhul on

tegemist siis Uhe tellimuse mdddikuna, aga seda &aalaiendada kogu tarnitud kauba

kogusele.
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5. METOODIKA KIRJELDUS

Ostutoodete kvaliteedi parendamiseks ja mittevastav vahendamiseks on vajalik véalja

tootada metoodika edasiseks t60ks:

e Reklamatsioonide késitlemise sisseviimineetteBR&-susteenivionitor

e Reklamatsioonide sisestamise juhendi koostamine

e Tegevusplaan reklamatsioonide avastamisel — PDCGXHY, 8D

e Eelnevate aastate jooksul fikseeritud reklamatsdekokkuvdte ja analliis — Pareto
diagramm

e Kiiitiliste s6lmede ja toodete defineerimine nirgr@ndused

e Keevisrakise koostamine vastavalt analtitsi tuleebeigh hetke vajalikkusele

e Tootmisprotsessi kulu kalkulatsioon mittevastavogendamiseks

e Kokkuvotete tegemine

5.1. Kvaliteedi mooduli juurutamine ERP-susteemis | a

mittevastavuste registreerimise juhend

Tarne toodete kvaliteedi seisukohalt on vaga cdularnijale tagasiside andmine, et neil oleks
teadlikkus, mis toodetega vOi simptomitega on @@inle ja toimuks ka tarnijapoolne pidev
parendus. Tagasiside andmiseks ei pea olema rahakiamatsioon, vaid tahtis on vajaliku

informatsiooni jdudmine tarnijani.

Eelnevalt on mittevastavuste esitamine toimunudtiglotlusprogramm Microsoft Wordi
dokumendina — vt. Lisa 1 dokumendi algvorm. Naide toodud allpool Sele 5.1.1-a.
Reklamatsioonide paremaks haldamiseks ja analUsmsk®i on sisestamine vajalik viia
Monitor-i. See on o0sa ettevbtte arendusprogrammist rek&aoomide teadvustamisest
tootajatele ja samuti kvaliteedi parendamise tébrMonitor-is sisestatud aruande vormi
naide on toodud Sele 5.1.1-b.

Reklamatsioonide Uleviimise vajaduse paremaks missks ERP-silisteemi on toodud tabelis

5.1.1. eeliste ja puuduste vordlus.
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Tabel 5.1.1. Reklamatsiooni sisestamisviiside w&d|

Tekstitéotlusprogrammis ERP programmis Monitor
Microsoft Word

e Kaoik info tihes failis - e Uhtne siisteem
CAPA ja piltide lisamise e Info leidmine kerge
vdimalus aruandesse e Andmete sisestamine lihtsustatud,

e Andmeid vdimalik automaatne kuvamine aruandele
piiramatult e Laoseisu mdjutamine reklamatsiooni
sisestada/muuta jne kaudu (praak)

e Uhtne andmekogu

e Analuusi ja kokkuvdtete tegemine
lihtsustatud ning kiire

¢ Info leidmine toote kohta kerge

e Vo@imalik siduda erinevate projektidega,
toodetega jne

e Erinevate reklamatsiooni tltpide
vBimalus: klient, tarnija, sisemine ja

ennetav tegevus

e Kasitsi sisestamine — e Andmete véljade lisamine ja muutmine
ajakulu piiratud

e Anallusi ja kokkuvotete o CAPA ja piltide lisamise vdimaluse
tegemine keeruline ning puudumine aruandesse — eraldi tuleb
aegandudev lisada meili

¢ Inventuuri ehk laoseisu
pole vBimalik mdjutada

(praak)
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Fraimne | z21 Date 23.10.2014 Created by | Risto Aasa

. e
Supplier | ForsMW China | Invoice S FORS MW R iﬁfﬂ:
Tus3) SAUE 75505 ESTOMIA
ga;ne o xu._ ‘ T O¥g3 Komksar0E
rder No. rrival 372 6790001
21855 25.02.2014
Batch No. Date Wi BUETA Gom
A Description of Nonconformity 201208 nengeet
Hancanformity
CHINA
Rear axtension 1ot parpendicular. Mor pracisely Daam HS 140¢1AKE-1000 18 wekiad f0 Daam HS 160880x5-850 shawad
cammants
+ Can not mount tne part to lumber tratler, causa It wilba at an angls witn tna trallar. Tha Nelght aMTerancs 1 about 2 mm.
Claim Report
595 pictursa In Appanaixt Our claim no. S09F00016
Our order no. “Your order no.
B. Reason
& .
81 e o2 [ Our pert na. FIWP03081 Yourpartno.  Made by LYM
Name Rotator link L50
B3 Transport damags B4 Material sror .
85 —— o ‘Your nonconformity numbe Bstch number  21854,21565
. . : 5
wr” . Delivered gty 186,00 Rejected gty 28,00
C.Co n of Nonconformity Reject reason Excessive play
Dasonption Aaction
- Time. Ty et " Tet.atl Claim{z):
L Sraning He Fob Rours | poorh Eometian costem oo Hoies are out of tolerance - 28 pes scrap and 81 pes will be repaired.
Sear exengon T8 Fusonest E:] 2| som = | s
Gomective sotion(s):
e Crilling snd sdding slide beaning 28x25x50.
Totalvalue of the Claim. EUR _
TOTE
Gommentz):
This report must have response from supplier by sending CAPA (comrective actions, preventive sctions) fist. All 1)if the ears hole iz out of iolerance, link will be scrap - drilling
expenses (including transporistion snd taxs) should be tsken by supplier, if not agreed differanty affects strength.

2)258% of holes has poor surfsce roughness.
3)Some holes are below folerance - need fo redrill in assembling

This cisim requires the supplierto credit the totsl value orreduce it on the next invoice

Ses picture(s) attached!

Please take appropriste action to settle the following claim:
Nonconformity cost

Scrap- 24008 ELR

JEErI31 28! (5102 Dearing) - 57,03 EUR

‘Procassing cost fariing) - 405 EUR

il cost- 792,71 EUR
Respond CARL

=eroma ek wihgtracm s

Sele 5.1.1. Reklamatsiooni aruannete vormid: a +dVdokumendis; b — ERP slisteemis

Uue slsteemi valjatootamisel on vajalik koostad# alhend, et ka teistel tootajatel oleks
voimalik vajadusel protsess labi viia — antud jumittevastavuse sisestamilt®nitor
programmi. Juhendi valmistamine toimus koostoodde&tsioonide juhi ja Arendusjuhiga.
Juhend on koostatud thtne kéikidele reklamatsitiniipidele — klient, tarnija, sisemine ja

ennetav toOMonitori avakuva reklamatsioonide sisestamiseks on toodied5Se 2.
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# MONITOR [001] - AS FORS MW - [Register Nonconformityl = |

&6 File Edit Show Settings Modules Window Help

HVEP] H‘E“ﬁ Bad | Parts Material Requirements Planning  Physical Inventory  Product Register  Quality

5] Noncon. no: SO09F00016 E| 3 Noncon. type: Supplier nenconformity E Responsible: OLGA E|
il Register Nonconformity | & Activities | @i Costs | 571Extra info | = claim report | ™= Nonconformity report |
d Part
1 Part no. Revision Rep. R-code Rep. rejects Batch number

%

& FMWPD3061 E Rotator link L50 REV.1 E| AE E‘ 28,00 21854;21565

4 Del. gty. Order number S-code Delivery date Noncon. date

b 186,00 [=] |oo0s [=] [Fors Mw China =] 26022015 [+

>

» Customer / Supplier info
Your noncon. no: ‘ e E

L] 3 _—
Your order: ‘ [#] Bxt. comment... ‘E‘
Your reference: El e
Reject reason E"Adjm:t_f Manufacture. Verified
R-code: 05 =] Rovi | Operation | M-order no. R-code: [=]
Supplier: 0008 E 1 Rejects:
we: 4 [+] pept: 4100 E|
Caus. part: El Comment |-_ e |
Miscellaneous
Tnitial inv: [=] subst. order: [=] el note: Status: Started =
Credit inv: EI New invoice: ’T‘ Location: Izl Priority: 9
Honcon... Created by... RISTOA 2015-02-26 Modified by... RISTOA 2015-03-17

Sele 5.1.2Reklamatsiooni sisestamise avakiMonitor-is

5.2. Tegevusplaan m ittevastavuse kasitlemisel

Mittevastavuse avastamiseh oluline teadlikus oma tegevusest, et kiirendad#sessi |
vajalikud aspektid ei jadks fikseerimata vOi vakelgitatud. Kasutades peatikis 3
tutvustatud probleemi lahendamise tdoriistu ja tulenevaid p&himdtteid (PDCA, 8C kirja

panna tegevused reklamatsiooni kasitlemise ké

1) Vea esinemisel teavitab tt6taja vastava osakonnestnihe— meister teavitab
ostutoodete reklamatsioonide kasitle

2) Reklamatsioonide kéasija selgitab valja mittevastava toote ja s@lenise.

3) Teostada vajalikud mddtmised vea pdhjuse selgiehai— tdotlemise viga, jooni
ebakorrektne (ettevottesisene viga), koostamisvagamaterjal defektne jr

4) Ulatus —palju defektset detaili on esinenud antud seed kontrollib ka jargmis
seeriaid.

5) Sorteerida ja méarkida ara defektsed tooted, msvidith parandamisele/havitamis

6) Reklamatsiooni sisestamine E-siisteemi.
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7) Reklamatsiooni labitéétamine kvaliteedikoosolekyb&hjus/lahendus (Kas defektsed
tooted on parandatavad/praagid? Kuidas mittevastgvarandada?) ja ennetava t60
ettepanekud. Kasutada 5 WHY-d, Ishikawa diagrammi.

8) Kulu arvutus — vajalik tootmisprotsesside hinnakiédksioon (peatikk 8.).

9) Teavitada peameistrit mittevastavusest ja vajadwsal l&bi parandatav tegevus
mittevastavale tootele.

10)Aruande, piltide ja CAPA (Corrective action, pretrea action) tagasiside saatmine
tarnijale.

11)Reklamatsiooni aruandmine iganadalasel tootmiskeksb

12)Ilga kuu I6pus esitada aruanne: kulu (praak, Umbsugele); enam esinevad
sumptomid ja pdhjused Pareto diagrammina; osakqrikesd pohjustavad ja ajaliselt

tegelema raiskamiste likvideerimisega.

Tegevusplaani paremaks visuaalseks kuvamiseks ddssutUML (Unified Modeling
Language, Uhtne mudelikeel) tegevusskeemi. Tegkgass on dinaamiline skeem, mis
naitab tegevust ning ka sindmust, mis po&hjustakektibjteatud olekus olemist. Seda
kasutatakse protsesside kulgemise kirjeldamiseksesinis, kus on valja toodud vastavalt
vajadusele toimingud, tegevused, tleminekud, al¢dppolekud ning tdkisetingimused. [16]

Tegevusskeem reklamatsiooni kasitlemisel on to&kld 5.2.1.
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( Kontroll )¢ 7‘\ Koostamine halvatt >

» Mittevastavu )«
Q’(’jbtaja teavitab mei@

!

@ister teavitab reklamatsioonide ka@

v

@gitada valja defektne toode ja joo@

!

@Iike mdodtmiste sooritamine ja pdhjuse selg@
A 4
@se (kas 1 voi mitu seeriat) fikseerimine ja gihﬁa@

v

@klamatsiooni sisestamine sUste@

v

@Iamatsiooni labito6tamine kvaliteedikoos@

(Korrigeeriv tegev@: ~KI' oote hévitamina

N\
v
@steemi balansist maha kand@

>/ Kulu arvutus\< |

@PA, piltide ja aruande saatmine ta@

v
@vaate andmine iganadalasel tootmiskoo@
v

Qvartali |6pus analtusi arua@

Sele 5.2.1. Reklamatsiooni kasitlemise tegevusskeem
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5.3. Eelneva aasta jooksul fikseeritud reklamatsioo  nide

kokkuvdte ja analtis

Ettevotte tutarfirma Hiinas tarnib pdhilised dathiFARMA metsaveokarule, véike osa
moodustab neist BIGAB konkstdstehaagiste ja NIA&ktrprotsessorite detailid. FARMA
metsaveokarud jagunevad praegusel hetkel genematgiG1l, G2) ja kandevdime jargi (T6,
T7,T8,T9, T10, T12, T14, T16), samuti on viimalédida erineva haardeulatusega kraanade
vahel (CT 3,8; CT 4,2; CT 4,6; CT 5,1; CT 5,3; CB;6CT 7,0; CT 8,5). Loomulikult on

palju erinevad lisavarustuse véimalusi.

Tarnitavad detailid algavad tihenditest ja puksidesii pooltoodeteni valja (raamid, kered,
reielingud jne). Tarnitavate pooltoodete puhul régstandardsetest toodetest, mis on suure
muadgimahuga voi on véimalik kohapeal Umbertbodetastavalt tellimusele. Aastate jooksul
on vastavalt kogemustele ja reklamatsioonidele nefpud kriitilised tooted, millega
probleeme on tekkinud. Fors MW-s on reklamatsioeraghlugu aastast 2009, kuid kindlasti
see info, mis on andmebaasis olemas, on ainule@shk raiskamisest. Reklameeritud on need
juhtumid, mis on tootmisest kinni pldtud ja on ankbige suurema osakaaluga. Perioodil

2009-2015 marts kdige kriitilisemad tarnitud tooEe8BRMA metsaveokarul on jargmised:

1) Kere raam (G1) — 20 juhtumit

2) Kraana tugiposti korpus (valudetail) — 17 juhtumit
3) Kraana tugipost — 13 juhtumit

4)

Nende reklamatsioonide nimekiri on toodud Lisa @5 kérviga on ara markeeritud eelnevalt

ara fikseeritud toode.

Pareto diagrammi jaoks tuleb ara defineerida igdetga esinenud sumptomid ja pdhjused
ning vormistada graafik. Selle teostamiseks tulsinadt luua simptomite ja vigade pdhjuste
loetelu (Tabel 5.3.1.), et Pareto diagrammil tuleéfja 80/20 printsiip. Loetelu ei tohi olla

liiga pikk, et ei tekiks vBimalust valida mitme gdke vahel. Jargmiseks tb6tada labi eelpool

valja sbelutud 4-ja kriitilisema toote juhtumid @&sdheile simptomi ja pdhjuse (Tabel 5.3.2).
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Tabel 5.3.1. Simptomite ja p&hjuste loetelu

Sumptom

PGhjus

Detaili vale asetus

Rakise ebatapsus

Deformatsioon

Rakise puudumine

Halb vdljanagemine

Paigaldusviga

Leke

Tootlusviga

Vastavus joonisele puudub

Vale tehnoloogia

Puudub/ebakorrektne operatsioon

Joonise viga/puudumine

Ebakorrektne detail

Toormaterjal

Puudub detail

Viarvi palju/vahe

Koostamine takistatud

EttevOtte sisene transport

Ettevotte valine transport

Halb puhastus

Valu viga

Juhtkond

Liiga kaua laos

Tooriist/seade/pink

Tabel 5.3.2. Defektseimate toodete mittevastau@itgused

Kraana posti korpus (valudetail)

Defekt P&hjus
Halb védljanagemine Valu viga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Tootlusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Tootlusviga
Leke Valu viga
Halb véljandagemine Tootlusviga
Koostamine takistatud Tootlusviga

Koostamine takistatud

Halb puhastus

Leke

Valu viga

Halb védljanagemine

Ettevotte valine transport

Ebakorrektne detail Valu viga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Valu viga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Valu viga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Tootlusviga
Vastavus joonisele puudub Tootlusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Valu viga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Valu viga
Puudub/ebakorrektne operatsioon Tootlusviga
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Tabel 5.3.2 jarg.

Defekt Pdhjus
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Koostamine takistatud Tootlusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon | T66tlusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon | Té6tlusviga
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Vastavus joonisele puudub Tootlusviga
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Vastavus joonisele puudub Paigaldusviga
Kere raam (G1)
Defekt Pbhjus
Puudub/ebakorrektne operatsioon | To6tlusviga
Vastavus joonisele puudub Tootlusviga
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Koostamine takistatud Joonise viga
Koostamine takistatud Tootlusviga
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Halb véljandgemine Tootlusviga
Vastavus joonisele puudub Paigaldusviga
Vastavus joonisele puudub Tootlusviga
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Halb vdljandagemine Paigaldusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon | T66tlus viga
Detaili vale asetus Paigaldusviga
Koostamine takistatud Paigaldusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon | To6tlusviga
Vastavus joonisele puudub Paigaldusviga
Deformatsioon Tootlusviga
Koostamine takistatud Paigaldusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon | To6tlusviga
Vastavus joonisele puudub Tootlusviga
Kraana post
Defekt Pbhjus

Detaili vale asetus

Paigaldusviga

Puudub/ebakorrektne operatsioon

Too6tlusviga

Detaili vale asetus

Paigaldusviga

Puudub/ebakorrektne operatsioon | T66tlusviga
Koostamine takistatud Too6tlusviga
Puudub/ebakorrektne operatsioon | T66tlusviga
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Tabel 5.3.2 jarg.

Halb véaljandgemine Toormaterjal
Koostamine takistatud Tootlusviga
Vastavus joonisele puudub Tootlusviga

Ebakorrektne detail

Ettevotte valine transport

Halb valjandagemine

Halb puhastus

Puudub/ebakorrektne operatsioon

Paigaldusviga

Vastavus joonisele puudub

Tootlusviga

Sumptomid koondada Pareto diagrammi, et saada péiewaade esmasest simptomist

vastavalt esinemissagedusele,

kui  mittevastavus statva (Sele

5.4.1).

Pohjuste

esinemissageduse tuua esile kumulatiivse Paregoasiianina, mis on kujutatud Sele 5.4.2.

20 18
18
16 -
14 -
ig ] 16 16 9
g - 7
6 -
4 - 2 2 1
2 -
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& & > & & 5;\\ ¥ &
& & O &P é& [ A% &
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QQ) @ Q}‘Z; @\,‘b‘ ‘b‘Q 8’9 0.(6\
N > & S » & &
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&

Sele 5.3.1. Kiriitiliseimate reklameeritud toodefienptomid
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Sele 5.3.2. Kumulatiivne Pareto diagramm defektagnoodete pdhjuste esinemissagedusele

Sumptomite diagrammil Sele 5.3.1 on toodud &ra sethasimptomid mittevastavuse
avastamisel. K&ige enam on esinenud mingisugusenisaperatsiooni (t66tlus, keevitus,

puhastus jne) puudumine vdi selle operatsiooni etraktsus.

Sumptomist tahtsam on defekti tekkimise pdhjus.g€denam pdhjustest on tootlusviga
(treimine, freesimine, puurimine, painutus jms)sgllele jargneb paigaldusviga, mille alla
ligitatakse pohiliselt keevitamispaigaldusel tekkad mittevastavus. Kahjuks pole vdimalik
tagantjargi teada saada, kas juurpdhjus on togtegsses voi mones kolmandas pdhjuses.

Praegu saab tarnija kéest tagasiside CAPA-na,kipeale antakse juurpdhjus teada.
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6. KRIITILISED TOOTED METSAVEOKARU FARMA NAITEL

Kvaliteedijuhtimise jaoks on ennetamine olulisemi lkontrollimine, samuti kvaliteedi
parendamise jatkusuutlikuks toimumiseks on vajahknijate pidev arendamine, mis on
toodud peatukis 3 lean tootmise meetodite ja vatetelus. Samas on ka ennetavaid tegevusi
mida saab ettevote ise parendada, et mittevastadheindada. Naiteks disaini muudatused.
Fors MW-s moodustab vaga suure osa keevitamiseondalkuna tooted on massiivsed ja
nendele méjuvad suured joud. Paljud tooteid saablagoer disainida, et valtida keevitusest
tulenevaid mittevastavusi (deformatsioonid, detadie paigaldus, keevisdmbluse defektid
jne). Howard B. Cary Ameerika Keevitus Uhendusestd@saineritele ja inseneridele kirja
pannud soovitusi vAhendamaks keevitusele minevdidusi [17]:

1) Tuleks jalgida reklamatsioonidest tulenevaid kaelasvajadusel ndrgad kohad
elimineerida.

2) Korvalda keevisdbmblused, kus see oleks voimalik asukada valudetaile,
profiilteraseid, vormitud v6i painutatud plaate.

3) Keevismetalli kogus tuleks hoida madalana.

4) Kasutada vahelduvat keevisdmblust, et vahendadgj&ueformatsioone.

5) Kindlusta kerge ligipaas keevituspiirkonda.

6) Vali sobivad materjalid.

7) Tasakaal kasutades raskemaid materjale ilma tutgtauga vastupidi kasutades
lisadetaile tugevdamiseks.

8) Kasuta keevitussiimboleid suuruse tingmargiga kélki#eevistele.

Need on vaid vahesed soovitused parendamistek® jaéigus silmas pidamiseks. Eelnevas
peatikis defineeriti &ra neli FARMA G1 treileri dét millele on enim reklamatsioone
esitatud. Jargnevalt votta vaatluse alla kdik 4tiksemat ostutoodet, analitsida nendega
esinenud mittevastavusi ning todtada valja laheadlus
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6.1. Kereraam G1

Kbige enam reklameeritud toode on metsaveokaru keaen, mille mittevastavusi on
registreeritud 20-I korral — 10 juhtumit neist @dtlusveaga. See tdhendab kas ava on olnud
tolerantsist valjas v6i méni muu dimensioon ei &agionisele. 9 juhtumit on aga olnud
paigaldusveaga, sel juhul on detaili vale asetumidlpeamiseks pdhjuseks, mis takistab
koostamist. Palju juhtumeid on olnud véga halvaviteskvaliteediga, kus keevisdmbluse
kbrgus ei vasta joonise nbuetele, esineb visuaalddinkeevisdmblust ja poorid

keevisOmbluses.

Sele 6.1.1. Kere raam T9-T10 G1

Antud toote Uhe reklamatsiooni kdigus on tehtudis® muudatus, et veotiisli kinnituspuksi
keevitamine toimuks IBppkoostus tarnija jaoks. Samlisatud juurde taiendavad

geomeetrilised nduded.
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Sele 6.1.2. Joonise muudatus reklamatsiooni tggt

6.2. Kraana tugiposti korpus (valudetail)

Tegemist on aarmiselt téhtsa ja kriitilise valudigfa metsaveokéaru juures, kuna an
detailile mdjuvad vaga suured joud ning momendidm&ti kaib selles tootesse kras
tugipost, millele antakssilindrite abil likumine. Seetfiu on antud toode vaga suurte taps
ja joonise vastavuse nouete Selle detaili reklameerimise pohjuseksadnud ¢-I korral valu
viga — 8humulld valu sees, korpuse lekkim, halb korpuse pinnakared. Ohumullid on
pohiliselt olnud silindrikeermestatud al (Sele 6.2.1 — punkt Lkus ta ndrgestab korpt
ennast ja silindri kinnitusmome. 74 korral on esinenud t66tlusprobleen— t66tlus puudub,

avad tolerantsist valjas, silindri ava seinapalsgs vaike Sele 6.2.1 punkt 2)
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Sele 6.2.1 Kraana tugiposti korpi 16 kNm: 1 keermestatud ava; — silindri ava

seinapaksus

Probleemide loetelu ja ennetavad tegevused on tbtaihelis6.2.1.

Tabel 6.2.1Probleemid ja ennetavad tegevused kraugipostikorpuseg

Probleem Ennetav tegews
1. | Ohumullid korpuse valus 1) Disaini muudatus (vtSele 6.2.2) — silindri
keemestatud ala kaotatud, silindri kinnit
flantsi ja poltidega
2) Valudetaili tarnija vahetus, kes suudab tac
kdrgema kvaliteedi
2. | Korpuse lekkimine, halb pinnakare: 1) Tarnijapoolne pneumaatiline eelsurvestar
2) Valutehnoloogia/vormi muutmit
3) Valu sulametalli muutus/parem kvalit
4) Valudetaili tarnija vahetus, kes suudab tac
kérgema kvaliteedi
3. | Todtlus puudub, avad tolerants 1) Disaini muudatus (vtSele 6.2.2) — silindri
vdljas, silindri ava seinapaksus lii keermestatud ala kaotatud, silind
vaike kinnitamine flantsi ja poltideg + lihtsam
tootlemine
2) SOP rakendamine
3) TPM rakendamine
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Valtimaks valu tagajarjel humullide esinemistrgili keerme osas, disainitakse uut korpust,
kus keerme osa on kaotatud ja silindri kinnitamk#@b flantside abil. Tanu sellele on
paigaldus lihntsam ja moningad t66tlused kaovadrarsangetavad korpuse maksumust.

Sele 6.2.2. Uue disainiga korpus — silindri kinmiae flantsi ja poltidega
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6.3. Kraana tugipost

Kraana tugipost on samuti vaga tahtis ja kriitiloea, kuna sealt saab kraana oma liikumise.
Antud detailile mdjuvad suured joud ja momendidakis on see pidevas liikumises, sellest
tulenevalt on kérged tolerantsi ja kvaliteedi nddid€apsemalt on seekdige suurem ndue C-
rattal (Sele 6.3.1.), mis kinnitub valukorpusesBEi&ti on aga palju t66tlusvigu esinenud —
nurgaraadiused puudu (pingepunkt), faas puudu Kl6hplastiktihendi), mo&6tude
mittevastavused jne. Moningatel juhtudel on olnwmisuaalseid defekte nagu halb

toormaterjali pinnakvaliteet ja vahese puhastusag niranspordi tagajarjel tekkinud

korrosioon.

Sele 6.3.1. Kraana tugipost C4,6 ja C-ratas 8 kNm
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6.4. Veotiisel

Veaotiislit on véimalik kere suhtes silindri abil @p&ma panna. Selleks on vajalik kdikide
geomeetriliste nBuete taitmist, et ei tekiks liikaat tleliigseid jdude, hddrdumisi ja pingi.
Veotiisli kinnitamisega raami kilge on tekkinud pleeme, mis on tingitud nii veaotiisli

koostamisest kui ka detailide to6tlemisest. Velbfiishul on tahtsad (Sele 6.4.1):
1 — Puksi ava mdddu tolerantsi vastavus joonigetesfseis veotiisli talaga.

2 — Silindri kinnituskdrvade ava mdddu toleran@stavus joonisele ja kaugus puksist (nr. 1)

3 — Konksu kdrgus talast ja kaugust puksist (nr. 1)

Sele 6.4.1. Veotiisel T9-T14
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7. KEEVISRAKISE KOOSTAMINE KRIITILISELE TOOTELE

Rakis on seade koostamisel oleva detaili kinnitekgs Keevitamises on see vaga tahtis
komponent, kuna see aitab tOsta kvaliteeti, toanafektiivsust, lihntsustab tddaja t6od ja
vahendab raiskamist. Samas peab see seade taikaayBke funktsiooni ehk ara hoidma

detailide koostamise mittevastavalt joonisele.
Rakis koosneb erinevatest osadest, millel igathema funktsioon [18]:

1) Alus ehk korpus — toetab ja tugevdab rakise koelstisente.
2) Seadeelemendid — maarab koostatava detaili asendi.
3) Paigalduselemendid — tagavad detailide paigaldoserihtimata.

4) Kinnitusmehhanismid —detailide paigal hoidmisekstgessi ajal.

Funktsionaalselt saab rakiseid jagada universaiiset Umberhdalestatavateks ja
spetsiaalseteks. Samuti kasutamise jargi mehaaniliotlemise, koostetédde ja

metallkonstruktsioonide rakised.[18]

TOoo eesmarkides oli firmapoolne huvi kasutada antodgistritood ettevotte siseseks
rakendamiseks. Seega ulesanne on projekteeridae (dethevalt defineeritud kriitilisele

tootele keevisrakis. Paljudel toodetel on keevisrablemas, aga on moningaid vahese
tellimusega tooteid, mis valmistatakse ilma keekmeta. Sellise iseloomuga on T7-T8
ligutav veotiisel, mis on tehtud spetsiaalselt &akaale mildavatele metsaveokarudele.
Hiljuti on tehtud antud tootele reklamatsioon, Ksstamise tagajarjel toimus keevitamise
deformatsioon, mille tulemuseks oli veotiisli jaiteri raami tasapindade hélve Uhe meetri

peale 40 mm, mis on silmaga nahtav (Sele 7.1).
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Sele 7.1. T7-T8 veaotiisli deformatsioon

Antud veotiisel koosneb kahest osast, mis kinnitiuiresteise kiilge polditud flantsidega. Uks
pool kinnitub metsaveokaru raami kiilge ja teinelgoaktori haakesse. Probleem on treileri
poolse osaga. Veotiisel, millele keevirakis koaatae, on toodud Sele 7.2.
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Sele 7.2. Liigutatav T7-T8 treileri veotiisel

Keevisrakiste projekteerimisel on kehtestatud étteg omad ndudmised:

Rakis peab olema optimaalne, tuleviku perspektiivagekteeritakse vdimalikult palju
sOrestiku stiilis rakiseid. Sama printsiipi jaldgis® ka antud veotiisli rakise
koostamisel.

Ettevalmistusaeg, detailide sisestamine ja lisaipmonid peavad kdima minimaalse
ajakuluga ning lihtsustatult.

Koostajal peab olema juurdepaas vajalikesse kobsadeunktimiseks.

Toote eemaldamine minimaalse energia- ja ajakuluga.

Projekteerimisel tuleb arvestada rakise hooldamjat téhtsamate sdlmede
seadistamisvdimalust

Neid ndudmisi téites sai projekteeritud ettevadigtmise jaoks rakis, mis on toodud Sele 7.3:
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1 — Seadeelement, mis on poltidega fikseeritav.

2 — Paigalduselementidena on kasutatud 10 mm-stldslerprofile (materjal S355J2) ja

vastavalt tolerantsidele to6deldud pukse.

3 — Kinnitusmehhanismideks on kiirklambrid, erinevsuurusega poldid pukside
kinnitamiseks ja M24 poldid seadeplaadi kinnitarksse

4 — Korpusena on kasutatud 10 mm-st lehest pla@atasgeriga I6igatud profiile (materjal
S355J2)

Sele 7.3. Projekteeritav keevisrakis veotiisli kaasise jaoks

Tootmise jaoks on vajalik koostada joonised deteié kui ka koostudele. Jooniste

koostamine toimub geomeetriliste standardite alusel

1) Geomeetriliste tolerantside simbolid — 1ISO1101
2) Uldiste tolerantside siimbolid — ISO2768
3) Pinnakareduste siimbolid — 1SO1302

Samuti on joonistele &ra toodud keevitusstandardid:

1) Keevituse tolerantsid — EVS-EN ISO 13920 - B
2) Keevituse Uhendused — ISO 2553
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3) Keevise kvaliteedi tase — EVS EN ISO 5817 - C
Keevisrakiste jooniste tahistused on kindlaks ntédra

1) RP - detailid
2) RS - alamkoostud
3) RA — pdhikoost

Koostejoonis projekteeritud keevisrakisest on tablikades graafilise osa all.
Tekkinud probleemid ja parendused edaspidisekektegritud rakisega:

1) Tugevdada raami.

2) Tappide paremaks sobitamiseks koostamisel lisgade nurkadesse raadiused.

3) Seadeelemendid lisada ka vaiksema diameetrigalpyé&ssilindri kinnitusplaatidele —
suurema diameetriga puks jaab fikseeritud detailiRgle jargi baseeritakse teised
elemendid.

4) Kinnituspoltidel pukside kinnitamiseks kaotada &ratrid ja lisada keermega plaat,
mis kiirendab ja hélbustab operaatori t66d.
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8. TOOTMISPROTSESSI KULU KALKULATSIOON

Ettevotte kvaliteedi mo6tmiseks on vajalik aastauld arvutada valja reklamatsioonide kulu
(Cost of poor quality). Selle jaoks on vaja digeittevastavate toodete parandamiseks
minevate protsesside ja seadmete kulu, praegustdelh®n koikidele protsessidele

tunnihinnaks 30 EUR/h, mis ei anna Oiget infot kamistest. Ettevottes kasutatavad
tootmisprotsessid on toodud tabelis 8.1.

Tabel 8.1. Ettevottes kasutatavad tootmisprotsessid

Materjali Tootlemine Keevitus Varvimine ja
ettevalmistus koostamine

Léikamine saag Treimine Punktkeevitus Haaveldus
Gaasildikus Puurimine Traktorkeevitus Varvimine
PlasmalGikus Freesimine Keevitus/puhastus LOppkoasie
Léikamine giljotiin Hudraulika koostamine
Laserldikus Laadimine

Painutus

Pressimine

Puhastus/saag

Antud juhul vétta Uks kindel juhtum ehk reklamatsioja arvutada selle mittevastavuse
parandamiseks minev kulu. Valida selleks juhturmi&klamatsioon numbriga S07F00010,

mis on olnud suureks probleemiks ja kuluks toothaisel aastanumbri sees.

Kirjeldus: 9/10-tonnise metsaveokéaru raami puksi tsentrijoaotiisli kinnitamiseks) ei ole

risti raami esimese plaadiga, kuhu toetub veotilsekku mittevastavaid tooteid 120.
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Puksi ja plaadi ristseis peab olema tagatud

Sele 8.1. Puksi ja plaadi ristseis pole tagatud.

Probleem/p6hjus Veotiisli ja raami tala paigaldus raskendatud it gaéb puksi/plaadi
vahele; tala kinnitusdetailide keevitusel suurenpidd ja ebatdpsused, mis raskendavad
keevitusprotsessi. Pohjus — puks keevitatakse alastis plaadi killge. Parast keevisémbluse
kbérguse ndude suurendamist ei ole suutnud taragada vajalikke parameetreid veotiisli
probleemideta paigaldamiseks. Raam koosneb eriesvailaatidest ja |Gppkeevitamise
kaigus toimub deformatsioon, mille parast pole gidaenam Uhe telje peal. Seejarel ei ole
enam tagatud ka puksi ja plaadi ristseis.
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Sele 8.2. Probleemi kirjeldus — pilu, mis jaab uslbfa kinnituspuksi vahele

Ennetav tegevusloonise uuendus - puksi keevitus tuleb viia viesse keevituskoostu.

Rakendatav parandusmeed#B80/50-20 puks puuritakse l&bi d62 suurusekssgajarel

keevitatakse puks suurusega HB61/50-20. Puksi teewine toimub raami tala ja kraana

posti aluse kinnitustala koostamise kaigus, etotagatud ndudmised koostamise jaoks.

Sele 8.3. Raami puksi puurimine ja paranduspuksiteaeiseks valmis
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Kulutused paranduseks: 1) Puurimine
2) Paranduspuks HB61/50-20 - 120 detaili

3) Keevitamine

8.1. Freespingi tunnihinna arvutus

Puurimine toimub seadmega Fanuc Kitamura T20.

Sele 8.1.1.Vertikaal-freespink
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Esmalt tuleb valja arvutada seadme tunnihind, sglegimmeerida juurde operaatori palk ja

I6puks arvestada juurde parandustegevuseks mimgev ae

Seadme tunnihind arvutada valemiga 1 [13]:
Cr
Cynr = E + Cy/h, (1)

kus  Cwnr — kulud seadmele tunni I6ikes; seadme tunnihind,
C¢ — seadme pusikulud aastas,
Trr— Seadme t06aeg tundides perioodi kohta,
Cv/h — seadme muutuvkulud tunnis; naiteks elektriarve.
Seadme t60aebxrT arvutatakse valemiga 2 [13]:
Tr=T1-TsTTsm (2)
kus Tgrr— seadme tb66aeg tundides perioodi kohta,
Tt — seadme teoreetiline kogutddaeg tundides periaaita,
Tst— seisuajad; nt vabad paevad, tddseisakud jnaljdalt voetakse % suurusdst

Tsw— aeg hoolduseks ning teeninduseks, tavalisetai8e % suurusest.

Arvutuste tegemiseks on esmalt vajalik seadme atelkegumine, mille kanname tabelisse
8.1.1.
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Tabel 8.1.1. Seadme vajalikud andmed arvutusteks

Parameeter Andmed
Seadme energiatarve 12 kW
Pdrandapinna Ghikmaksumus 17,7 EUR/m
Taiendav hooldus 5 EUR/h
Energiavorgu teenustasu kuu keskmine 2014 4812 EUR
Kulu kWh kohta 0,042 EUR/kWh
Pinnahdive 30 m

Seadme teoreetiline kogut6oadg, 2016 h [19]
Seadme seisuajatist 30% T+-st

Aeg hoolduseks ja teenindusekgy 10%T+-st

Jargnevalt kasutada andmeid kogukulude arvutamiseks

Tabel 8.1.2. Seadme kogukulud [13]

Kululiik Arvutus Pisikulud, Muutuvkulud,
EUR/aastas | EUR/h

Amortisatsiooft’ - 2274.66 -
Hoolduskulud Hooldustegltx amortisatsioon 1137,33 5,00
Energiakulu Energiatarve x energiakulud = 12 k\\4812,00 0,50

x 0,042 EUR/KWh
Proportsionaalne Toopinna  uhikmaksumus x to60pinn®372,00 -
pinnahdivekulu suurus=17,7 x 30 x 12

Kogukulu seadmele (CM) 14595,99 55

Markused 1. Amortisatsiooni vaartus saadud ERP-slisteemist.
2. Hooldusteguri vaartuseks on voetud 0,5.

Arvutada valja seadme tunnihinGy(.;) normaalse koormatuse juures lisades selleledaud

palkp:

c C 10528,41
f v 4 p =
h 2016—604,8—201,6

Cypy = ————— +554+9,19 = 23,74EUR/h
Tr=Tst—Tsm
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8.2. Keevitamise tunnihinna arvutus

Keevitamise kulusse arvestatakse nagu iga teismisgrotsessi puhul t66jou kulu, materjalid
(gaas, keevitustraat) ja uletldised kulud (elekpamnahdive, tooriided/isikukaitsevahendid).
Keevitamistehnoloogiana kasutatakse traatkeevékisitygaasi keskkonnas ehk MAG (Metal
arc welding), kus Kkaitsegaasina kasutatakse argo&nbs susinikdioksiidi ja

lammastikdioksiidiga EN I1ISO 14175. Keevitustraadds 1,2 mm paksune uldotstarbeline
SG2 tuupi susinikteraste keevitamiseks mdéeldudtatse keevitustraat. Keevitustraadi tootja

lubab t66parameetriteks 160-260 amperit ja 18-26 alalisvoolu juures. [20]

Fors MW-s kasutatakse palju erinevaid keevituspssts (punktimine, |8ppkeevitus,
traktorkeevitus, robotkeevitus), mille kulu tunros vaga erinev. Naiteks punktimisel on
keevitamise kulu tunnis vaga vaike, aga traktorkasel on protsess pidev ja kulu tunduvalt
suurem. Sellest jareldades ei anna tunnihinde a#&jjatamine adekvaatset infot nagu seda on
freespingi puhul eelnevas peatikis, vaid arvutadebt keevitamise meetrihind. Vastavalt

keevitamise protsessi iseloomule saab paika paasi&mise keevitusseadme intensiivsuse.
Tuua valja teadaolevad kulud keevitusprotsessepitabelisse 8.2.1.

Tabel 8.2.1. Andmed arvutuste jaoks

Parameeter Andmed
Keevitustraadi maksumus 0,88 EUR/kg
Keevitusgaasi maksumus 862,8 EUR/m
Keevitusgaasi kulu ajalhikus 0,0062%m
Tootaja palk 9,54 EUR/h
Uleuldine kulu 19,08 EUR/h

Markus Uleuldine kulu voetakse kahekordne palgakulu
Jargnevalt teha arvutused keevitusprotsessi holm@sade jaoks:

Markus Arvutustes ndutud vaartused saadud kasutatudnkigsest [17], mis ei ole toodud
tabelis 8.2.1.

53



1) Keevitustraadi maksumus keevitatud pikkusuhiku kohta[17]

_ Tpxk

T S

kus Ty — keevitustraadi maksumus keevitatud pikkusihist& EUR/m,
Th— keevitustraadi hind EUR/Kg,
k — sulametalli sadestumine kg/m,
s — taitemetalli voolavus %.

Lisada parameetrid valemisse, teisendada Sl-lUlsket@ arvutada tulemus.

__ 0,88EUR/kgx0,215lb/ft _ 0,88EUR/kgx0,215%x0,453X0,3048

T,
m 0,95 0,95

= 0,275 EUR/m

2) Gaasi kulu keevitatud pikkusuhiku kohta[17]

GhXgy
G = Xy
m v

kus Gpn— gaasi kulu keevitatud pikkusthiku kohta EUR/m,
Gh — gaasi hind EUR/f
ov — gaasi kulu koguseliselt ajatihikud/m
v—keevisprotsessi liikumiskiirus m/h.

Lisada parameetrid valemisse, teisendada Sl-lUlskeat@ arvutada tulemus.

__ 862,8EUR/m®x0,00625m3/h __ 862,8EUR/m3x0,00625m3/h
- 15in/min - 15X60%0,0254

G, = 0,236 EUR/h

3) T060jou kulu keevitatud pikkusthiku kohta[17]

Pp
P =—
m o oyxe’

kus Ppn—1t606j6u kulu keevitatud pikkusthiku kohta EUR/m,

Pn — to6taja palk EUR/h,
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&— operaatori faktor vastavalt tooprotsessi iselderfri,
v — keevisprotsessi liikumiskiirus m/h.

Lisada parameetrid valemisse, teisendada Sl-lUlskeat@ arvutada tulemus.

_ 9,54 _ 9,54
M ™ 15in/minx50%  15X60X0,0254X0,5

= 0,835 EUR/m

4) Ulelldised kulud keevitatud pikkusuhiku kohta[17]

Kn

m vxe'
kus Kp— Uletldised kulud keevitatud pikkusuhiku kohtaRZtn,
K — Uledldised kulud EUR/h,
€ — operaatori faktor vastavalt tooprotsessi iselalerfo,
v — keevisprotsessi liikumiskiirus m/h.

Lisada parameetrid valemisse, teisendada Sl-lUlskeat@ arvutada tulemus.

. 19,08 . 19,08
15in/minx50% 15X60%0,0254%0,5

= 1,669 EUR/m

m

5) Kogukulud kokku
S=Tp+Gy+Py+K,)XIxQ
kus S- reklamatsiooni keevitamise kogukulu EUR,
| — keevisdmbluse pikkus m,
Q — keevitamise kogus.
Lisada parameetrid valemisse, teisendada Sl-lUlskeat@ arvutada tulemus.
S =(0,275+ 0,236 + 0,835 4+ 1,669) x 0,3831 x 120 = 138,6EUR

Lisaks: Keevitamise kulu pikkusthiku kohta on 3,EL3R/m
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8.3. Reklamatsiooni kogukulu

Koondame ja summeerime kulud tabelisse 8.3.1, élield 120-ne defektse treileri kere

parandamiseks.

Tabel 8.3.1. Reklamatsiooni kogukulu

Tegevus Hind Parameeter Kulu kokku, EUR
Puurimine 23,74 EUR/h Tootlemisaeq 1424,4

60 h
Puksi maksumus 0,74 EUR/tk - 88,8
Keevitamine 3,015 EUR/m 45,972 m 138,6

Kokku 1651,8 EUR

Markus Puksi HB61/50-20 maksumus on saadud ERP-siisteemis

Reklamatsiooni kulu kokku on 1651,8 EUR. Vordlusekma nende operatsioonide tapse
valja arvutamiseta, kui kdigi nende operatsioorkdi oli 30 EUR/h, siis oli arvutatud kulu

2688,00 EUR ehk 63% korgem. Nuud on voimalik ed#idf teiste reklamatsioonide reaalne
kulu imbertoétlustele vélja arvutada ja samuti nalesla neid ettevottes toote valmistamiseks

mineva kulu kalkulatsiooniks.
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KOKKUVOTE

Magistritoo kaigus uuriti vajaminevaid teoreetilghimdtteid ja kvaliteedi tagamise t6o6riistu
nagu TQM, PDCA, 5 WHY, 8D, Pareto ning Poka-YokenNest teadmistest lahtudes t6o6tati
valja tegevusplaan reklamatsiooni k&sitlemisel,lengaremaks visualiseerimiseks koostati
tegevusskeem. Samuti tootati ERP-ststeemi kvaliteeabduli kallal, et reklamatsioonide

sisestamine toimuks edasphMonitoris, mis annab parema Ulevaate ja analllsi vbimaluse.

Seejarel anallisiti viimaste aastate Hiina tarroste reklamatsioonide simptomeid ja
pdhjuseid, sellest tulenevalt defineeriti ara reditilisemat toodet Farma metsaveokarul,
milleks on karu raam, kraana tugiposti korpus, keamgipost ja veotiisel. Esmane simptom,
mille jargi reklamatsioon avastati, on to6tlusop&iconi ebakorrektsus voi puudumine, mis
on esinenud 18-| korral. Kumulatiivse Pareto diagralt (Sele 5.3.2) saadud info kohaselt on
nende toodete mittevastavuse pdhjuseks tootlugaigaostamisviga, mis moodustavad kahe
peale kokku 76,3% kogu reklamatsioonide tekke pgibpt. Probleemiks on asjaolu, et

juurpdhjuseid pole voimalik tagantjargi selgitadeiate tagustele juhtumitele.

Magistritod graafilise ndude tagamiseks projekteekeevisrakis veotiislile, mis oli Uks
neljast enim reklameeritud Hiina tarnetoode. Eneevisrakise rakendamist ettevéttes peab

peatiki 7 16pus nimetatud probleemid ara lahendama.

Arvutusliku ndude tagamiseks sai vbetud Uks hititikulukaim reklamatsioon anallisi

kaigus valja tulnud kriitilisele tarnetootele ja hte selle parandamise maksumuse
kalkulatsioon. Selleks oli vajalik freespingi tuhimina ja keevitamise maksumus pikkusuhiku
kohta. Erinevus algsest maksumusest on 62% vaikSdaspidi saab neid arvutusmeetodeid
rakendada teiste tootmisprotsesside ja seadmetekialkulatsioonil, mis annaksid tdesema

reklamatsioonide maksumuse ja toote omahinna.

LOputdd koostaja hindab t66 valmimisel saadud ttdig teadmisi kdrgelt, kuna saab neid
rakendada edaspidi ettevottes kvaliteedi tdostnukeruslikuks rakendamiseks. Negatiivseks
antud t66 puhul saab tulla teemade suurt hulkay s&étiele ei mindud nende kirjeldamisega
antud to0s liiga suviti. Loppkokkuvotteks on antddl praktiline vaartus ettevotte kvaliteedi
parendamise jaoks, kuid nende rakendamine vajabunese ja inimeste puhendumist

probleemide lahendamisel.
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SUMMARY

During master thesis were researched needed tloabrptinciples and quality tools like

TQM, PDCA, 5WHY, 8D, Pareto and Poka-Yoke. Guidedhese knowledge were worked
out action plan for reclamation handling, for thetter visualization were composed action
scheme UML. Addition to that were worked on qualityodule in ERP-system, that
reclamation would be handled Monitor, which will give a better analysis opportunity and

overview.

Thereafter was made analysis of China supply mneafimns symptoms and causes from latest
years, after that was defined four most criticatgpaf Farma lumber trailer, which are trailer
body, crane column’s body, crane column and drawlize frequent reclamation detection
symptom is incorrect or missing operation, whichoccurred in 18 times. On the Pareto
cumulative diagram (Sele 5.3.2) received informati@s the most occurred cause machining
error and assembling failure, which makes 76,3%llofeclamation quantity. Problem is the

root cause detection afterwards of these historezadbmations.

To fulfill the master thesis graphical requiremevdre projected welding jig for drawbar,
which was one of the most critical reclamated Clsimaply product. Before applying welding
jig in enterprise must be solved the problems namelde end of heading 7.

To fulfill calculation requirement was handled oofethe most expensive reclamation of the
critical part and calculated the cost of the nofaonity repairing. For that purpose was
needed milling machine price per hour and weldiogt per meter. Calculated reclamation
cost difference between earlier cost is 62% less. tRe future could be applied these
calculation methods to other production processeb equipments, which will give valid

reclamation cost and product cost.

Author of this master thesis evaluates theorekoalwledge during the work, since they can
be applied in quality productivity increasing. N@ga side can be pointed out too many
subjects, as a result describing was not so thoro&gnally is the practical value for

increasing enterprise quality, but it need resaiszel commitment of problem solving.
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Lisa 1. Reklamatsioonide esitamiseks kasutatud blan kett
Claim No Date Created
Supplier Invoice AS FORS MW
Name No. Tule 30 SAUE 76505 ESTONIA
. Tel: + 372 6790000
Order Arrival Fax: + 372 6790001
No. Date www.forsmw.com
A. Description of Nonconformity
B. Reason
Bl B Missing parts B2 B Workmanship error
B3 B Transport damage B4 B Material error
B5 B Measurementerrors B6 B
B7 i Other:
C. Cost estimation of Nonconformity
Description Action
Qty
Time,hour pcs or Total
Part name Drawing No Pcs S % Correction costs/h cost

Total value of the Claim, EUR

NOTE:

This report must have response from supplier by sending CAPA (corrective actions, preventive
actions) list. All expenses (including transportation and taxes) should be taken by supplier, if not

agreed differently.

This claim requires the supplier to credit the total value or reduce it on the next invoice.

D: CAPA and comments from supplier. Date

E: Decision and actions regarding nonconformity part

s (name and date needed)

Claim closed by:

Date:

Appendix: Pictures
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Lisa 2. Kiriitiliste tarnetoodete nimekiri

Claim nr Claim name
901 Dispatch W5 2009 -Body T9/T10 kannu vale asetus
904 Body of 12kNp turnhouse, Bruce
906 Metre C-Wheel 8
104 Body T9/T10 welding
107 Body T8
111 Body F9T-GBO
119 Body 16 8 (turnh)
122 JinHeng Body 16 (turnhouse)
124 DeYi Body 8 (Turnhouse)
132 Body 8 Saivs Turnhouse)
135 Farma T6 body
137 Column 5,3-6,3
138 Farma Body T6
140 Body 8 Fors China
141 Drawbar T9
145 Drawbar T9
146 Body T7-T8
147 Body T7-T8 - DM
148 Body 8 - Deyi
151 Farma Body T8
153 Drawbar T9 bush
156 Farma T9 B-post holes
157 Body 8kNm - DeYi
158 Body T9, FMW(China
160 Body 16 casting
165 Farma T9 body welding
168 Farma T9 Body hole
170 C-Wheel 16
171 Body 8 kNm machining
174 Columns cleaning
175 Columns 3,5-3,8
176 C-Wheel 4 @ Column 3,5
182 Farma Body T7-T8
183 T9 Drawbar
184 Column 32-35 old
185 Body 4 FMWC
186 Column 3,5 G2
193 Column 3,5-3,8 G2
194 Drawbar T9T10 Lugs
196 Farma TO drawbar
198 C-wheel at column
203 Body 8kNm
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Lisa 2 jarg.

204 Bodi 5SkNm

205 Body (Turnhouse 5kNm)

210 Column 4, 5 and 8 kNm

211 C-wheels error

217 Body T9 welding
S04F00002 Body 5 kNm (Turnhouse) wall thickness
S04F00003 Body 8 kNm(Turnhouse) thread
S04F00005 Body T7-T8
SO07F00008 Drawbar T9-T14 poor grinding
SO07F00009 Drawbar T9-T14 hook postition
SO07F00010 Body T9 hole bushing
SO8F00011 Body T9-T10 pipe error
SO09F00014 Drawbar T9-T14 Bushing
SO9F00015 Column raw material
SO9F00017 Body 8 kNm threads vol 2
S11F00018 Body 16 kNm leaking
S12F00021 Body 16 kNm corrosion
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