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Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittad, kuinka koordinaattimittauskoneiden tuot-
tama mittausdata saadaan siirretyksi laadunhallintaohjelmaan Oras Groupissa. Laa-
dunhallintaohjelma, Babtec.Q, otettiin konsernissa kayttoon kevaalla 2015. Ohjelman
kaytto aloitettiin mittalaitteiden rekisterdinnillé ja kalibroinnilla seka tietojen siirrolla
ohjelmaan. Taman jalkeen aloitettiin osien mittaaminen vastaanottotarkistuksessa. En-
simmaiset tuotanto-osastot ohjelman kaytdssa olivat ruiskuvalu ja koneistus. Tassa
vaiheessa kaikki tallennettu data tuotettiin k&simittavalinein. Selvitys aiheelle tuli
ajankohtaiseksi, kun haluttiin liittdd koordinaattimittausdata osaksi Babtec.Q-ohjel-
maa tilastointia varten. Téh&n mennessa koordinaattimittaukset oli tilastoitu Mituto-
yon MeasurLink7-tilastointiohjelmaan. Projekti suoritettiin tammikuun 2017 ja maa-
liskuun 2017 vélisend aikana.

Tutkielman teoreettisessa osuudessa selvitettiin laadunhallintaa, laadunvarmistusta,
laadunhallintajérjestelmid, tilastollisia menetelmié ja tilastollista prosessinohjausta.
Tilastollisessa prosessinohjauksessa esiteltiin analyysityokaluja, kuten valvontadia-
grammia, histogrammia ja todennakoisyyskuvaajaa. Lisaksi tutkielmassa kuvattiin
koordinaattimittausta, koordinaattimittauskoneita sekd ohjelmistoja. Ohjelmistoja oli-
vat Mitutoyon mittausohjelma MCOSMOS3, MeasurLink7, Babtec.Q seka tiedonsiir-
toformaatti Q-DAS.

Projektin aikana tutkittiin eri ohjelmien toimintoja. Ohjelmille tehtiin maéarityksié joi-
den avulla koordinaattimittausdatan siirtdiminen Babtec.Q-ohjelmaan olisi mahdol-
lista. MCOSMOS3-ohjelmassa osalle valittiin tilastoitavat mitat, jotka tallennetaan
MeasurLink7-ohjelmaan. MeasurLink7-ohjelmassa tehtiin maarityksid siten, ettd
koordinaattimittausdata saadaan tallennettua Q-DAS-tiedostona haluttuun tallennus-
paikkaan. Babtec.Q-ohjelmassa madritettiin osien koordinaattimittauksille omat tar-
kastusohjeet ja tarkastusasema. Tarkastusaseman asetuksien avulla Babtec.Q osaa ha-
kea mittausdatan tallennuspaikasta.

Koordinaattimittaustulokset saatiin onnistuneesti siirrettyd Babtec.Q-ohjelmaan. Tu-
lokset eivét siirry vield automaattisesti ohjelmaan, vaan tarkastus taytyy kayda akti-
voimassa ensin. Babtec.Q-ohjelmaan on kuitenkin tulossa paivitys jarjestelmaan, joka
mahdollistaa tulevaisuudessa Q-DAS-tiedoston automaattisen siirtymisen ohjelmaan.
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The purpose of this thesis was to find out how a measurement data of coordinate meas-
urement machines can be transferred into quality management system in Oras Group.
Quality management system Babtec.Q was brought into use in spring 2015 in concern.
It was first used in registration and calibration of measuring instruments and by adding
data into program. After that, parts measuring started in incoming goods inspection.
First production departments using the program was machining and injection molding.
At this point all saved data was produced only by handheld measuring instruments.
Clarification for the thesis became topical when coordinate measurement data wished
to become part of Babtec.Q for statistical purpose. Currently the data was saved into
statistical system Mitutoyo MeasurLink7. The project was executed between January
and March 2017.

In theoretical part of the thesis was explained about quality management, quality as-
surance, statistical methods and statistical process control. In statistical process control
was introduced analysis tools as control chart, histogram and probability grid. In addi-
tion, in the thesis was described coordinate measurement, coordinate measurement
machines and systems like Mitutoyo MCOSMOS3, MeasurLink7, Babtec.Q and file
transfer format Q-DAS.

During the project, different functions of systems was tested. Transferring coordinate
measurement data into Babtec.Q was made possible by configuring systems. In
MCOSMOS3 was selected measurements of part which will be saved into Measur-
Link7. MeasurLink7 was configurated in such way that the coordinate measurement
data can be saved into storage location as Q-DAS file. In Babtec.Q, for the coordinate
measurements of parts was made own inspection plans and inspection station. After
configuring inspection station options Babtec.Q can get measuring data from the stor-
age location.

Coordinate measurement data were successfully transferred into Babtec.Q. The data
doesn’t transfer automatically into system yet. The inspection must be activated before
that is possible. Babtec.Q is getting an update in the future which enables Q-DAS file
data transfer automatically into system.
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1 JOHDANTO

1.1 Oras Group

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Oras Group, johon kuuluu kaksi vahvaa brén-
di&, Oras ja Hansa. Naiden kahden bréandin muodostaman konsernin omistaa perheyh-
ti0 Oras Invest. Henkil0st6d konsernissa on noin 1400. Konsernin paakonttori sijaitsee
Raumalla, toimistot Raumalla ja Stuttgartissa seké tehtaat Burglengenfeldissé, Kralo-
vicessa, Olesnossa ja Raumalla. Oras Groupin markkinoiden paapaino on Euroopassa;
Hansa-tuotteet Lansi- ja Keski-Euroopassa ja Oras-tuotteet Pohjois- ja Itd-Euroopassa.

(Oras www-sivut 2017)

Oras Groupin visiona on olla kehittyneiden vesikalusteiden markkinajohtaja Euroo-
passa seka parantaa veden helppokéayttoisyyttéd ja ekologisuutta. Perinteisten kaytta-
jaystavallisien tuotteiden lisdksi konsernin erityisosaamista on innovatiivisten alyha-

nojen kehittdminen ja valmistus. (Oras www-sivut 2017)

1.2 Oraksen nykytilanne laadunvarmistuksessa

Oras Groupissa otettiin kayttoon kevaalla 2015 Babtec.Q-laadunhallintaohjelma. Oh-
jelman hankinnan perusteena on ollut se, ettd saataisiin kaikki laadunhallintaan liitty-
vat tapahtumat yhteen paikkaan ja yksi yhteinen ohjelma konsernille. Liséksi tarkoi-
tuksena on, etté jatkossa konsernissa kaytossa olevat ohjelmat ja jarjestelmét niin sa-

notusti keskustelisivat paremmin keskenadan.

Babtec.Q-ohjelmassa osien tarkastus on aloitettu kasimittauksin ja tulkkauksin koko
konsernissa. Ensin Oraksella ohjelmaa alettiin kdyttaa vastaanottotarkastuksissa syk-
sylla 2015. Babtec.Q-ohjelmaan laadittiin tarkastusohjeet alihankkijoilta tuleville
osille. Syksylld 2016 ohjelma otettiin k&yttoon koneistuksen puolella messinkiosien
tulkkauksessa ja mittauksessa ja 2017 vuoden alussa muoviosastolla ruiskuvaluosien

tulkkauksessa ja mittauksessa.



Koordinaattimittauskoneiden mittaukset suoritetaan Mitutoyon Crysta-Apex 9106 ja
Euro C-776 -koordinaattimittauskoneilla sekd OGP-videomittauslaitteella. Mittaustu-
lokset tallentuvat sahkoisessdé muodossa MeasurLink7-ohjelmaan.  Liséksi
MCOSMOS3-ohjelmassa on madritetty niin, ettd mittaustuloksista lahtee myos ra-
portti tulostemuodossa koneistukseen tai muoviosastolle. Toleranssiylityksissé raport-
tiin tulee asettajan tai esimiehen kuittaus.

1.3 Tavoitteet

Tahan mennessa on pystytty todentamaan, ettd koordinaattimittauskoneiden tuottaman
mittausdatan, eli CMM-datan, siirtdminen Babtec.Q-ohjelmaan pitaisi olla mahdol-
lista. Projektin tarkoituksena onkin selvittdd, miten tdmé tapahtuu. Talla hetkelld tie-
detd&n, mitd ohjelmia ja jarjestelmia tédhén tarvitaan. Tarkoituksena onkin selvittaa,
minkalaisia méérityksia tarvitsee tehda naihin ohjelmiin. Kaikkein optimaalisin tilanne
olisi, ettd mittaustulokset siirtyisivat automaattisesti Babtec.Q-ohjelmaan, kun mitta-
kone on mitannut kappaleen. Ndin ollen CMM-dataa ei tarvittaisi manuaalisesti kayda
siirtdmassa Babtec.Q-ohjelmaan ja mittaustulokset olisivat aina ajan tasalla ohjel-
massa. Liséksi ajatuksena on, ettd ohjelmassa olisi vain pelkat mittaustulokset. KaikKki
muu tieto, jota koordinaattimittauksessa tulisi, pysyisi edelleen Measurlink7-ohjel-

massa asiantuntijakéytossa.

Tarkoitus on myos selvittdd, onko Babtec.Q-ohjelmassa mahdollista laittaa CMM-data
yhdessa tulkattavien mittojen ja kasimittauksien kanssa samaan tarkastusohjeeseen,
vai pitadako niisté olla erilliset ohjeet. Tall4 hetkella Babtec.Q-ohjelmaan on luotuna

ainoastaan tarkastusohjeet k&simittauksille ja tulkkauksille.

1.3.1 Riskit

Projekti siséltadd aikataulullisesti riskeja. Mikali CMM-datan siirtdminen automaatti-
sesti vaatii sen, ettd Babtec joutuu tekem&an muutoksia omaan jarjestelmaansa, niin se
todennakaisesti tulisi viemaén aikaa. Naiden muutosten toteuttaminen aikataulun puit-
teissa voi olla haasteellista. Lisaksi, projektin aikana voi ilmeta ongelmia, joiden sel-

vittdmiseen tarvittaisiin vastausta Babtecin tukipalvelusta. Vastausajat voivat kestéa



paivasta viikkoihin, silld yritykselld on monta asiakasyritystd ympéri Eurooppaa. Tasta
johtuen pyritddn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa havaitsemaan, mikali tarvitaan

olla yhteyksissé Babtecin tukipalvelun kanssa projektin aikana.

2 LAADUNHALLINTA

Laadunhallintaan kuuluu vahvasti Total Quality Management, joka on keskinaista yh-
teistydtd organisaatiossa ja liiketoimintaprosesseissa. Tamén tarkoituksena on tuottaa
rahanarvoisia tuotteita ja palveluita, jotka kohtaavat ja toivon mukaan ylittavéat asiak-
kaiden tarpeet ja odotukset. Laatu-sanaa voidaan kuvailla niin, etta jokin asia on laatua,
jos se tayttad sille asetetut vaatimukset. TQM on nykyaén tdysin asiakassuuntautu-
nutta, silla asiakastyytyvaisyys on koko ajan tdrkedmmassé roolissa, kun puhutaan laa-
dunhallinnasta organisaatioissa. Tdman vuoksi esimerkiksi reklamaatiot ovat tarkeita,

kun ajatellaan laadun parantamista. (Dale 2003, 3-10)

Laadukkaiksi asioiksi tuotteessa tai palvelussa koetaan seuraavia asioita: suorituskyky,
kestavyys, helppokéayttoisyys, huoltomahdollisuus, hinta, ulkomuoto ja brandi. On
my0s todettu, ettd ihmiset ovat valmiita maksamaan enemmaén tuotteesta tai palvelusta,
jonka ovat havainneet laadukkaammaksi. Laatu on olennainen osa tuotetta tai palve-
lua. TQM Kkattaa tuotteisiin, palveluihin ja prosessien parannuksiin liittyvat kustannuk-
set ja tuottavuuden sekd henkiloston osallistumisen ja kehittdmisen organisaatiossa.
(Dale 2003, 12-15)

2.1 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tehtdvé organisaatioissa on hallita prosesseja, taata jatkuvuus,
selkeyttdd rooleja ja vastuuta sekéd havaita heikkoudet organisaation siséalla. Organi-
saatioissa on kéytossa laadunvarmistuksen tukena 1ISO9000-standardi, joka on laadun-

varmistuksen ja laadunhallinnan kansainvélinen standardisarja. Se tarjoaa luotetta-



vuutta siihen, etté laatuvaatimukset tayttyvét organisaatioissa. Laadunvarmistuksen tu-
lee olla olennaisena osana organisaation prosesseja ja toimintaa. Se vaikuttaa aina kon-
septi-ideasta l&htien lopputuotteeseen asti, siséltden mm. asiakastarpeet ja -vaatimuk-
set, suunnittelun, tuotannon, jakelun seké huoltopalvelun myynnin jalkeen. Perusaja-
tuksena on, etta jokainen henkild organisaation sisalla on omalla toiminnallaan vas-
tuussa laadunvarmistuksesta. Laadunvarmistus tukee taté toimintaa ja liséksi voidaan
kayttaa erilaisia laadunhallintajarjestelmia apuna. Organisaation laadunvarmistuksen
toimivuutta voidaan tarkastella kéyttamalla auditointiyritystd. Namaé tutkivat organi-
saation toimintaa ISO9000-standardiin verraten. (Dale 2003, 261-262)

Organisaatioissa toiminnan selkeyttamiseksi madaritellaan laatupolitiikka ja asetetaan
laatutavoitteet ISO9000-standardin pohjalta. Ndmé auttavat organisaatiota kéyttdmaan
resurssejaan siten, etta halutut tulokset saavutetaan. Laatupolitiikka edesauttaa asetta-
maan laatutavoitteet ja tarkastelemaan niitd. Laatutavoitteiden, laatupolitiikan ja jat-
kuvaan parantamiseen sitoutumisen tulee olla sidoksissa toisiinsa. Myods saavutusten
mitattavuus tulee olla mahdollista. Laatutavoitteiden saavuttaminen voi vaikuttaa
myonteisesti tuotteen tai palvelun laatuun ja toiminnalliseen tehokkuuteen. Myos si-
dosryhmien, kuten asiakkaiden tyytyvaisyys ja luottamus voi parantua, joka vaikuttaa

taloudelliseen suorituskykyyn. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2001, 12)

2.1.1 Laadunhallintajarjestelmat

Organisaatioissa laadunvarmistusta valvotaan usein jonkin laadunhallintajarjestelmén
avulla. ISO9000-standardissa laadunhallintajarjestelmié kuvataan jarjestelmiksi, jotka
ohjaavat laadunhallintaa organisaatiossa. Sen perimmaisend tarkoituksena on varmis-
taa, ettd koko prosessin ajan kéytetddn samoja menetelmid laadunvarmistuksessa. Jar-
jestelmat helpottavat madritteleméén tarkat vaatimukset ja tyonohjeistukset seka pa-

rantamaan kommunikointia eri osastojen valill4. (Dale 2003, 262)

Laadunhallintajérjestelmd voi siséltda seuraavia asioita: organisaation laatukasikirja,
tyoohjeet, tekniset tiedot ja suorituskykymenetelmat. Lisaksi jarjestelmistad 16ytyy

usein tietokanta, joka siséltdd muun muassa lomakkeet, standardimallit, tuotepiirus-
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tukset, viiteinformaation ja toimittajaluettelon. Laatukasikirjassa kuvataan jarjestel-
man toimintoja, eri osastojen rakennetta ja vastuualueita sekd se tarkentaa kaytantoja
organisaatiossa. (Dale 2003, 262)

Laadunhallintajarjestelma auttaa varmistamaan, etta tyontekijat tietdvat tehtavansa ja
sen tarkoituksen. Lisdksi se antaa mahdollisuuden jarjestelman asiantuntijoiden tutkia
ja tilastoida prosessin toimintaa. Laadunhallintajarjestelman tulisi vaikuttaa kaikkiin
organisaation tahoihin, kuten ostoon, myyntiin, tuotekehitykseen, tuotannonsuunnitte-
luun, tuotantoon, varastointiin, jakeluun, laitteistoon ja huoltoon. Kun organisaatio
pyrkii pitdmaan oman laadunhallintajarjestelmanséd 1ISO9000-standardissa esiteltdvén
mallin mukaisena, takaa se tehokkaat puitteet hallita ja jatkuvasti kehittda laatua orga-
nisaatiossa. (Dale 2003, 263)

( Johtamisjirjestelmi & 1
Laadun parantaminen

Asiakkaat il B\ Asiakkaat
(ja muut g { Johdon vastuu ]VK ) U
sidos- /42——/\ " L sidos-
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{ Reﬁ”ﬂ?i'e“' ‘ L analysointi ja j :
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(\'? g N j “l n”
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[ '-\\_ J A
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Kuva 1. 1ISO9000-malli, laadunhallintajarjestelmén jatkuva parantaminen. (Quality

Knowhow Karjalainen Oy www-sivut 2017)

2.2 Tilastolliset menetelmat ja tilastollinen prosessinohjaus

Laadunvarmistuksen yksi tutkituimmista alueista on automaattisten mittausmenetel-

mien varmistaminen tuotantoprosessissa. Nykyaikaisen laadunvarmistusstrategian
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paéatavoitteita on toiminnallisesti hdirioton ja laadunvarmistuksen kannalta hyvaksyt-
tavid tuotteita aikaansaava valmistusprosessi. Tahan siséltyy prosessin integroitu mit-
taus, jolla tarkoitetaan automaattisten ja varhaisten tietojen, kuten tilatietojen, hairio-

tietojen ja laaduntuottokyvyn saantia arvioitavaksi. (Andersson & Tikka 1997, 74)

Laadunhallintajarjestelmassa organisaatio pystyy analysoimaan toimintaansa seké t&-
ten hallitsemaan laadullisesti valmistusta ja tuotteita. Tallaiseen hallintaan péastaan,
kun tutkitaan ja analysoidaan kaikkea, jotka valittomasti tai valillisesti vaikuttavat val-
mistettujen tuotteiden tarkasteltaviin ominaisuuksiin. Ndiss tilanteissa hyodynnetéan
SPC-pohjaisia menetelmid, eli erilaisia analyysitytkaluja, kuten valvontadiagrammia,

histogrammia ja todennédkoisyyskuvaajaa. (Andersson & Tikka 1997, 74-75)

N&ma SPC-menetelmat oikein sovellettuna ovat nykyisin valttdmattémia tuotantopro-
sessien ohjauksessa. Niiden ensisijainen tehtdva on havaita ja paikallistaa akilliset vir-
heet, joita aiheutuu tuotannossa yllattaen. Virheiden tulee olla prosessin valvojan hal-
littavissa. SPC:n tavoitteena on saada prosessissa sen tuottamat tuotteet tayttdmaan
tietyt maaratyt rajat, eli toleranssit. SPC:n analyysityokaluja hyodyntdmalla pystytdan
melko tarkasti arvioimaan prosessin kéyttdytyminen ja suoriutuminen mitattujen tai

laskettujen arvojen graafisen esityksen perusteella. (Andersson & Tikka 1997, 77-82)

2.2.1 Valvontadiagrammi

Valvontadiagrammi esittaa tarkat mittaustulokset ja niiden vaihtelun. Sen avulla voi-
daan pintapuolisesti seurata ja hallita prosessia sekd havainnollistaa kehittdmismah-
dollisuuksia. Valvontadiagrammista on se hyoty, ettd niistd nédkee jo aikaisessa vai-
heessa, jos mitta antaa virhelukemia. Nain ollen voidaan reagoida nopeasti tilantee-
seen, eikd huonolaatuisia kappaleita padse paljoa eteenpéin. VValvontadiagrammilla ei
kuitenkaan pystyta laajempimittaiseen prosessin analysointiin. Sill4 ei pystyta niin sa-
notusti kontrolloimaan prosessia syvallisemmin, eiké tarjoamaan ongelman tunnista-
mismahdollisuutta ajoissa. (Breyfogle 1999, 75-76)
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Kuva 2. Valvontadiagrammi-malli (JMP www-sivut 2017)

2.2.2 Histogrammi

Histogrammin avulla voidaan esittdd dataa muodossa, joka visuaalisesti kuvaa mit-
taustulosten esiintymisen taajuutta. Histogrammi muodostuu sitd mukaa, kun mittaus-
tuloksia tulee ja niitd on sen verran, ettd arvot voidaan esittd4 histogrammi-muodossa.
Tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd arvojen pitdéd asettua johonkin luokkaan, jotta
voidaan nayttdd mittaustulokset histogrammina. Esimerkiksi, jos saadaan mittaustu-
lokset 3.6 ja 4.15, niin ne siséltyvat luokkaan 4. Mittaustulokset 4.6 ja 5.15 puolestaan
olisivat luokassa 5. Luokat esitelldén kuvaajassa usein palkkeina. (Breyfogle 1999, 49-
50)

Histogrammin avulla pystyy tulkitsemaan visuaalisesti, mille alueelle mittausdata si-
joittuu. Tasta pystyy arvioimaan, milla mitta-alueella mittaukset jatkossa tulevat ole-
maan mahdollisesti. Lisdksi histogrammi antaa selkedn kuvauksen siitd, kuinka laa-
dullista tyota tehdaan. Eli mikali palkit ovat kuvaajassa asettuneet laajalle rintamalle,
niin silloin ndhdaan mittaustuloksissa olevan hajontaa. Tdma kertoo sen, etta laadussa
voidaan parantaa. Mikéli puolestaan kuvaajassa on vain muutama korkea palkki, niin
silloin tehd&&n niin sanotusti ylilaatua, joka tarkoittaa, ettd kdytetaan tarpeettoman pal-
jon resursseja tdaman mitan kohdalla. Optimaalisin tilanne on, jos histogrammiin piir-

tyvé kdyra on paraabeli.
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Mean = 101.1, Standard Deviation = 9.51
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Kuva 3. Histogrammi-malli (ChartDirector www-sivut 2017)

2.2.3 Todennakdisyyskuvaaja

Todennékoisyyskuvaajat ovat hyddyllisia ndyttdmaan visuaalisesti datan sijoittumisen
jakaumaan ja ennustamaan datasta todennakdisyystiheysfunktion tuntemattomia para-
metreja. Todennakdisyyskuvaajien perusajatuksena on, ettd data piirtyy todenna-
koisyysjakauman asteikolle suoraviivaisesti. Kun datan jakauma on huomioitu, laskel-
mat voidaan tehda prosentuaalisina arvoina mittaustuloksista. Tamaé voi usein olla ku-
vaavampi tapa analysoida dataa kuin keskiarvolla tai keskihajonnalla. (Breyfogle
1999, 124)

Normal Probability Plot

1.5 4

0.5 4

z Value
=
-

.5

=1.5 4

75 85 85 108 118 125
Sorted Data

Kuva 4. Todennakdisyyskuvaaja. (SPC for Excel www-sivut 2017)
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3 KOORDINAATTIMITTAUS

Koordinaattimittaus on avaruudessa tai tasossa tapahtuvaa koordinaattien maaritté-
mistd. Mittaus tapahtuu paasaantoisesti koordinaattimittauskoneilla, mutta koordinaat-
timittauksia voidaan suorittaa my0s erilaisten mittausjéarjestelmien ja menetelmien
avulla. Mittakoneessa on méaéritetty geometrisesti tarkka mekaaninen koordinaatisto.
Mittakone siséltaa luistit, joiden asema on tarkasti madaritetty koordinaattiakselilla ja
jotka liikkuvat mahdollisimman suoraviivaisesti ja kohtisuorasti toisiaan vasten. (An-
dersson & Tikka 1997, 226)

Koordinaattimittauksen tarkeimpiin sovellusalueisiin kuuluu geometristen tolerans-
sien tarkastus. Koordinaattimittausten hyotyna on, ettd saadaan mittaustuloksia nope-
ammin ja tarkemmin verrattuna tavallisiin tasomittauksiin, kuten mittapala-asetelma
ja mittakello. Liséksi koordinaattimittauksilla pystytddn tekemaan mittauksia, joita ei
muulla tavoin pystyttéisi tekeméan. Mittakoneen anturien ansiosta mittaustulokset
ovat automaattisesti sahkdisessa muodossa. Tdman ansiosta mittakoneesta saadaan
helposti tietojarjestelman osa, joka on perusedellytys tilastollisen prosessinohjauksen
kannalta. (Andersson & Tikka 1997, 227)

3.1 Koordinaattimittauskoneet

Koordinaattimittauskoneet voidaan luokitella seuraaviin tekijoihin: Mittakone ja refe-
renssikoordinaatisto (liikkeet, asteikot, NC-ohjain), mittauspaat (mittausanturit, mit-
tauskérjet ja optiset anturit), tietokone (verkko), mittausohjelmisto (mittaustulosten
keruu, laskenta ja jatkokaésittely), kappaleohjelmat sekd raportointi. Mittauspéat mit-
taavat kappaleen, joko kosketuksella tai optisilla antureilla koskettamatta. Mittakone
puolestaan kuljettaa mittauspaitd. Mittausohjelmiston avulla mééaritetddn anturit rekis-
ter6imaan ja kerddmaan mitattavat pisteet ja edelleen siirtdméaén ne mittaustuloksiksi.

Tulokset sovitetaan raportoitavaan muotoon. (Tikka 2009, 44-45)

Mittakonetyyppeja on viisi erilaista: liikkkuva ja kiinted portaali sekd puomi-, pylvés-

ja siltatyyppi. Kaikkein yleisin néistd on kiinted portaali, jossa on hyva tarkkuus ja
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kaytettavyys. Tdma mittakonetyyppi on erittdin mukautuvainen. Silla pystytaan hyo-
dyntdmddn aina uusimpia mittauspaitd, mittausohjelmistoja sek& CAD-malleja.
(Tikka 2009, 47-48)

Koordinaattimittauskoneiden rakenteita on useita. Usein mittakoneet perustuvat koh-
tisuoraan toisiaan vastaan asetettuihin suoraviivaisiin liikkeisiin. T&stda muodostuu
suorakulmainen referenssikoordinaatisto. Lisaksi kdytetddn myods pyorivid akseleita.
Pyorivaa liikettd hyodynnetddn koskettavien mittauskarkien ja laserantureiden ase-
moinnissa, tyokappaleen kiinnityksessd, suuntaamisessa ja mittaamisessa. Suoravii-
vaisista liikkeistd ja kulmapdydistd koottu koordinaattimittauskone sisaltdd 4-6 akse-
lia, jossa pyorivat liikkeet ovat integroitu ohjelmallisesti. Mittaus suoritetaan aina kap-

paleen suorakulmaisessa XY Z-koordinaatistossa. (Tikka 2009, 61)

Kuvat 5 ja 6. Toinen Oraksella kaytdssa olevista mittakoneista Mitutoyo Crysta-Apex
S 9106 sekd mittauskoneen mittauspdd Renishaw PH10MQ. (Mitutoyo ja Renishaw

www-sivut 2017)
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Kuva 7. Crysta Apex -mittakoneessa oleva Renishaw FCR25 -anturirakki, jossa erilai-

sia antureita. Mittauksen aikana mittauspad vaihtaa antureita sen mukaan, miten mit-
tausohjelmassa on méaéritetty. Antureita on monia erilaisia, joka antaa mahdollisuuden

mitata kappaleita hankalistakin paikoista.

4 MITTAUSOHJELMAT, LAATUOHJELMA JA Q-DAS

MCOSMOS3 ja MeasurLink7 ohjelmien ja mittakoneen yhdistdmisella on tarkoitus
selkeyttdd rooleja mittausprosessissa. CMM mittaa kappaleen, MCOSMOS-
ohjelmassa on madritetty mittaustieto osaohjelmille ja MeasurLink tilastoi mittaustu-
lokset. Néin ollen yhdelle ohjelmalle ei tarvita tallentaa kaikkea tietoa. Tiedot siirtyvét

my0s ohjelmasta toiseen mittausprosessin aikana.
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4.1 MCOSMOS3

MCOSMOS on Mitutoyon kehittdma ja patentoitu maailmanlaajuinen metrologian oh-
jelma, jonka avulla pystytddn luomaan erilaisia mittauksia koordinaattimittausko-
neille. MCOSMOS ja CMM ovat virtaviivaisesti sidoksissa toisiinsa ja ohjelmiston
kayttoliittymat ovat tehty selkeiksi ja monikéyttoisiksi. MCOSMOS-ohjelma voidaan
integroida usean eri applikaation kanssa, joiden avulla pystytédan parantamaan mittaus-
koneiden luotettavuutta ja laadunhallinnan toimivuutta prosessissa. (Mitutoyo www-
sivut 2017)

MCOSMOSS3 siséltad nopean skannauksen sekd ohjelman muokkaamismahdollisuu-
den kayttajan mieleiseksi. Ohjelmistossa kayttaja voi itse madrittdd raportointitavan.
Esimerkiksi, mittaustulokset voi tulostaa tai raportoida toiseen ohjelmaan.
MCOSMOS3 myos varoittaa kayttajaa mittaustilanteessa, mikali anturi niin sanotusti
tormaa kappaleeseen. Ndin voidaan vélttya anturien rikkoontumisilta. Liséksi ohjel-
mistossa pystytaan tekemaan kappaleille omat osaohjelmat, joissa tehdadn maaritykset
mitoille mittakoneen koordinaatistoon. MCOSMOS3 eroaa edeltdviin versioihin siing,
ettd raportointimahdollisuudet ovat tulleet joustavammiksi sekd skannaus on nopeutu-
nut mittaustilanteissa. Ohjelma pystyy mittaustilanteessa ilmoittamaan nopeammin,
jos jokin mitta ei ole toleranssialueella. (Mitutoyo www-sivut 2017)

4.2 MeasurLink?7

MeasurLink on Mitutoyon kehittdmd mittausdatan tilastoimiseen tarkoitettu monipuo-
linen ohjelma. Se tarjoaa reaaliaikaisen mittausdatan ja kattavan raportointi mahdolli-
suuden. Tarkastusprosessit ja mittaustulokset my6s kuvataan selkeésti. Ohjelma hyo-
dyntad erilaisia analyysityOkaluja, kuten valvontadiagrammeja ja histogrammeja.
MeasurLink-ohjelman avulla voidaan laaja-alaisesti hallita prosessin parantamista
sekd vikojen ennaltaehkéisevaa toimintaa. Ohjelman pystyy helposti integroimaan
MCOSMOS-ohjelmiston kanssa ja ohjelma pystyy hyodyntdméan standardoituja tie-
dostomuotoja, kuten ASCII ja XML-pohjaisia tiedostomuotoja. (Mitutoyo ja Mea-

surLink www-sivut 2017)
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MeasurLink-ohjelman mittausdatan kerdys ei rajoitu ainoastaan CMM-mittauksiin.
Ohjelma pystyy my0s tilastoimaan mikrometrien, tyontomittojen ja mittakellojen tu-
loksia. Lisaksi dataa voidaan kerdtad miljoonille osille ja kaikki data arkistoidaan. Ku-
ten MCOSMOS3:ssa, niin myods MeasurLink7:ssa raporttien muokkaamismahdolli-

suudet ovat laajat. (MeasurLink www-sivut 2017)

i i

Ready Next: Mitutoyo Block Festure 1 DAQ: Keyboard

Kuva 8. MeasurLink:ssa raportoitua mittadataa analyysi-tydkaluilla kuvattuna. (Mea-

surLink www-sivut 2017)

4.3 Q-DAS

Q-DAS-tiedostot perustuvat Q-DAS ASCII tiedonsiirtoformaattiin, joka on vakiinnut-
tanut paikkansa teollisuudessa standardoituneena formaattina. Tiedostotyypin hyotyna
on, ettd mittausdata voidaan sovittaa helposti erilaisten mittausjarjestelmien kesken.
Yhtenéinen datamuoto helpottaa mittadatan varastoinnissa ja arvioinnissa. Liséksi tie-
dostomuodon rakenne on yksinkertainen ja tallennustilaa saastava. Dataformaatti si-
séltaa kahdentyypisté dataa; kuvauksellista tietoa ja arvotietoa. Niille on olemassa eril-
liset tiedostotyypit, mutta myos yhdistetty tiedostotyyppi. Kuvauksellinen osuus tie-
dostossa on jaettu niin sanottujen avainkenttien (Kfield) avulla. Avainkentille on méa-
ritetty tietyt numerosarjat. Kayttajalla on itse mahdollisuus p&attdd mita avainkenttié

Q-DAS-tiedosto sisaltaa, mutta pakollisia tietoja ovat seuraavat: mitattavien kohteiden
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kokonaismé&éra tiedostossa (K0100), osanumero (K1001), osan kuvaus (K1002) ja mit-
tatiedot (K2001 ja K2002). Q-DAS-tiedostot ovat tekstitiedostoja, jolloin niit4 voidaan

tarkastella useissa ohjelmissa. (Q-DAS www-sivut 2017)

4.4 Babtec.Q

Babtec.Q on saksalaisen Babtec-yrityksen laadunhallintaohjelma, joka on ollut kéytet-
tavissé vuodesta 1994 teollisuuden yrityksille. Babtec on erityisesti Keski-Eurooppa-
laisissa teollisuusyrityksissé suosiossa. Asiakasyritykset kayttavat Babtecin tarjoamia
palveluita laatusuunnitteluun, laadunvarmistukseen ja laadunhallintaan. Babtecilla on
myos laaja tukipalvelu kéytossa, jotta asiakkaat voisivat olla mahdollisimman tyyty-
vaisié palveluun. Babtec kayttaé sertifioitua 1ISO-9001:2008 standardia ja kayttaa kaik-
kia laadunhallintajarjestelmille asetettuja s&&nt6jé ja vaatimuksia (DIN). (Babtec

www-sivut 2017)

Ohjelma siséltdd moduuleita, joita voidaan spesifioida asiakkaiden tarpeiden mukai-
siksi. Moduuleita ovat muun muassa tarkastusohjeet, tilaukset, tarkastukset ja tulkkien
hallinta. Kaikki ndmé moduulit ovat linkitettyna toisiinsa. Esimerkiksi, kun osalle luo-
daan tarkastusohje. Ohjeisiin lisatdan mitat, joille valitaan tulkki listasta, joka on luo-
tuna tulkkien hallinnassa. Tarkastusohjeille luodaan tilaukset, jolloin tarkastus on
mahdollista suorittaa tarkastus-moduulissa.

Liséksi Babtec.Q-ohjelmassa on analyysityokalu, katalogit ja yllapito. Analyysien
avulla pystytdén seuraamaan tarkastuksia ja tilastoimaan mittaustuloksia. Katalogeissa
on muun muassa kaikki osatiedot ja tarkastusasemamaaritykset. Tarkastusasemia luo-
daan esimerkiksi osastoittain organisaatiossa. Yllapidossa pystytddn maarittdméaan
muun muassa ohjelman asetuksia ja kayttooikeuksia. Babtec.Q-ohjelman hy6tyna on,
ettd sitd voi kayttdd moni kayttdja samanaikaisesti ja kayttdjamaaraa ei ole rajoitettu,

kuten monissa muissa ohjelmissa lisenssein.



20

5 OHJELMIEN MAARITYKSET CMM-DATAN SIIRRON
MAHDOLLISTAMISEKSI

Koordinaattimittaukset suoritetaan kahdella koordinaattimittauskoneella, Mitutoyo
Crysta-Apex 9106 ja Mitutoyo Euro C-776. CMM-datan siirtdiminen Babtec.Q-ohjel-
maan vaatii méaarityksia kaikista mittausohjelmista sek& Babtec.Q-ohjelmasta. Mitat-
tavalle kappaleelle on luotu oma ”jigi” eli muotti, johon kappale asetetaan. Né&in ollen
kappale on aina samassa asennossa ja mittakoneen mitatessa anturi mittaa aina oike-

asta kohdasta, eiké tule térmayksia.

Kuva 9. Juoksuputken runko asetettuna ”jigiin”, jonka muoviosat on tehty 3D-printte-

rilla.

CMM-datan kohdalla ei ole kuitenkaan tarkoitus, ettd Babtec.Q-ohjelma korvaisi Mea-
surLink7-ohjelman mittatiedon tilastoinnissa. MeasurLink?7 jéisi edelleen asiantunti-
jakayttoon. Toisin sanoen Babtec.Q-ohjelmaan halutaan vain mittaustulokset. Testaa-
malla on pystytty todentamaan, ettd ei ole jarkevéaa laittaa k&simittauksia ja tulkkauksia
tarkastusohjeeseen yhdessa CMM-mittausten kanssa. Néin ollen Babtec.Q-ohjelmaan

tehdaan méaritykset siten, ettd tarkastusohje on yksinomaan CMM-mittauksille.
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)

AN MICOSMOS3

v

MeasurLink?7

Babtec

Kuvio 1. CMM-datan siirtamisen vaiheet

5.1 MCOSMOS3-maaritykset

Mitattavalle osalle on luotu osaohjelma, joka siséltéa kaiken tiedon, jonka avulla koor-
dinaattimittauskone pystyy mittaamaan kappaleen. Osaohjelmaan on maaritetty nolla-
piste, jonka ymparille on luotu XYZ-koordinaatisto. Jokaiselle mitatulle elementille
on niin sanottu toleranssielementtinsd, jossa on mitan omat asetukset. Tolerans-
sielementtiin on méaéritetty nimellisarvo seka toleranssit. Asetuksissa aktivoidaan pai-
nike, joka mahdollistaa raportoinnin MeasurLink7-ohjelmaan. Liséksi mitalle anne-
taan nimi, joka tulee nédkyviin MeasurLink7-ohjelmassa mitan kuvauksessa. Tama hel-
pottaa jatkossa tunnistamaan, mika mitta on kyseessad. Nama edelld mainitut méarityk-
set tulee tehda jokaiselle mitalle erikseen kaikissa osaohjelmissa.
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Piirteen nimi !S1
I Positionumera IU
G Position label

Led Lef Led Lef Lo

l
Piirteen nimike l
l
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2

Kuva 10. MCOSMOS3 — osaohjelma. Toleranssielementin asetukset, jossa aktivoituna

“raportointi MeasurLink-ohjelmaan” -painike. Lisaksi mitalle on annettu nimi S1.

5.2 MeasurLink7-mééritykset

MeasurLink7-ohjelmassa l16ytyy osanumeroille tiedot arkistokansiosta, jossa maaritel-
l4&n asetukset osille tilastointia varten. Alussa tarkistetaan, etta tilastointilahteeksi on
valittu MCOSMOS. Téten linkitys MCOSMOS3-ohjelman ja MeasurLink7-ohjelman
valilla on varmistettu. Tdmén valinnan voi tehda yksitellen osaohjelmille tai sen voi

asettaa oletukseksi MeasurLink7-ohjelman asetuksissa.

MeasurLink7-ohjelman ja Babtec.Q-ohjelman valiset linkitykset mééaritell&d&n osaoh-
jelman vientiasetuksissa. Ensiksi pystytddn valitsemaan ne Kfield-tiedot, joita Q-
DAS-tiedosto tulee siséltamaan. Tassé pystytédan karsimaan tiedot, joita ei Babtec-oh-
jelmaan haluta siirtyvan. Vientiasetuksissa maaritelladn, mihin Q-DAS-tiedosto tal-
lentuu aina kun mittaus suoritetaan. Valitaan asetuksiin siis niin sanottu kohdekansio,
eli tallennuspaikka. On tarkead, ettd kansioksi valitaan jokin sellainen, joka on kaik-
kien henkil6iden tiedossa, joita CMM-mittaukset tulevat koskemaan. Toisin sanoan
mittausohjelmien ja Babtec-ohjelman kayttdjat, jotka CMM-datan siirtojen méérityk-
sié tulevat tekeméaan, tietdvat missa kansio sijaitsee jarjestelméssa. Asetuksissa vali-
taan my0s vaihtoehto, ettd kdytetddn Kfield-merkint6jd Q-DAS-tiedostossa, joka sel-

keytt&4 tiedoston luettavuutta.
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| Design | Atribute Grouping | Options | Attachments | Variable Grouping | Schedule | Chart| Export Options | Traceability | Assignable Cause | [<]t>
|[ AGDEF KFields | AQDEF Corfiguration | |
Export Triggered

©) OnDemand (@) At End of Part Create New File () At End of Part Append To File

Value Records Structure
@ Value Notation Uses (Ex: K0D01/3 3.459 (©) KFields Not Used in Yalue Notation
KFields K0004/3 21.07.2014/11:09:34) (Ex: 1.30040000000000E+2007.05.2014/13:43:08#0000)

AQDEF Translator Output Files

[¥] Write AQDEF Output to a Single File (V] Generate File Name
Shared File (. DFQ) Directory
M:\Babtec —

Kuva 11. Osaohjelman vientiasetukset. Shared File (.DFQ) Directory -kenttadn vali-
taan Q-DAS-tiedoston kohdekansio.

Lisdksi méaritelladn, miten Q-DAS-tiedosto tullaan nimedmaan. Nime&dminen maari-
tell&&n tarkasti, jotta maaritykset olisivat yhtendiset eri ohjelmien valilla. Q-DAS-
tiedoston nimené tullaan kéyttdmaan osanumeroa, jonka MeasurLink7 lukee auto-
maattisesti MCOSMOS-ohjelmasta. Merkataan viela tiedostonimen merkkien pituus,
joka on aina yhden numeron isompi kuin osanumeron pituus. Tassékin tulee olla tark-
kana, ettd merkkien m&érd on oikein, jotta tiedostonimi vastaa osanumeroa. Lopuksi
valitaan vield tiedostopaate-vaihtoehto, jolloin tiedoston nimen perédan tulee Q-DAS
formaatin oma tiedostopééate nakyviin. Nain ollen kohdekansiossa pystytdan nakemaan
heti, ettd kyseessda on Q-DAS-tiedosto. Muulloin tiedostoa voidaan luulla tavalliseksi

tekstitiedostoksi.



24

Compose File Name
Additional Information

Available Selected R
From Measuink | [Fom Measurlink .. | MeasurLink Field:
Fixed Text | Dotted File Extension [Routine Name v

Ordered Sequence

Ordered Sequence With Filler SN :
Current Date as YYYYMMDD 4 Mensatulc N,
Cument Time as HHMMSS
Cumrent Date/Time as YYYYMMDDHHMN [

Cument Date/Time as UTC ‘ Fixed Text:

Dotted File Extension

Unique Auto-Generated D | C]

] Maximum Length:
D | f15 =
(0 implies no maximum)

1st Element:
Filler:

Sample File Name

%Routine Name%.DFQ D

[ ok |[ Cancel |

Kuva 12. Q-DAS-tiedoston nimedmisasetukset. Kuvassa tiedoston nimen kokonaispi-

tuudeksi on laitettu 15 merkkid, jolloin osannumero on 14 merkkia pitka.

Jotta Q-DAS-tiedosto tallentuisi aina mittauksen jalkeen haluttuun kansioon, tulee tie-
dosto ensin viedd kansioon manuaalisesti. Tdmé& onnistuu ohjelmassa olevan ohjatun
toiminnon avulla. Tassa kaydaan lapi osaohjelman vientiasetukset, joihin ei tarvitse
tehda muutoksia, koska asetukset madaritettiin aiemmin. Kun toiminto on viimeistelty,
Q-DAS-tiedosto ilmestyy kohdekansioon. Tiedosto ei sisalla mitddn mittaustuloksia,
vaan pelkastadn mittatiedot (Kfield), eli mitat ja niiden kuvauksen. Tdmén tiedoston
avulla pystytadn viemadn osan mitat tarkastusohjeeseen Babtec.Q-ohjelmassa.

5.3 Babtec.Q-méaritykset

5.3.1 Tarkastusasema

Babtec.Q-ohjelmassa jokaiselle osastolle, kuten vastaanotolle, koneistukselle ja ruis-
kuvalulle on luotu omat tarkastusasemansa, joihin kuuluu vain kasimittaukset ja tulk-
kaukset. Nama ovat niin kutsuttuja alkuperdisia asemia. Taten jokaisen osaston CMM-
mittauksille luodaan oma tarkastusasema. Jokaiselle tarkastusasemalle on luotu oma

tunnuksensa. Asemien tunnukset on madritetty siten, ettd CMM-mittauksille tarkoi-
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tettu asema viittaa aina osaston alkuperéiseen asemaan. Esimerkiksi koneistuksen tar-
kastusaseman tunnus on 060, jolloin koneistuksen CMM-mittauksille luotu asema on
061.

Vastaanotto Koneistus Ruiskuvalu

Ruiskuvalu
CMM

Koneistus
CMM

Vastaanotto
CMM

Kuvio 2. Tarkastusasemien rakenne Babtec.Q-ohjelmassa.

Babtec.Q-ohjelmaan on tehty maaritykset siten, ettd jokaisen osaston kayttéjat kirjau-
tuessaan sisdan ohjelmaan, kirjautuvat samalla omalle tarkastusasemalleen automaat-
tisesti. Néain ollen osaston tarkastettavat osat ovat heti nahtavissa ohjelman tarkastus-
moduulissa kayttajalle. Tarkastusaseman saa kuitenkin helposti vaihdettua asemasta
toiseen tarkastus-moduulissa, kuten esimerkiksi ké&simittaus ja tulkkaus -aseman ja
CMM-aseman valilla.

CMM-datan siirtdmisen mahdollistamiseksi tarvitaan tehdd maarityksia tarkastusase-
maan, jolle luodaan aluksi niin sanottu rajapinta. Babtec.Q-ohjelmassa on valittavissa
valmis rajapinta-pohja Q-DAS-tiedostoille, johon méérityksia voidaan tehdad. Rajapin-
taan madritetdan ensin, mistd Q-DAS-tiedosto haetaan. Téh&n merkitddn sama kohde-
kansio, joka valittiin MeasurLink7-ohjelmassa tiedoston siirtdmista varten. Tat& kut-
sutaan Babtec.Q-ohjelmassa tiedostopoluksi, johon merkataan tarkasti kohdekansion
sijainti. Lisaksi tiedostopolkuun kohdekansion perddn lisatddn osanumero Q-DAS-
tiedostopéatteella. Osanumeron merkkaukselle on oma koodinsa Babtec.Q-ohjel-
massa, jolloin ohjelma pystyy vastaanottamaan kaikkia Q-DAS-tiedostoja, osanume-
rosta riippumatta. Tarkastusaseman maérityksiin on myos mahdollisuus lisaté niin sa-
nottu arkistointipolku. Tama edellyttad, ettd jonnekin tietojarjestelmaan on luotuna
kansio, johon Q-DAS-tiedosto arkistoidaan tarkastuksen jalkeen. Arkistointi on valt-

tdmatonts, silla ohjelma kayttéé sité raporttien datan haussa. Liséksi sen avulla voidaan
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séilyttad Q-DAS-tiedostot tekstitiedostoina myohempaa tarkastelua varten. Maarityk-
siin tehdadn myds valinta, ettd Q-DAS-tiedosto poistetaan aina tarkastuksen jalkeen.
Néin ollen ei ja&& mahdollisuutta, ettd samat tulokset siirtyisivat uudelleen Babtec.Q-
ohjelmaan. Lopuksi otetaan vield kayttoon valinta, jossa Babtec.Q-ohjelma kopioi péi-
vamaarén ja ajan Q-DAS-tiedostosta. Talldin pystytddn ndkemé&an myos ohjelmassa,

milloin mittaus on suoritettu.

File | Groupings

General

File Path: | M:\Babtec\%ART.DFQ o

Destination Path: | M:\Babtec\Arkisto\%ART_%Y. %m. %D. txt v e
V| Take Date / Time
V| Delete file after data transfer

Polling Timer
File selection by header data
Column 1: \ K: |
Column 2: \ K: [
Column 3: \ K: |

Kuva 13. Tarkastusasemaan lisattavat tiedot.

Tarkastusaseman rajapintaan tulee lisaté vield koordinaattimittauskoneet. Ne lisatdan
ohjelman tulkkien hallinnasta, jonne ne ovat luotuna. Kun tarkastus aloitetaan ja maa-
ritykset ovat kunnossa, Babtec.Q-ohjelma tunnistaa kéaytettdvan mittakoneen, jolloin

mittaustulokset voivat siirtya ohjelmaan.

5.3.2 Tarkastusohje

Tarkastusohjetta luotaessa osalle, valitaan ohjeeseen se tarkastusasema, joka oli tar-
koitettu CMM-mittauksia varten. Tassé tarkastusasemassa oli luotuna rajapinta Q-
DAS-madrityksille. Mitat saa lisattyd automaattisesti ohjeeseen Characteristic Import
-toiminnon avulla (kuva 13). Sielld valitaan osan Q-DAS-tiedosto kansiosta, johon tie-
dostot tallentuvat MeasurLink7-ohjelman madritysten mukaisesti. Lisdksi toiminnon

avulla on mahdollisuus erikseen valita mita mittoja halutaan tuotavan tiedostosta. Q-
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DAS-tiedostoa tuotaessa tdmé ei kuitenkaan ole tarpeen, silla se sisaltad kaikki tar-

peelliset mitat t&ssd vaiheessa.

O Characteristic Import

Q-DAS File Selection
Please select the Q-DAS File from which you would like to import characteristic data.

Characteristics (DFQ, DFD): {Q-DAS»tiedosto.DFQ

Mapping Settings Default Mapping Settings

Kuva 14. Characteristic Import. Characteristics (DFQ, DFD) -kohtaan valitaan Q-
DAS-tiedosto kohdekansiosta.

Babtec.Q-ohjelma tuo ohjeeseen ne tiedot, joita MeasurLink7-ohjelmassa oli Kfield-
tietojen avulla mééritetty. Tahan siséltyy kaikki mitat, joissa on kuvattu mitan nimi
sek& mitan arvot. Ohjeeseen jokaisen mitan kohdalle tulee viela lis&ta mittalaitetyyppi
manuaalisesti, jotta Babtec.Q-ohjelma tunnistaa milla laitteella mittaus tapahtuu, eli
tassa tapauksessa koordinaattimittauskoneella. Taman jéalkeen tarkastusohje julkais-

taan ja vapautetaan tuotannon kayttéon.

Babtec.Q-ohjelman tarkastus-moduulissa on tdman jalkeen luotuna osalle CMM-
tarkastus. Kun tdma aktivoidaan, CMM-data siirtyy suoraan tarkastukseen. Se edellyt-
tad kuitenkin, etta mittaustulokset ovat Q-DAS-tiedostossa kohdekansiossa. Q-DAS-
tiedostossa voi olla monta mittauskertaa osalle. Tulokset eivat korvaa edellisid mit-
tauksia, vaan ne ovat ajallisesti jarjestyksessé tiedostossa. Tiedostossa ndkee myos tar-
kan ajan, milloin mittaukset on suoritettu. Mittaustulokset siirtyvét Babtec.Q-ohjelman
tarkastukseen myads jarjestyksessd. Tastd on se hyoty, ettd ei tarvitse joka mittauksen

jalkeen kéyda siirtdamassd CMM-dataa ohjelmaan.
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Inspection Area: 3 In-Production Inspection Characteristic: $1-CIRCLE-CORTLY [English]

Characteristic | Note Image  File Links

Characteristic: | S 1-CIRCLE-CORTLY [English] =)

Characteristic Type:%VariabIe v ‘ Characteristic Class: [ - ‘

Failure Class: [Major v

Failure Group: { v ‘ l

Action Group: l vJ l

Measuring Parameter: IMKPOS=2;

Variable: { ‘ Formula: [

|

=] _ |

Gage Type: [RAU-0100 | [cMM measuring machine ' -
|

|

|

Monitoring Profile: l ) v

Sample: [ 1 :-

Tolerance Table: | <No Selection> v ‘

Product Spedification: | ‘ Unit: |

Nominal Dimension: \ 9000‘ Decimal Places: | 3.
LsL: | 8.600 LW | \ LPL: |
UsL: 1 8.800 | UWL: ‘ UPL: {

Kuva 15. Tarkastusohjeeseen siirtyvét tiedot Q-DAS-tiedostosta. Gage Type eli mitta-

laite lis&taan jalkikateen.

5.3.3 Analyysimoduuli

Mittaustuloksia padsee tarkastelemaan Babtec.Q-ohjelman analyyseistd valitsemalla
SPC-analyysin. Sielta pystyy valitsemaan osanumeron perusteella tarkastettavan osan.
Liséksi voidaan valita jokin tietty aikavali, jos ei haluta mittaustuloksia osasta koko
ajalta. SPC-analyysiin siséltyy valvontadiagrammi, histogrammi ja todennakdisyysku-
vaaja. Lisaksi mittaustuloksia pystytaan tarkastelemaan vain lukuina. Silloin tulokset
ovat lista-muodossa, jossa nakyy erindisia tietoja, kuten mittausajankohta, mittauksen
suorittanut kéyttaja, mittausarvo sekd mittaustuloksen patevyys. Myos téta kautta na-
kee niin sanotun kommenttimerkinnan, eli jos mittaustuloksen yhteyteen on kirjoitettu

jokin huomiointi.

Néiden analyysityokalujen avulla pystytddn seuraamaan tuotteen laatua ja tekemaan
paatelmia siit4, mihin suuntaan laatu on edennyt. Naista analyysityokaluista hyodylli-
simpané voidaan pitd4 histogrammia. Se antaa pidemmalla aikavélilla parhaimman

kuvan siitd mihin suuntaan mittaustulokset sijoittuvat mitta-alueella ja mill4 alueella
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ne jatkossa tulevat olemaan. Valvontadiagrammista puolestaan nakee tarkat mittaus-
tulokset sekd muutoksen edellisiin tuloksiin. Se on silloin hyddyllinen, kun halutaan

tarkastella osan mittaustuloksia lahihistoriasta.

6 YHTEENVETO

Koordinaattimittauskoneiden mittausdata saatiin onnistuneesti siirrettyd Babtec.Q-laa-
dunhallintaohjelmaan. Aiheesta laadittiin myds ohjeistus, jossa kaytiin eri ohjelmien
asetuksia vaiheittain lapi. Méaaritykset kuvattiin tarkasti askel askeleelta. Ohjeistusta
testautettiin ensin henkil6lla, jolla on asiantuntemusta mittausohjelmista ja Babtec.Q-
ohjelmasta. Sen jélkeen ohjeistusta testautettiin vield henkil6ll&, jolle mittausohjelmat
ja Babtec.Q eivét ole tuttuja. Kumpikin henkil@ista sai ohjeistuksen avulla onnistu-
neesti siirrettya CMM-datan Babtec.Q-ohjelmaan. Obhjeistus on englanninkielinen,
silla sitd on tarkoitus hyddyntdd Rauman tehtaan lisdksi muissa konsernin tehtaissa,
kuten Puolassa ja Saksassa. CMM-mittaukset Babtec.Q-ohjelmassa on aloitettu ja jat-
kossa CMM-mittauksia aletaan lisata ohjelmaan ohjeistuksen avulla.

CMM-datan siirtdminen Babtec.Q-ohjelmaan automaattisesti ei ole mahdollista, vaan
Babtecin pitdisi tehd& muutoksia jarjestelmaansé. Babtec aikoo kuitenkin myéhemmin
tdmén toiminnon ohjelmaansa siséllyttdd. Tamé tulee vaatimaan muutaman paivityk-
sen jarjestelmaan, eli muutosta joudutaan jonkin aikaa odottamaan. Koska muutos teh-
daan koko jarjestelméan, niin silloin se tulee myds olemaan kaikkien Babtecin asia-

kasyritysten kéytossa.

Tulkkausten ja kdsimittausten yhdistdminen CMM-datan kanssa samaan tarkastusoh-
jeeseen on mahdollista, mutta ei kannattavaa. Tulkattavat mitat ja k&simittaukset pitaa
aina syottaa tarkastukseen ennen kuin CMM-data voi siirtyé tarkastukseen tai toisin-
péin. Tulkkauksia ja ké&simittauksia ei kuitenkaan yleensa tehdd samanaikaisesti

CMM-mittausten kanssa. Ndin ollen ei ole jarkevéa yhdistaa naitd samaan ohjeeseen.
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Projektin toteutukselle varattiin aikaa kolme kuukautta, joka osoittautui sopivaksi.
Projekti oli aikataulutettu hyvin ja selkedsti. Aikataulullisia ongelmia syntyi, kun tay-
tyi saada vastaus Babtecilta joihinkin kysymyksiin. Ei pystytty etdkédteen arvioimaan
vastausaikaa Babtecilta. Projektin aikataulutuksessa oli kuitenkin varauduttu siihen,
etta Babtecilta jotain jouduttaisiin kysymaan ja ettd se voisi vied4 aikaa. Téssa tapauk-
sessa vastausaika oli vain pari viikkoa, joten se ei estanyt projektin saattamista loppuun
aikataulun siséalla. Ainoa mita ei pystytty toteuttamaan projektin aikana oli CMM-
datan siirtdmisen automatisointi. Toimeksiantajan odotukset tyolle tayttyivét ja vaadi-

tut asiat saatiin sisallytettyéd projektiin onnistuneesti.

6.1 Kehittamismahdollisuudet

CMM-datan siirtamisen automatisointi on mahdollista, mutta se vaatii paljon muutok-
sia Babtecilta omaan jarjestelmaansa. Tulevaisuudessa tdma toiminto otetaan kuiten-
kin kaytettavaksi ohjelmassa. Tasta on se hyoty, ettd mittaustulokset saadaan aina heti
tilastoitua Babtec.Q-ohjelmaan, jolloin voidaan olla varma siitd, ettd ohjelmassa on
ajankohtaiset mittaustulokset. Nykyisella ratkaisulla taytyy méaritella, ettd kenen vas-
tuulla on kdydé tarkastamassa aika-ajoin, onko CMM-dataa vietavissa ohjelmaan. Ta-
han tehtdvaan kannattaa maaritella tietty henkild tai useampi, kenen vastuulla on tar-

kastuksia tehda.

Analyysi-moduulia voidaan myds kehittdd Babtec.Q-ohjelmassa tulevaisuudessa. Oh-
jelmassa on olemassa valmiita raporttimalleja printtausta varten. Sieltd saadaan prin-
tattua mittaustuloksia analyysityokaluin kuvattuna, pelkkid mittatuloksia tai sitten yh-
distettyjd malleja. Raportin voi lahettd4 ohjelmasta suoraan séhkopostitse, tehda tie-
doston tietokoneelle tai tulostaa suoraan tulostimesta. T&lla hetkell& mittaustuloksia
pystyy katsomaan ja tatd myoten raportoimaan vain yhdestd mitasta kerralla. Olisi
hyvé olla vaihtoehtona, ettd saataisiin raporttiin mittaustulokset kaikista osan mitoista.
Nain ollen pystyttaisiin katsomaan mittauskerran tulokset kerralla yhdesté raportista,

eiké tarvittaisi montaa raporttia erikseen.
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Liséksi, kun tulkki-, k&si- tai CMM-mittauksissa tulee virheellinen mittaustulos, jossa
jokin mitta on yli tai alle toleranssin tai tulkattava mitta ei ole hyvaksyttava, niin Bab-
tec.Q-ohjelma lahettaisi siité tiedon automaattisesti esimerkiksi koneistuksen tai muo-
viosaston asettajalle sahkOpostitse. Tama nopeuttaisi tiedonkulkua. Asettaja saisi aina

heti tiedon, jolloin virhe p&astdisiin korjaamaan mahdollisimman nopeasti.
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