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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli ottaa Oras Oy:lla kaytettavilla koordinaatti-
mittakoneilla kayttdon etdohjelmointiohjelma. Mittakoneille vaihdettiin koneiden
ohjaukseen ja mittatulosten tilastointiin liittyvat ohjelmat. Laadunvarmistuksen ensi-
sijaisena padmaarana oli saada otettua kéyttoon uudet ohjelmaversiot.

Aluksi selvittiin vanhan jarjestelman rakenne ja tdman jalkeen suunniteltiin uusi jar-
jestelmé. Selvityksessa kaytiin l&pi rakenteeseen liittyvat ohjelmat sekd niiden takana
olevat lisenssit ja kayttdoikeudet. Uudesta jarjestelmasta pyydettiin virallinen tarjous
toimittajalta. Investoinnista laadittiin yrityksessa tarvittavat dokumentit ja luovutet-
tiin johtoryhmén kaésittelyyn. Johtoryhmé antoi luvan edetd investoinnin kanssa
suunnitelman mukaan.

Investointiluvan saamisen jalkeen siirryttiin uuden jarjestelman implementoinnin
suunnitteluun ja projektin aikataulun laatimiseen. Kaikki tarvittavat tyovaiheet kar-
toitettiin tarkasti. Paivityksesta johtuen tietokoneille asetettiin uudet vaatimustasot ja
ndin ollen osa tietokoneista vaihdettiin.

Tyon lopussa kdydaan lapi projektin toteutuminen erivaiheissa. Saavutettiinko pro-
jektissa tavoite: etdohjelmoinnin kayttéonotto. Mitd etua saatiin investoimalla etéoh-
jelmointiin ja mitd muutoksia investointi toi asiantuntijaorganisaatiotyohon.
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The purpose of this thesis was introduced the offline programming of coordinate
measuring machines in Oras Ltd. Measuring machines” control and statistical pro-
grams were changed. Quality assurance’s primary target was introduced new ver-
sions of control and statistical programs.

At first the old structure of the system was examined, then the new structure layout
was designed. The clearing up was clarifying all the programs of the structure, in-
cluding licenses and user rights. The official offer of the new system was asked from
the supplier. All the necessary documents were prepared and were delivered to the
Management Group. The permission of the investment was positive from the Man-
agement Group and the investment was carried out.

After the positive investment permission, the new system’s implementation planning
and the project’s schedule setting was started. All the necessary steps were charted in
detail. Because of updating computers were set new standards and some of the com-
puters were changed.

At the end of the work the implementation of the project will go through different
phases. Is the target of the project achieved: introduce offline programming. What
were the benefits of the investment in offline programming and what were the
changes of the work at the specialist organization.
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

e CNC Controlled Numerical Control, kontrolloitu numeerinen ohjaus

e SPC Statistical Process Control, tilastollinen prosessinohjaus

e MPE Maximum Permissible Error, suurin sallittu virhe

e CAD Computer Aided Design, tietokoneavusteinen mallintaminen

e Pareto —jakauma, todennékoisyysjakauma

e Gaussin —kayra, normaalijakauma

e CMM Coordinate Measuring Machine, koordinaattimittakone

e KMK, koordinaattimittakone

e 3D —dimensional, kolmiulotteinen

e STEP Standard for the Exchange of Product Model data, teollisen tuotetiedon
siirtamisen standardi, tietokone- ja ohjelmistoriippumattomasti



1 JOHDANTO

Oras Oy on 1945 perustettu yritys, jonka omistaa Oras Invest (perheyhtid ja teollinen
omistaja). Liikevaihto oli vuonna 2012 131,1 M€ ja henkil6stéd oli 900. Oras Oy:n
paakonttori on Raumalla. Tehtaat sijaitsevat sekd Suomessa ettd Puolassa. Oraksen
tehtdvd on maédritelty seuraavasti: ”Oras on merkittdva kayttidjaystavallisten, vettd ja
energiaa saastavien talotekniikan vesijarjestelmiin kuuluvien tuotteiden kehittaja,
valmistaja ja markkinoija. Oraksen visiona on olla elektronisten hanojen markkinan
todellinen omistaja Euroopassa.” (Oras Oy www-sivut 2013.) Valmistuksen laatu on

sertifioitua ja siihen on kolme sertifikaattia.

e Oras Quality System 1SO 9001
e Environmental Management System ISO 14001
e Occupational Health and Safety Management System OHSAS 18001

Opinnaytetyon tarkoituksena on ottaa kayttoon etdohjelmointi. Samalla uudistetaan
laadunvarmistuksessa kaytettdvat koordinaattimittakoneiden ohjaukseen ja tilastoin-
tiin liittyvat ohjelmat. Koneiden kaytossa ollaan siiné tilanteessa, ettd niiden ohjelmat
toimivat ainoastaan Windows XP —kayttdjarjestelman koneilla. Samassa tilanteessa
on myos kaikki ne kéyttéjat, jotka lukevat koneilta kerattyja mittaustuloksia Statpak—
ohjelmasta. Mittakoneiden toiminta pysédhtyy, kun jarjestelmaan Kirjaudutaan sisééan
koneella, joka on varustettu Windows 7 —kayttojarjestelmalla. Taman takia ohjelmien

péivitys on tullut ajankohtaiseksi.

Tyo jakautuu kolmeen alueeseen: koordinaattimittakoneiden ohjausohjelman, tilas-
tointiin liittyvan ohjelman ja etdohjelmointiohjelman uudistamiseen. Tydssé kaydaéan
lapi lyhyesti koordinaattimittakoneiden ohjauksen ja tilastointiohjelman vaihdot, kui-
tenkin varsinainen avainkohta ty6lle on etdohjelmoinnin k&yttéonotto organisaatios-

Sa.



2 ORAKSELLA KAYTOSSA OLEVAT MITUTOYO:N OHJELMAT

2.1 MCosmos 2

Mcosmos 2 on Oraksella talla hetkelld k&ytossa oleva ohjelmaversio, jolla ohjataan
koordinaattimittakoneiden toimintaa. Mittausohjelma laaditaan siind vaiheessa, kun
fyysinen koneistuskappale ja mittauskiinnitin ovat valmiit. Mitutoyon ohjelmat ovat

olleet kaytossa Oraksella vuodesta 1992 asti.

Talla ohjelmaversiolla mittausohjelman laadintaan menee aikaa 1-3 tyOpéivaa, riip-
puen mitattavien elementtien ja mittojen méaarastd. Ohjelman nopeampi laatiminen
vaatii hairiéttéman tydskentelyn. Kun tuotanto toimii kolmessa vuorossa ja mitatta-
via osia tulee mittahuoneelle koko ajan, niin hairiétontd tydaikaa mittausohjelman
tekemiseen ei ole. Tuotannon mittaukset taytyy priorisoida kiireellisiksi, koska vir-

heellisia tuotteita ei haluta valmistaa.

Mittausohjelman tekoaika venyy, koska ohjelmaa péésee laatimaan vain lyhyen aikaa
kerrallaan. Mittaohjelman tulee olla mahdollisimman sujuva ja nopea, ohjelman sel-
laisena pitdminen vaatii keskittymista asiaan. NyKkyisessé tilanteessa ohjelmoijan aja-
tus kuitenkin katkeaa koko ajan, koska mittausohjelman laatimisen joutuu keskeyt-
tdmaan useita kertoja. Mittaohjelmien pituudet ovat voimakkaasti riippuvaisia siit,

miten niiden ohjelman kulku menee.

2.1.1 Statpak v2.4

Ohjelma tallentaa mittaustuloksia, joita mittakoneilla mitataan. Ohjelman mittaustu-
loksilla seurataan ja raportoidaan koneistettujen tai ruiskuvalettujen kappaleiden tuo-
tannon laadullista tilannetta. Ohjelma toimii hyvin asiantuntijan k&ytdssa. Néakyviin
saadaan SPC—luvut, pareto—diagrammit ja gaussin kayrat. Ohjelman heikkoutena on
muokattavuus, grafiikka ja raporttien tulostusasu. Raportit on mahdollista saada nay-

tolle kohtuullisesti, mutta niiden tulostaminen on ldhes mahdotonta.



Statpak—ohjelman kehitys ja tuki lopetettiin 10 vuotta sitten, kun Mitutoyo siirtyi ke-
hittdimaan kahden rinnakkaisen ohjelman sijasta yhté. Jatkossa kehitettiin vain Mea-
surLink—ohjelmaa. Statpak—ohjelma toimii MCosmos 2:n sisélla. Statpak—ohjelman
dataan pééstaan kasiksi MCosmos 2—ohjelman kautta. Datan tarkastelu keskeyttaa
mittaamisen, jos Statpak—ohjelmaan on kirjautuneena sisélle kahden eri kayttojarjes-

telmén koneita.

2.2 MeasurLink 7

MeasurLink 7 —ohjelma on Mitutoyon vuonna 2012 julkaisema datan késittelyohjel-
ma, joka on yhteensopiva Windows 7 —kayttdjarjestelman kanssa. MeasurLink 7 —
ohjelmalla on noin 20 vuoden historia ja ohjelmiston kehitys tapahtuu Amerikan Yh-
dysvaltojen Mitutoyon toimesta. Ohjelma toimii erillddn MCosmoksesta ja siséltaa
monipuoliset mahdollisuudet sy6ttéa tietoa ja dataa. Kuvassa 1 on naytetty ohjelman
mahdollisuuksien laajuutta. Kuvasta on hyvin néhtévissd, ettd ohjelma jattda meille
paljon mahdollisuuksia. Tulevaisuudessa ohjelman kayttda voidaan laajentaa eri tar-
koituksiin.

N 7

4 Quality &’ &’ Production
A3 . e
Engineer . , measufl—ink > ') Manager

Database

'

Multiplexer ’ Multiplexer

L7 9
: ‘ 2 ﬁ. ’rz\
. % >
Shamnar2 Channel 1 Channel 2 Channel 3
Shanndl 2 Channel 3

The Manufacturing Process with Measurlink’

Kuva 1. MeasurLink 7 ja sen mahdollisuudet.
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2.3 Virtual MCosmos 2

Virtual MCosmos 2 —ohjelma mahdollistaa virtuaalisten koneiden ohjauksen. Ohjel-
malla voidaan ohjelmoida joko perinteisesti Geopak—ohjelman avulla tai sitten etdoh-
jelmoimalla CAD-mallia vastaan CAT1000PS—ohjelmalla. Tdéman opinndytetyon
avainkohta on etdohjelmoinnin kéayttéonotto CAT1000PS—ohjelmaa kéyttaen.

2.4 MCosmos 3

MCosmos 3 —ohjelma on uusin versio. Tulee korvaamaan kaytdssé olevan MCosmos
2 —version. Ohjelma on yhteensopiva Windows 7 —kayttojéarjestelmén kanssa.
MCosmos 3 —ohjelman péivitys pitaa sisalladn samat ominaisuudet kuin MCosmos
2:ssa. Tarkeat parannukset uudessa ohjelmassa ovat automaattinen kalibrointi ja eta-
ohjelmointi. Automaattisella kalibroinnilla haetaan ty6ajan sééstod ja lisad tarkkuutta
mittaamiseen. Tall& hetkelld antureiden kalibrointi tapahtuu osittain automaattisesti
ja osittain manuaalisesti. Tama tapa vie paljon tydaikaa vuodessa, ja tekee kalibroin-
titapahtumasta myos tuotantoa hairitsevan. Mittakone on pois kéytosta 4-8 tuntia ka-
libroinnin aikana. Vuodessa tdma vie talla hetkell& noin 16 tyopaivad. Uudella oh-
jelmalla tyGaika saadaan laskemaan oleellisesti, koska uusi ohjelma kalibroi anturit

automaattisesti ja nopeasti.

3 INVESTOINTI

3.1 Investointi esitys

Oraksella suuremmat investoinnit vaativat johtoryhmén hyvaksynnéan ennen kuin in-
vestoinnit voidaan tilata ja toteuttaa. Alustavan tarjouksen perusteella ilmeni, ettd
johtoryhman hyvaksynté tarvitaan. Seuraavilla avainkohdilla investointi perusteltiin

johtoryhmalle:
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Koordinaattimittakoneiden ohjelmien péivitys

. Nykyinen ohjelma versio toimii ainoastaan tietokoneilla joissa, on Windows

XP —kayttojarjestelma ja datan kasittelyohjelmaa ei paivitetd enaa

. KMK-ohjausohjelman péivitys Mcosmos 2 —ohjelmasta Mcosmos 3 —
ohjelmaan

. Tietojen analysointi ohjelman vaihto Statpak 2.4 —ohjelmasta Measurlink 7 —
ohjelmaan

. Ohjelmat voidaan laatia etdohjelmoimalla péivityksen jélkeen

Investoinnin kuvaus

. Kaksi Mitutoyon koordinaattimittakoneen ohjausohjelmaa péivitetdan uusim-

paan version

. Taydet etdohjelmointimahdollisuudet, ilman tuotannon hairi6ita
. Kalibrointi saadaan automatisoitua. Tama sadstaa 16 tyopaivan tyot vuodessa
. Mittakoneita ohjaavat tietokoneet vaihdetaan uusiin ja korvataan Windows 7

—kéayttojarjestelman koneilla

. Vertailu voidaan tehda 3D-mallin ja todellisen tydkappaleen valilla

Uusi mittadatan késittely- ja analysointiohjelma Measurlink 7

. 30 henkil6a voi aukaista tietokannan ja tarkkailla missa tilassa tuotanto laa-
dullisesti menee koneistuksessa tai ruiskuvaluosastolla

. Raporttipohjat voidaan rakentaa eri kayttajaryhmille raataloityind, néin tiedot
ovat helposti ymmarrettdvassd muodossa

. Mahdollisuus rakentaa halytysjérjestelmid koneistukselle mittaustrendien

suunnanvalvontaan

Projektin vastuuhenkild on Petri Karvonen
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3.2 Tarjous

Tarjous pyydettiin Mitutoyo Scandinavia AB Finnish Branch:t4. Varsinaista kilpailu-
tusta tehty, koska koneet ja niiden ohjausjarjestelméat ovat keskendan yhteydessa ja
vaativat saman valmistajan ohjelman. Neuvotteluiden tuloksena hinta saatiin sovittua
sopivaksi ja toimituspaketti kattavaksi. Tarjouksen siséltd muodostui seuraavan-

laiseksi:

Koordinaattimittakoneet Euro-C776 ja BN710.

. MCosmos péivitys versiosta 2 versioon 3

Etaohjelmointitydasemat
. Virtual MCosmos 2. Viidelle kayttajalle

MeasurLink 7
. Site License péivityksia 30 kappaletta

OGP-mittakoneen rajapinta

. Ohjelmointity6

Asennus ja koulutus

. Siséltyy tarjoukseen

3.3 Jarjestelman rakenne

Y1l& kuvatulla tarjouksella tullaan rakentamaan Oraksen mittausjarjestelman toimin-
tamalli uusiksi. Muutoksista rakennettiin seuraavan sivun periaatekuvat, joilla
voimme jatkossa hahmottaa helpommin, miten kaikki on rakennettu. Tamé palvelee
varsinkin siind vaiheessa, kun Oraksella tai toimittajalla tulee henkilovaihdoksia. Al-
kuperdinen jarjestelma on rakennettu vuonna 1992 ja kaikki sen rakentamisessa ol-
leet henkil6t ovat vaihtuneet, joten tarkkoja tietoja siité ei ole endd ole. Kuvassa 2 on
vanhan jarjestelman rakennekuvaus niiltd osin mitd tieddmme ja kuvassa 3 uuden

jarjestelman rakenne.



13

]

Mitutoyo Saatoosalinja
BN-710
(FI1371W)
Keskusserveri
saL
Mitutoyo OGP
Euro C776 Smartscope 300 ZIP
(F11370W) (FI0296W)
Kuva 2. Vanha jarjestelma.
Measurelink 7
Kayttsja

lisensseja 30 kpl

Mitutoyo
BN-710
(FI1371W)

ASCIl rajapinnan
kautta raportointi
Measurlink 7:aan

Keskusserveri
saL

oGP
Smartscope 300 ZIP
(FI0296W)

Mitutoyo
Euro C776
(FI1370W)

Lisdserveri mittahuoneella
(F11387W) MCosmos v3.4
etdohjelmointi kayttaj:
lisensseja Skpl

Kuva 3. Uusi jérjestelma.
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Uuden mittausjarjestelman toimittajalta pyydettiin tietokoneille asetetut vaatimukset,
jotta voitiin tilata tarvittavat tietokoneet ajoissa asennusta varten. Toimittajan vaati-

muslista néaytti seuraavalta:

Tietokoneiden mééritykset mittausohjelmistoa varten

Minimikokoonpano

*Prosessori: moniydinprosessori (2.0 GHz)

*Muisti: 3 GB RAM (DDR2 RAM tai korkeampi)

*Grafiikka kortti: NVIDIA Quadro 2000 (1024 MB RAM) tukevat operaa-
tiojarjestelmia: MS Windows 7 (32-bit and 64-bit) MS Windows Vista (32-
bit) MS-Windows XP (32-bit)

Koordinaattimittakoneiden tietokoneet vaihdettiin, koska ne eivat tayttaneet tietoko-
neille asetettuja vaatimuksia. Etdohjelmointia jatkossa suorittavien henkildiden alle
vuoden ikéiset kannettavat tehotytasemat, jotka sisélsivat grafiikkakortin NVIDIA
Quadro 1000, vaihdettiin. Naiden koneiden suorituskyky ei riittdnyt etdohjelmoinnin

uusiin vaatimuksiin.

4 KOORDINAATTIKONEMITTAUS

4.1 Mitad on koordinaattikonemittaus

”Koordinaattimittauskoneella (KMK) (CMM - Coordinate measuring Machine)
madritetddn anturia — mekaanista tai optista liikuttamalla kohteesta pisteiden koordi-
naatit tasossa tai avaruudessa. (1ISO 10360) Mittauskoneet ovat kasikéyttoisid, moto-
risoituja tai numeerisesti ohjattuja. Jokaisessa mittauskoneessa on kéytettavissa kap-
paleohjelma, jolla muodostetaan kappalekoordinaatisto, mitattujen pisteiden avulla
geometrioita, lasketaan muotovirheet ja verrataan tuloksia toleransseihin. NC-

koneilla
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voidaan kesken ohjelman siirtyd kasimittauksesta automaattiseen mittaukseen ja
painvastoin.”(Tikka 2007, 25.)
Kuvassa 4 on koodinaattimittakone, kuva on uudesta Mitutoyon Crysta-Apex s776 —

koneesta.

Kuva 4. Mitutoyo Crysta-Apex s776.

Mittaamisen tarkkuus Oras Oy:lla kéytossa olevalla Mituoyo Euro-C776 -koneella
on MPEe Ue=(0.80+4.50*10-6*L)um, joten koneen tekemdt virheet ovat pienid. Konei-

den tarkkuuksien sailymisestd huolehditaan saannollisilla omien antureiden kalib-
roinneilla. Koneet kalibroidaan myds Mitutoyon toimesta 18 kuukauden vélein. Oras
Oy:lla on kaytossa kaksi CNC—ohjattua mittakonetta, joilla voidaan ohjelmoida kap-
paleohjelmat. Koneet suorittavat ohjelmoinnin jalkeen mittauksen ja raportoinnin
itsendisesti. Koneille tarvitsee tuoda kappale, asentaa kappale mittauskiinnittimeen ja

kaynnistad mittausohjelma.
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Kuvassa 5 on kdynnissd mittaus, kuvassa nakyy mitattava kappale, mittauskiinnitin

ja mittausanturijarjestelma.

Kuva 5. Kéynnissa oleva mittaus.

4.2 Etaohjelmointi

”Etdohjelmoinnin perustana on usein miten kappaleen CAD-nimellismalli, Kiinnitti-
mien mallit, sekd mittauskoneen tai ainakin sen mittauspddn mallit.”(Tikka
2007,180.) ”Etéohjelmointi on kalleutensa takia harvinaista. Se ei sido kallista mit-
tauskonetta ohjelmoinnin ajaksi, mutta tarvitsee mittausasiat erinomaisesti tuntevan
ohjelmoijan, tehokkaan tydaseman ja ohjelmiston simuloinneista huolimatta ennen
todellista mittausta tehtavan testiajon valvotusti hitailla nopeuksilla.” (Tikka 2007,
181.) Kirjassa mainitut etdohjelmoinnin vaatimukset ovat pysyneet samoina. Etdoh-
jelmointi tulee vaatimaan ammattitaitoa, ja mitattavien tuotteiden valmistusmenetel-
mien tuntemista. Muussa tapauksessa virheiden mahdollisuudet ohjelmointia tehdes-

sa nousevat huomattavasti.
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5 UUDEN JARJESTELMAN ASENNUS

5.1 Mcosmos 3

Mittakoneiden ohjelmaversion vaihtaminen taytyi suunnitella huolellisesti, koska
laadunvarmistaminen ei saa hairiintyd tuotannossa pidemmaksi aikaa. Tavoitteena oli
tehda asennukset ennakolta valmiiksi, jotta vaihtotilanne on mahdollisimman nopea.
Mittakoneita ohjaavat tietokoneet vaihdettiin, tdma helpotti ennakkovalmisteluita ja

mahdollisti tietokoneiden ohjelmien taydelliset asennukset etukateen.

Uuden ohjelmaversion tilastoraportointi tulee tapahtua heti ensimmaisestd paivasta
lahtien uuteen tilastointiohjelmaan MeasurLink 7. Samalla pitda varmistaa, ettei tulla
hukkamaan vanhaa vuosien varrella kerdttyd mittausdataa. Luonnollisesti taytyy
varmistaa, ettd uuteen ohjelmaan alkaa menemaén dataa ensimmaisestd mittauksesta

lahtien.

Vanhojen tietojen sdilyttdminen Statpak v2.4 —ohjelmassa vaatii kuitenkin XP—
kayttojarjestelman tietokoneen, jotta tietoja paastdén katsomaan ja tutkimaan. Mitta-
huoneelle jatettiin yksi XP—kéyttojarjestelman tietokone, joka vaihdon yhteydessé
vapautui toiselta mittakoneelta. Nadin voidaan varmistaa paasy késiksi kaikkiin van-
hoihin mittaustuloksiin. Statpak v2.4 —ohjelmassa on tallessa vuosien mittaustulok-
set, ja siksi paljon arvokasta tietoa, jota tarvitsemme tulevaisuudessa pitk&éan, ennen

kun MeasurLink 7 —ohjelman tiedostot ovat riittdvéan laajat.

5.1.1 Kalibrointi

Kalibroinnista otetaan esimerkkina koordinaattimittakone Mituoyo Euro-C776. Ka-
librointi on mittakoneiden tarkkuuden kannalta vélttamatontd. Mittauskarkien kalib-
roinnilla tarkoitetaan yleensa karkien halkaisijoiden, keskindisten sijaintien, ja joskus
taipumien maarittdmista tunnettua referenssinormaalia, yleisimmin kalibrointipalloa
mittaamalla. Kalibrointipalloa mitattaessa KMK:n liikeakseleiden paikat vaihtelevat
karkipituuksien ja suuntien mukaisesti. Tastd voidaan mé&érittdd niiden keskindiset

sijaintierot, kérkien halkaisijat, sekd muotoerot.” (Tikka 2007, 380.)
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Koneella on ké&ytossa kuusipaikkainen anturirékki, jossa kaikissa paikoissa on antu-
rit. Kuva 6 on kyseisestd anturi rakisté, anturi numero kaksi on koneen mittapaassa

kiinni kuvanottohetkella.

Kuva 6. Anturirakki. Kuva 7. Anturipda PH10T.

Kalibrointi vie aikaa silld antureilla on useita eri asentoja, joihin anturit voivat ko-
neella kaantya. Kuva 7 on anturijarjestelman valmistajan Renishaw:n kotisivulta, ku-
vassa nakyy akselisuunnat, joilla anturipad kaantyy eli A ja B akselit. K&anto anturi-
paalla tapahtuu 7.5° asteen valein, tdima rajaa asemien maaran. Anturijarjestelmén
tekijan kotisivulla ilmoitetaan anturiasemien maksimiméaérat, jotka ovat anturipda
PH10T:ll1& 720 kappaletta.(Renishaw www-sivut 2013.) Kyseinen malli on kéytossa
Oras Oy:lla. Kuudella anturilla mahdollisten asentojen mééra nousee 4320 kappalee-

seen.

Anturien aikaa vievan kalibroinnin takia koneilla ei tehda kuin tarvittavat anturiasen-
not. Kappaleiden geometriat menevéat kokoajan monimuotoisemmiksi. Monimuotoi-
suus aiheuttaa sen, ettd anturien asentomaaraé tulee kasvattaa, jotta voidaan lahestya
mitattavaa elementtid oikeassa anturiasennossa. Oikean anturiasennon ja kulman
merkitys mittauksen tarkkuuteen ja toistettavuuteen on merkittava, siksi asentojen
madraa taytyy kasvattaa tulevaisuudessa.

Kalibroinnin siirtdaminen automatisoiduksi vaatii sen, ett4 koneen taytyy tuntea kaik-
ki anturit, niiden mitat ja kalibrointipallon sijainnin. Mitutuoyo on toteuttanut tdmén
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siten, ettd MCosmos 3 —ohjelmalla voidaan rakentaa virtuaalikone. MachineBuilder—
osiolla tenhdaan maéaritykset yrityksessa oleville koordinaattikoneille ja niihin liitty-
ville varusteille, kuten kuvassa 7 on Oras Oy:n mittauskone Mitutoyo Euro-C776.

Kuva?. Virtuaalikoneen asetusten méaaritykset Oras Oy:ll&.

Kun maaritykset tehdaan riittavan pitkélle ja kaikki tiedot on tarkkaan syotettyna,
virtuaalinen kone ja todellinen kone alkavat nayttdmaan yhteneviltd. Kuvassa 8 on

virtuaalikoneen anturirékki ja kuvassa 9 on todellinen anturirakki.

Kuva 8. Virtuaalinen. Kuva 9. Todellinen.
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Mitutoyon mittakoneissa on vakiovarusteena Renishawn anturijarjestelmd. Kuvassa
10 n&kyy miten anturiasentojen luominen onnistuu uudessa MCosmos—ohjelmassa.

Kéyttdja valitsee kulmat A ja B akseleille ja aktivoi ruudun valintaikkunasta.

Antun nio Varenpituus  Halkas:
[118 0000 !
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Kuva 10. Anturinasentojen valintaikkuna MCosmos 3 —ohjelmassa.

Oras Oy:lla on kaytossa anturiasentoja talla hetkelld kuudella anturilla 93 kappaletta.
Né&illd anturi- ja asentoméarélld kalibroinnin suorittaminen vie MCosmos 2 —
ohjelmalla noin nelja tuntia. Jos asentojen mééraa lahdetéddn nostamaan, kalibrointiin
tarvittava aika pitenee. Kalibrointiin kuluvasta ajasta kolme tuntia on sellaista, joka

vaatii ammatti-inmisen koneen viereen.

MCosmos 3 —ohjelmalla saadaan automaattinen kalibrointi tapahtumaan 45 minuu-
tissa, josta noin 10 minuuttia suoritetaan manuaalisesti. 90° asteen kulman omaavaa
anturia numero kolme ei onnistuttu kalibroimaan kokonaisuudessa automaattisesti,
joten anturin kalibrointi tehdaan osittain manuaalisesti. Kalibrointiin kuluvaa aikaa
saatiin laskettua merkittavésti automatisoinnin ansiosta. Jatkossa voidaan helposti

lisatd anturiasemien maéraa mittakoneilla ja parantaa entisestdén mittaustarkkuutta.
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5.2 MeasurLink 7

Mittaustietojen ajaminen MeasurLink 7 —ohjelmaan aloitettiin heti, kun asennukset
oli suoritettu. MeasurLink 7 —ohjelmasta saadaan selkeité raportteja ja havainnollisia
esityksid. MeasurLink 7 —ohjelman etu on raportoinnin muokattavuuden mahdolli-
suuksissa. Laadunvarmistuksella on sisdisia asiakkaita Oraksella. Néilla kaikilla asi-
akkailla on erilainen toivomus siit4, miten heille raportoidaan. Tallennetun tiedon

kayttoa ja siitd oppimista pystytadn kehittdmadn MeasurLink 7 —ohjelmalla.

6 ETAOHJELMOINTI

Projektin tarkein osa-alue on etdohjelmointi. Tarkoituksena on nostaa laadunvarmis-
tuksen reaktionopeutta uusien tuotteiden valmistuksessa. Tdma toteutetaan tekemall&
mittausohjelma valmiiksi etdohjelmalla. Ohjelmointi suoritetaan CAT1000PS—
ohjelmalla CAD-mallia kéyttden. Ohjelmointi tehd&an ennen kuin koneistus- tai

ruiskuvaluosasto on aloittanut uuden tuotteen valmistuksen.

6.1 Etdohjelmoinnin edut

Etédohjelmointi mahdollistaa palvelun parantamisen. Palvelun nopeuden nosto tuo
merkittdvan edun tuotannolle. Laadun varmistaminen tulee mahdolliseksi, kun tuo-
tetta koneistetaan tai ruiskuvaletaan ensimmaista kertaa. Laadunvarmistuksen avulla
saadaan alusta alkaen poistettua tuotannon vialliset tuotteet. Laadunvarmistuksesta

saaduilla tuloksilla tehddin muutokset valmistusprosessiin.

6.2 CAD —mallin kéytto etdohjelmoinnissa

Mallinnukset tehd&én tuotesuunnittelussa, jossa on kaytossé kaksi Siemens PLM-
software suunnitteluohjelmaa: UGS NX 7.5 ja Solid Edge ST3. Mitutoyo:n

CAT1000PS—ohjelma ei tue suoraan kumpaakaan suunnitteluohjelmaa, joten mallin-
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nukset taytyy tallentaa muussa muodossa ja tuoda sitten CAT1000PS—ohjelmaan.
Kuvassa 11 n&kyvét tiedostot, joita MCosmos 3 —ohjelma tukee.(Mitutoyo www-

sivut 2013.)

CAD system

[Supported CAD Format]

MCOSMOS

Format Extension Supported version
IGES Jgsligeliges V4.005.2/V5.3
SAT sat Vi6.0
VDAFS wvdal vdafs V1.0M2.0
STEP* stp/step AP203/AP214
CATIA V4* Xp V4. 1x-V4.24
CATIA V5* (CATPart/ CATProduct | R2 -R17
PROJE* prt.1/prt V16/MWildfire2/Wildfire3
Palasolid Part* | x_t/xmt/x_b 10.0-18.0
Unigraphics* | prt 11 — 18MXT/MNX2MNXIMNXA
SolidWorks* | sldprt/ prt 98 - 2006

*Option

Kuva 11. MCosmos 3 —ohjelman tukemat tiedostot.

Oras Oy:n investoimassa ohjelmistopaketissa Mitutoyo:n ohjelmisto tukee STEP—
tiedostoa. Taman tiedoston saa suoraan tallennettua molemmista Oras Oy:n suunnit-
teluohjelmista. Etdohjelmoinnin aloittamisen edellytyksend on, ettd mittauskiinnitin
on mallinnettu 3D-ohjelmalla. Tdma tyd kuuluu henkildlle, joka vastaa kappaleen
mittausohjelman tekemisesta. Mittahuoneella kdytetdan mittauskiinnittimien suunnit-
teluun Solid Edge ST3 —ohjelmaa. Kuvassa 12 on mittauskiinnitin ja kuvassa 13 on
kappale ja mittauskiinnitin yhteen laitettuna.

Kuva 12. Mittauskiinnitin.

Kuva 13. Kappale ja mittauskiinnitin.
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6.3 Etéohjelmoinnin vaikutus mittauskiinnittimen suunnitteluun

Kuvassa 12 ndhdaén mittauskiinnittimessa tuotteen geometriaan suunniteltu muoto.
Tama muoto saadaan tuomalla kappaleen mallinnus kopiona mittauskiinnittimeen
3D-ohjelmassa. Tama tehdéan tietyn kertoimen avulla, jotta malli hieman laajenee.
Tama tekee kiinnittimen kaytosta helpompaa ja jattaa tilaa pinnoitettujen kappaleiden
mittaamiselle. Messingin valaminen kuluttaa valumuottia, joten tilaa kannattaa lisata
vahan, jotta kappaleet sopivat kiinnittimeen pienen kulumankin jalkeen. Ennen kuin
mallinnusta lahdetédén siirtamaan mittakoneen etédohjelmointiohjelmaan, kasvatettu
malli korvataan virallisella mallinnuksella ja haetaan kappaleelle sopiva kohta mit-
tauskiinnittimessé. T&ll4 varmistetaan, ettd etdohjelmoinnissa tehdyt mittauspisteet
osuvat mitattavassa kappaleessa kohdalleen.

Ennen etdohjelmoinnin kayttéonottoa ei ollut tarvetta tehda mittauskiinnittimen ko-
koonpanoa 3D-ohjelmalla. Etdohjelmoinnissa kiinnitin siirretddn CAT1000PS—
ohjelmaan, kiinnittimen mallinnuksen tulee olla koonpantuna ja muunnettuna STEP—
tiedostomuotoon. Mallinnuksen kokoonpanossa tulee ottaa huomioon kaikki ne teki-
jat, joilla on mahdollisuus aiheuttaa térmays mittakoneella. Piilossa olevia ruuveja tai
muita osia ei tarvitse lisdtd. Kuvassa 14 on kokoonpanokuva Solid Edge ST3 —
ohjelmasta. Kuvaan on otettu kaikki oleellinen. Ruuvit ja muut elementit on jatetty

pois, silla niilla ei ole merkitystd mittaamisen tai térmaysriskin kannalta.

Kuva 14. Kokoonpanokuva mittauskiinnittimesta.
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6.4 CAT1000PS—etdohjelmointi

6.4.1 Ohjeistus

Taman tyon ydinkohtaan péa&stdén, kun aukaistaan MCosmos 3:sta CAT1000PS—
ohjelma. Kappaleiden mittaohjelma tehdd&n CAT1000PS—ohjelmassa ennakkoon
valmiiksi. Projektin vastuuhenkild on laatinut ohjeen, jonka avulla paastédan alkuun
etdohjelmoinnissa.(Liite 1.) Ohje on yksityiskohtainen ja kertoo miten mittauskiinnit-
timen kokoonpanon suunnitelmasta péasee tilanteeseen, jossa voidaan aloittaa mit-

taaminen virtuaalikoneella.

6.4.2 Virtuaalikone

Ohjelman hyva puoli on visuaalisuus. Talldin ei tarvitse miettida miten mittaustapah-
tuma kulkee todellisella koneella, silla mittaukset ja mittakoneen liikkeet voidaan
simuloida. Ohjelman graafinen ulkoasu on samannékdéinen kuin tilanne oikealla ko-

neella tydskenneltéessd, kuten kuvat 15 ja 16 osoittavat.

(A0 st B sees ¥
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Kuva 15. CAT1000PS nakyma. Kuva 16. Nakyma koneella.

6.4.3 STEP-tiedoston kayttd

Mittauskiinnittimen mallinnus muunnetaan STEP-tiedostomuotoon ja tuodaan tassa
muodossa CAT1000PS—ohjelmaan. Mallinnusta muutettaessa toiseen muotoon, ris-
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kind on piirteiden menetys, joka aiheuttaa mahdollisia virheitd. Tilannetta testattiin
mittaamalla kappaletta virtuaalisesti ja vertaamalla tuloksia varsinaisen mallinnuksen
mittoihin. Mittoja verrattiin halkaisijoista ja etéisyyksistd, eikd havaittu poikkeamia,
mitat olivat nominaaliarvoissa kuten mallinnuksessakin. Kuvassa 17 mitataan halkai-

sijaa, jonka nominaali on 40,0mm ja ohjelma osoittaa myds samaa arvoa.

nnnnnnn

Kuva 17. Tilannekuva CAT1000PS—ohjelmasta.

6.4.4 Mittausohjelman tekeminen

Kun liitteen 1 mukaiset tyot on tehty, kappale sijaitsee oikealla kohdalla virtuaaliko-
neen poydalla. Tamén jalkeen ohjelman teko tapahtuu melko perinteisesti; toisella
naytolla on auki CAT1000PS-ohjelman virtuaalinen kone ja toisella naytolla
Geopak-ohjelma. Mittausohjelma on ennen tehty Geopak—ohjelmalla opettamalla
mittakoneen vieressa ja mittaamalla todellista kappaletta. Nyt todellinen kone on
vaihtunut virtuaaliseen, periaate on sama, ajotapahtumat ja liikkeet ovat edelleen sa-

manlaiset.
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Kuva 19. CAT1000PS—ohjelman nakyma.

Mittakoneen liikkeet voidaan, jokaisen mitatun elementin jalkeen, testata ja simuloi-
da. Nain voidaan todeta liikkeiden esteettomyys ja oikeellisuus kappaleeseen nahden.
Ohjelma tallennetaan vélilla, tima mahdollistaa animaation katsomisen tehdysté oh-
jelmasta. Kokeneelle mittakoneen kayttajalle ei tule olemaan vaikeaa vaihtaa ohjel-

mointitapaa perinteisesta tavasta etdohjelmointiin.
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6.4.5 CAD—mallin muutokset

CAT1000PS—ohjelmaan tuodaan tuotteesta CAD—mallin versio, jolla tuotanto aloite-
taan. Kun tehd&én tuotteiden kokoonpanoa ensimmaisté kertaa, syntyy usein muutos-
tarpeita CAD—malliin. Muutokset aiheuttavat myods sen, ettd mittaohjelmaa pitéa
muuttaa. Mittakoneella ajettua mittausohjelmaa ei voida palauttaa takaisin etéohjel-
mointitilaan muokattavaksi. Ohjelman tallennuksen jéalkeen kaikki muutokset taytyy

tehdd Geopak—ohjelmassa.

7 TYON TULOKSET

7.1 Tavoitteet

Projektille asetetut tavoitteet:
e Etéohjelmoinnin k&yttdonotto
e Yhteensopivuus Windows 7 —kayttojarjestelmaén
e MCosmos—ohjelman vaihto versiosta 2 versioon 3
e MeasurLink 7 —ohjelman asennus ja kdyttoonotto

e Kalibroinnin automatisointi

7.1.1 Etéohjelmoinnin kdyttdonotto

Etéohjelmointiin tarkoitetuista Virtual MCosmos 2 —lisensseisté otettiin kaksi kayt-
toon ja asennettiin kayttajille. Etdohjelmointi aloitettiin CAD-mallilla CAT1000PS—
ohjelmassa. Ohjelman kayttajille jarjestettiin etdkoulutus ohjelman peruskéytosta ja

asetuksista.

MeasurLink 7 —ohjelma asennettiin ensimmaisend, jonka jalkeen uuden MCosmos 3
—ohjelman tuottamat mittaustulokset alkavat arkistoitumaan ohjelmaan. MCosmos 3
—ohjelma asennettiin Windows 7 —kayttojarjestelmassa oleville tietokoneille. Ohjel-

mien asennukset tehtiin tietokoneille kokonaan valmiiksi ennen niiden kéyttéonottoa.
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Kalibroinnin suorittaminen automaattisesti vaatii virtuaalikoneen asetuksien tekemi-
sen MCosmos 3 —ohjelmalla. Koneen asetukset taytyy rakentaa kokonaan mitta-
anturijarjestelméd myoten. Vanhasta ohjelmaversiosta taytyy siirtdd anturiasentojen

tiedot, jotta mittaohjelmien toimivuudessa ei synny ongelmia.

7.1.2 Huomioita kéyttdonotosta

Oras Oy:lle on tarke&d, ettd mittakoneiden kaytossa ei tule pitkia katkoja, jotta tuo-
tannon laadunvarmistus voidaan suorittaa. Téh&n padseminen vaatii, ettd mahdolli-
simman moni asia tehd&an etukateen valmiiksi. Kaikkien projektiin liittyvien asioi-
den huomioiminen vaatii hyvaa ammattitaitoa seka tilaajalta etta toimittajalta. Kaikki
MCosmos 3 -ohjelmaan liittyvét asetukset suoritettiin toimittajan puolesta, tastéd
syysté kayttoonottovaihe onnistui hyvin.

Measurlink 7- ja etdohjelmointi Virtual MCosmos 2 -ohjelman lisenssit eivét voi olla
samalla fyysisella serverilld. Ohjelmien lisenssiasennuksissa huomattiin, etta tarvi-
taan yksi serveri lisad. Kuvasta 3 nahdaan, etta mittahuoneelle on tullut yksi liséser-

veri.

7.1.3 Tavoitteiden toteutuminen

Uuden tuotteen ensimmaéinen mittaohjelma tehtiin etdohjelmoimalla ilman toleroin-
tia. Virtuaalikoneen ohjelmassa ei ollut ongelmia animaatiota katsottaessa. Todelli-
selle koneelle ohjelman siirtdminen onnistui suunnitellusti. Ohjelma toimi mittako-
neella t&smalleen samoin kuin virtuaalisessa animaatiossa. Kahden tunnin kuluttua
kappaleen tuonnista, asettaja sai mittaustulokset. Kahden tunnin viive tulee poistu-
maan, sill& tolerointi tehddan valmiiksi etdohjelmaan. Ohjelmointitapa todettiin toi-
mivaksi ja ohjelmat tullaan rakentamaan etdohjelmoimalla. Etdohjelmoinnin tavoit-

teet saavutettiin hyvin.

Mcosmos 3 —ohjelman kayttéonotto sujui ilman ongelmia. Tuotannon mittaukset oli-
vat poissa kdytosta yhden vuoron verran eli 8 tuntia. Kaikkien mittakoneiden osalta
raportointi MeasurLink 7 -ohjelmaan l&hti kayntiin suunnitellusti.
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Mittakoneiden kalibrointi saatiin automatisoitua melkein kokonaan. Yhteen anturiin
jai muutama asento, jotka taytyy kalibroida manuaalisesti. T&méa johtuu anturin eri-
koisesta mallista, joka on saadettavavartinen kulma-anturi. Tydaikaa saastetddn uu-

della kalibrointitavalla viisitoista tyopdivaa vuodessa.

7.2 Loppupéatelmat

Etéohjelmoinnilla tehty ensimmainen mittaohjelma Oras Oy:n mittakoneille onnistui
hyvin. Graafinen ulkoasu, ohjelman kéyttéliittyman helppous ja samankaltaisuus to-
dellisen koneen kanssa oli erinomainen. Ohjelmoijien tydasemien grafiikkakortteihin
panostaminen kannatti, kuva virtuaalikoneella oli selked ja hairiéton. Haittapuolena
I0ydettiin yksi ominaisuus etdohjelmoinnissa. CAT1000PS—ohjelmalla ei ole lain-
kaan takaisintuontia, valmista mittaohjelmaa ei voi palauttaa mittakoneelta takaisin
virtuaalikoneelle muokattavaksi. Kaikki muokkaukset ohjelman kayttamisen jalkeen
tulee tehdd Geopak—ohjelmassa.

Projektissa selkedna kehityskohtana huomattiin muokattavuuden puute. Valmistajan
pitéisi toteuttaa CAT1000PS—ohjelmaan takaisintuontimahdollisuus kaytdssé olevaan
mittaohjelmaan, jotta muokkaaminen olisi mahdollista jalkik&teen. Ominaisuus nos-

taisi huomattavasti ohjelman kayton joustavuutta tuotteiden muutostilanteissa.

Etédohjelmointi on selkedsti suunta, johon mittausty6ta viedaan tulevaisuudessa. Eta-
ohjelmointi vapauttaa mittakoneiden konekapasiteettia ja sadstdd aikaa uusien tuot-
teiden ylosajoprosessissa. Mittaohjelmat laaditaan jatkossa ilman hairi6it4, tdma tu-

lee nostamaan ohjelmien laatua.

MCosmos 3—ohjelman toiminta oli ongelmatonta Windows 7 —ké&yttojarjestelmassa.
Ohjelma toimi, eiké aiheuttanut hairi6itd laadunvarmistuksessa. Kalibroinnin auto-

matisointi vapautti tarkeitd tydtunteja pienessa asiantuntijaorganisaatiossa.
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MeasurLink 7 —ohjelmalla Oras Oy:ll4 saadaan kehitettyd raportointia tulevaisuudes-
sa. Ohjelmasta 16ytyy paljon toimintoja, joiden hyddyntamiseen tulevaisuudessa jaa
paljon kehitysty6td. Asiakaslahtdiseen raportointiin voidaan siirtyd ja rakentaa rapor-

tit niin, ettd ne palvelevat asiakasta heidén toivomallaan tavalla.

Projektissa paastiin erinomaisesti niihin tavoitteisiin, jotka oli asetettu. Budjetti pysyi
investointiesityksen rajoissa. Lopuksi voidaan todeta laadunvarmistuksen kehitty-

neen Oras Oy:lla.
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LIITE

Talla kuvallisella ohjeistuksella paasee alkuun etdohjelmoinnissa. Ohje sisaltaa kohta
kohdalta miten paastaan valmiin mittauskiinnittimen mallinnuksen jélkeen tilaan,
jossa voi alkaa laatimaan mittausohjelmaa MCosmos 3:sen etdohjelmointiohjelmalla
CAT1000PS:11a. Tama ohje on tarkoitettu henkildille ketk& osaavat kayttad jo mitta-
koneita ja tuntevat niiden toiminnan, seka perinteisen tavan tehdd ohjelmaa koneen

vieressé opettamalla.

Kuva 1. 3D-ohjain

Suositeltavaa on ennen etdohjelmoinnin aloittamista jonkun 3D-ohjaimen hankkimi-
nen. Itselléni oli k&ytdssd kuvan 3Dconnexionnin valmistama laite. Ohjain helpottaa
huomattavasti mittaohjelman tekoa kun kappaleen kaantaminen naytolla on helppoa.
Suositeltavaa on myo6s kahden ndyton kayttdminen. Ohjelman seuraaminen on selke-
ampéé kun on n&kyma Geopak- ja CAT1000PS-ohjelmaan samaan aikaan. T&ta suo-

sittelee my6s ohjelman toimittaja.
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Kuva 2. Tallenna tekemasi mittauskiinnitin STEP—tiedosto muodossa, kuva on Solid
Edge ST3 —ohjelmasta.

Kuva 3. Avaa MCosmos 3 —ohjelma ja luo uusi osa tulevalle ohjelmalle.
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Kuva 4. Nimea ohjelma haluamallasi tavalla ja valitse OK.

Kuva 5. Avaa asetukset valikko ja valitse sieltd kohta CMM SystemManager.
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Kuva 6. Valitse ndkymassé kone jota aiot kayttaa.

Kuva 7. Muista asettaa kone Offline-tilaan laittamalla valinta nuolen alta péalle. Ta-

mé on tarke&a koska ilman tatd kone toteuttaa komennot joita annat. Kun olet tehnyt
asetukset paina OK.
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Kuva 8. Valitse tekemési ohjelma aktiiviseksi, tdssa tapauksessa ohjelma nimelta
malli on valittu ja se korostuu silloin vihredlla savylla. Valitse ylavalikosta
CAT1000PS ja klikkaa se paalle.
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Kuva 9. Klikkaa nuolen osoittamaa nelité ja hae aikaisemmin tallentamasi mittaus-
Kiinnittimen STEP-tiedosto.
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Kuva 10. Valikosta tiedosto valitse kohta vaihda CAD-koord.jarjestelma.

Kuva 11. Tdssé tilassa valitaan mallinnuksesta ne elementit jotka maarittdvat missa

kohtaa ohjelman tekemisen alussa kappaleessa on nollapiste. Téssa kuvassa olevassa
tapauksessa nollapiste tehddan mittauskiinnittimen nurkkaan, jotta se voidaan ase-
moida oikein Oras Oy:l1a k&ytetyssa koordinaatistossa 1000. Tdmd vie mallinnuksen
tiettyyn pisteeseen mittakoneen poydélla. Aloitetaan valinnat Z—akselin nollasta joka
on pohjassa.



Kuva 12. Valitaan kohta johon tulee X—akselin nollakohta.

Kuva 13. Valitaan vield Y—akselin nollakohta.
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Kuva 14. Kun kaikki akselit ovat saaneet nollansa, valitaan ok.

Kuva 15. Kun aktivoidaan valinta tallennetaanko muunnettu malli, niin nollapiste
siirtyy aiemmin médriteltyyn kohtaan.
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Kuva 16. T&ssa voit tarkistaa miten mittauskiinnitin sijaitsee koneen koordinaatistos-

sa ja mitka ovat akselien positiiviset suunnat. Jos kaikki naytta hyvélta niin siirry ku-

vaan 20, jos taas haluat kaantaa akseleiden suuntia niin jatka seuraavaan kohtaan.
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Kuva 17. Valitse tiedosto valikosta kohta muunna malli.
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Kuva 18. Valitse akseli mink& suhteen haluat mallinnuksen pyorahtavén, talla tuot-
teella valittiin Z-akseli ja 180 asteen kaanto ja paina ok.

Kuva 19. Ohjelma varmistaa vield, ettd haluat tehda k&&nnon, valitaan yes.
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Kuva 20. Jos verrataan tata kuvaa ja kuvaa 16 niin huomataan, ettd mallinnus on

kaantynyt ja Y—akselin positiivinen suunta on muuttunut.
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Kuva 21. Valitaan ylavalikosta nuolen osoittamasta kohdasta measure online with
GEOPAK, nyt lahdetdéan laatimaan varsinaista mittausohjelmaa. Tamén jalkeen akti-

voituu myo6s Geopak-ohjelma uuteen ikkunaan.

Function Parameters

[ ok ]| % Powsa| P s |

\
Kuva 22. Valitaan anturin numero jolla aloitetaan ohjelman tekeminen ja painetaan
ok.
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Kuva 23. Valitaan koodinaattijarjestelmé& nuolen kohdalta, Oras Oy:ll4 tarkedd muis-
taa valita koordinaatisto 1000 jotta ohjelma toimii molemmilla koneilla. Vallinnan

jalkeen paina next.

Kuva 24. Varmistetaan viel& anturi milla aloitetaan ja paina next.
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CNCparametrt ja CNC paalle
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Kuva 25. Néyttaa kaytossa olevat kone parametrit kuten nopeus ja turvaetéisyys, pai-

netaan next.
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Kuva 26. Valitaan tuloste pohja mitd kdytetadn, tassa tapauksessa oras pohja ja pai-
netaan next.

Kuva 27. Valitse koord.jarj. valikosta kohta aseta sunde CAD-koord. jarjestelmé&an.
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Ei viela maaritetty
* Maaritetty: kayta tulevia k

~ Maaritetty: ala huomial tulevia koord jarjestelman muutoksia

N

Kuva 28. Aktivoidaan kohta, maaritetty; kéyta tulevia koordinaattijarjestelméan muu-
toksia ja painetaan ok. Tama valinta asettaa aina mittaus ohjelmaan laaditun koordi-

naatiston kayttoon ja hylkaa edellisen asetuksen.

!!! Ikkuna Apuja

J = Grafiikka » Perusasetukset *
v Taulukko » Graafinen info nayttoon
L% . : ‘
i) 1 Kaavio » Settings for coloured surface view...

oY Varit toleranssiluokille T

i ' v Liukuvaritausta

Asetulset mittaukselle Asetukset anturinaytolle
‘ Vapaa korkeus | Asetukset koneen naytoll e

Asetukset koneen liikkeelle Vapaan korkeuden asetukset

Pienin reunaetaisyys
CAT300 valintaikkunat

Koneen todellisen aseman animaatio

Info valituista pisteista...

CAD-tiedostot

Graphic output resolution...

Asetukset graafiselle raportille

Asetukset tuloslistalle

Palauta kommunikaatio

Kuva 29. Valitaan asetukset valikosta kohta asetukset koneen naytolle.
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Muu laite Antunjanestelma

Kako kane SR i Anturimak asiinit ' Koka anturijariestelma
.
-

KMK-poyta Kalibrointikuulat

Antun ;

Ratary table ™ Kinnityk set % . Vain anturin kuula /
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Kuva 30. Tassa kohtaa voidaan valita mitd CAT1000PS—ohjelman ndkymaéssé nakyy.
Tietyilla valinnoilla voi helpottaa ohjelman tekoa kun kone ei tule tielle nakymassa

missaan vaiheessa.

o | -

Kuva 31. Ndkynd CAT1000PS-ohjelmassa kun kaikki koneen osat on aktivoitunee-
na. Tama tila aiheuttaa merkittavia nakoesteitd kun ohjelmaa tehdéén ja koneen asen-

toa muutellaan.
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Kuva 31. Henkilokohtaisesti suosin ndkymaa missa nékyy ainoastaan pelkka anturi,

nain muita nakoesteita ei ole.

Kuva 32. Toinen kannattava perusasetus on mygs asetukset valikossa perusasetusten

alla.
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Kuva 33. Graafinen ndyttotarkkuus kannattaa nostaa kohtaan suuri tarkkuus. Tama

parantaa mallinnuksen laatua huomattavasti ja helpottaa jatkossa elementtien valintaa
koska grafiikka ei ole turhan kulmikasta.
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Kuva 34. Tassa kuvassa ollaan mittaamassa ensimmaiseen koordinaatistoon kuulu-

vaa nolla tasoa. Seuraavat ohjeet ovat suosituksia joilla voidaan vahentdd térméays
riskia tilanteessa jossa ensimmaisia pisteitd otetaan kappaleesta, eikd ole olemassa

viela mitaan kappaleeseen liitettya koordinaatistoa.
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Virhekorkeus...
Vapaa korkeus

Move to clearance height...

Move...

Move in one axis...
Move in five axes...
Move circular...

Move manually to point...

Measure point manually with pre-def. ...

Measure CNC point...

Measure edge point with pre-probing...

Mittaa piste kehalla...

Elementin autom.mittaus

Scan manually...

Scan CNC...

Scan by leading contour...
Scan by known contour...
Scan on dual flanks...
Scan thread...
Scan with laser probe...
Sweep scan..,

Pysayta skannaus

Finish element section

Finish element

Delete last measured point...
Measurement mode...
CNC on/off...
CNC-parametrit ja CNC paalle...
CNC-parametrit...

CNC parameters for UM.’-\PA..Q
Seis

117400 ===

0.300
-0.300

Di=

57150 %
0.300
-0.300

Kuva 35. Valitaan Geopak—ohjelman puolella Machine valikosta kohta CNC-
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Kuva 36. Suositteltavaa kohtaan turvaetdisyys joka Oras Oy:lld on normaalisti

0,5mm, asetetaan jotain 8-12mm véliltd. Muutos mittaus ohjelmassa nakyy kuvissa
37 ja 38.
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Kuva 37. Ohjelma nayttéda jo CAT1000PS—ohjelmointi tilassa miten lahelle kone ajaa

kappaletta. Kun ohjelma kdynnistetddn ensimmadista kertaa varsinaisella mittakoneel-
la niin kone ajaa suoraan turvaetdisyyteen ja aloittaa mittaamisen. Tdma saattaa altis-
taa tormaysriskiin jos kappaleen tai mittauskiinnittimen mallinnuksessa on pienikin
heitto todelliseen.
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Kuva 38. Tormaysriskin pienentamiseksi on suositeltavaa kuvan 36 turvaetéisyyden

muuttaminen ensimmadisen kappalekoordinaatiston mittaamisen ajaksi. N&in kone
ldhtee mittaamaan elementtia taso 8,5mm paasta ja koneen nopeus tippuu mittausno-

peuteen.



