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KASITTEIDEN MAARITTELY

CAM Tietokoneavusteinen valmistus (Computer Aided Manufacturing)

CNC Tietokoneistettu numeerinen ohjaus (Computerized Numerical Control)
G-koodi CNC-koneiden ohjaukseen kaytetty komentokieli

GPL-Lisenssi General Public License, vapaiden ohjelmistojen julkaisemiseen

tarkoitettu lisenssi, joka antaa kenelle tahansa oikeuden kayttaa,
kopioida, muuttaa ja jakaa edelleen ohjelmia ja niiden lahdekoodia

MySQL relaatiotietokantojen hallintajarjestelma

SQL Structured Query Language, kyselykieli, jolla tietokantaan voi tehda
erilaisia hakuja, muutoksia ja lisayksia

JPEG (Iyhenne sanoista Joint Photographic Experts Group) on hiviollista
pakkausta kayttiva bittikarttagrafiikan tallennusformaatti.

[P-osoite On numerosarja, joka yksil6i jokaisen Internet-verkkoon kytketyn
tietokoneen

ID-koodi On numerosarja, joka yksiloi jokaisen tuotteen.
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1 JOHDANTO
1.1 Esittely

Opinndytetyossini keskitytddn tuotannonohjausjérjestelmén kehittdmiseen
pienyritykselle. Jarjestelman kdyttoliittymén tulee olla mahdollisimman yksinkertainen.
Jarjestelmén tulee toimia tietovarastona seki toiminnallisena osana yrityksen péivittdista
toimintaa. Toiminnalliset osat ovat ostotilausten hoitamiset alihankkijoilta, varaston- ja
lahetystenhallinta sekd toiminnan kannalta tirkeiden tietojen vélittiminen tuotantotiloihin.
Tietovarastona jédrjestelmén tulee toimia teknisille piirustuksille, valokuville,
varastosaldoille, CNC-ohjelmille seké ostotilaushistorialle. Ja kaikelle muulle tiedolle
mikd liittyy yrityksen tuotteisiin ja niiden valmistukseen. Jirjestelmén on oltava
laajennettavissa tarpeen mukaan. Yrityksen toiminnan kehittyessé ja muuttuessa myos
jérjestelmiin taytyy pystyd tekemédn muutoksia.

1.2 Eka-Sorvaus OY

Eka-Sorvaus OY toimii Pohjois-Pohjanmaalla Nivalassa. Yritys tyollistdé seitsemén
henkil6d, litkevaihtoa kertyy noin miljoona euroa vuodessa. Yritys on aloittanut
toimintansa 1978, tuolloin toimintaa harjoitetttiin omistajan autotallissa. Yritys siirtyi
vuokratiloihin Nivalan teollisuuskyldén vuonna 1986. Yrityksen omistajuus vaihtui
vuonna 1998 kun yrityksen perustaja jdi elikkeelle. Tuolloin yrityksen osakekanta siirtyy
Tero Kaarlelan ja Mika Kaarlelan omistukseen. Nykyiset toimitilat saimme valmiiksi
vuonna 2003(KUVIO 1). Tuotantotilat ovat kooltaan 1100m2. Yrityksen toiminta on
alihankintakoneistusta sekd sopimusvalmistusta. Yrityksen toimenkuvaan kuuluvat
sorvaus, jyrsintd, hitsaus, pintakésittely sekd kokoonpano.

KUVIO 1. Eka-Sorvaus OY:n tuotantotilat



1.3 Konekanta
Yrityksen konekanta on seuraavanlainen:

— Nelja CNC-tyostokeskusta

— Kolme CNC-sorvia

— Hitsauskoneet

— Maalauslinja

— Manuaalisorvi ja jyrsinkone

— CNC-avarruskone

— Naihin liittyvédt nosto ja muut kappaleenkaésittelylaitteet

Alla olevassa kuviossa 2. on tyypillinen esimerkki yrityksen tuotannosta: Korvake
koneistettuna.

KUVIO 2. Esimerkki tuotannosta

1.4 Yrityksen tuotteet

Yrityksen ominta alaa ovat raudasta valmistetut komponentit, joiden valmistusprosessi on
seuraava:

1. Polttoleikkaus
2. Hitsaus

3. Koneistus

4. Maalaus

Kappaleiden mittojen vaihdellessa pyordhdyskappaleissa vililld 60-500 millimetrid, ja
jyrsittivissd kappaleissa 100 — 2000 millimetrid. Kappaleiden painot ovat noin 1kg:sta
aina 500 kg asti. Kuviossa 3. on tyypillisid yrityksen tuotteita. Komponenttien lisdksi
yritykselld on jonkin verran myds sopimusvalmistusta, eli kokoonpanojakin toimitetaan
asiakkaille tarpeen vaatiessa.



KUVIO 3. Tyypillisia tuotteita
1.5 Alkutilanne

Eka-Sorvaus OY on pienyritys. Yritys ei projektin alkaessa hyddyntianyt toiminnassaan
tietotekniikkaa juuri milléén tavalla. Tilaukset, toimitukset sekd muut paivittdiset tiedot
yrityksen tuotannosta olivat ainoastaan tyonjohtajan mielessi. Tama muodosti tietynlaisen
riskin yrityksen toiminnan kannalta, siiné tapauksessa ettd tyonjohtajalle sattuisi
esimerkiksi onnettomuus joka vaikuttaisi hédnen tyokykyynséd. Tdmén lisdksi yrityksen
tuotannossa piivittdin tarvittavat tiedot, kuten tekniset piirustukset olivat papereina
hajallaan tuotantotiloissa(KUVIO 4). Konepajan tuotantotiloissa paperitulosteet ovat aika
lyhytikiisid. Paperitulosteet muodostivat myds tietoturvariskin, koska kuka tahansa
vierailija voi halutessaan vieda pinosta paperin kenenkdin huomaamatta asiaa. Se ettd
tuotannon kannalta kriittiset tiedot olivat yhden henkilon varassa, myos aiheutti
viivistyksid tuotantoon. Haasteina néin heti alussa henkilokunnan negatiiviset asenteet
tietotekniikkaa ja etenkin mahdollista muutosta kohtaan. Vanhoista piintyneisté
toimintatavoista on vaikea padsta irti, vaikka tietdd ettd niissd on parantamisen varaa.

KUVIO 4. Teknisid dokumentteja tuotantotiloissa



1.6 Tuotannon kehittiminen alkaa

Kevailld 2012 yrityksessa péétettiin aloittaa suunnitelmallinen tuotannon kehittiminen.
Liikkeelle 1ahdettiin 5S-jarjestelmidn mukaisesta tuotantotilojen jirjestelystd. Tyopisteilld
jo ennestiin olleisiin tyopdytiin liséttiin tydkalutaulut. Néihin tauluihin tehtiin merkityt
paikat kaikille tyokaluille joita tyopisteilld tarvitaan. Tyokalut merkittiin virikoodein
tyOpisteen mukaan. Kaikki tarpeettomat tavarat vietiin pois tyOpisteiltd. Kaikille
tyopisteille asennettiin pistorasiat seké paineilmaliitinnét. Ndin saatiin lattialta pois kaikki
jatkoroikat ja paineilmaletkut. Molemmat olivat tyoturvallisuusriski kompastumisvaaran
vuoksi. Sdhkdroikat myos sdhkoiskuvaaran vuoksi koska koneistamon lattialla on terdvid
metallilastuja jotka voivat helposti rikkoa kumikaapelin ja aiheuttaa vakavan
vaaratilanteen. Lisdsimme myos lavahyllyt kahdelle tuotanto-osastolle jotta
puolivalmisteet jotka odottivat seuraavaan tyovaiheeseen pddsyéa saatiin pois lattialta.
Tuotantotiloista vietiin muutenkin pois sinne kuulumattomat tavarat joita oli sielld tadlla
sen vuoksi ettd jos niitd joskus sattuu tarvitsemaan. Nama edelld mainitut muutokset
sddstavit paivittdin aikaa. Aikaa ei kulu endi tyokalujen etsimiseen vaan kaikki tarvittavat
tyokalut ovat esilld tyoOpisteilld. Myoskédédn tarpeettomat tavarat eivit ole tielld. Roikkien
ja ilmaletkujen poistuminen lattialta ovat my0s nopeuttaneet tyon aloitusta ja kappaleiden
siirtdmistd tydvaiheesta toiseen. Enéé ei tarvitse etsid roikkia ja letkuja ensimmaiseni
uutta tyoté aloittaessa. Tuotantotilojen yleinen siisteys vaikuttaa my06s henkildston
mielialaan positiivisesti. Kuten myos se etté ei kulu aikaa tydkalujen etsimiseen. Kuviossa
5 alla nékyy jdrjestyksessd oleva tyOpiste.

KUVIO 5. Tyopisteelld jarjestyksessé oleva tydkalutaulu



2 TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMA
2.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen kykya ohjata tuotantojarjestelmaa siten, etta
asetetut paamaarat ja tavoitteet saavutetaan niilta osin kuin ne ovat tuotantojarjestelmasta
riippuvaisia (Roos 1982, 31). Tuotannonohjaus on yrityksen toimintojen jarjestamisti
tuotantotavoitteiden kannalta parhaalla mahdollisella tavalla. Eli kdytdnndsséd kun
materiaalitilaukset tulevat ajallaan, tuotanto tapahtuu sujuvasti, informaatio on saatavilla,
laatu on korkea ja tuotteesta saatava hinta on kohdallaan niin yritys tuottaa voittoa. Miti
tarkemmin tuotannonohjausjarjestelmé kykenee sopeuttamaan tuotannon kapasiteetin ja
asiakkaan aikataulut sekd vaatimukset toisiinsa sen parempi. Tuotannonohjaus on kiinted
osa yrityksen toimintaa. Tavoitteet joihin yritys pyrkii tuotannonohjauksella yritys asettaa
itse omiin arvoihinsa sopivaksi. Samanaikaisesti ei kyeta optimoimaan useampia tarkeita
paatekijoita, koska ne ovat osittain ristiriidassa toistensa kanssa; esimerkiksi jos pyritaan
minimoimaan niin sanottua lattialle sidottua paaomaa, tuotannon toiminta-aste laskee.
Lyhyet toimitusajat taas puolestaan lisaavat valmistuskustannuksia, jne. (Roos 1982, 32).
Eka-Sorvaus OY painottaa toiminnassaan toimitusvarmuutta, tuotteiden laatua ja
kustannustehokkuutta.

2.2 Taustatutkimus ja piAdtos oman jirjestelmin rakentamisesta

Tutkin monia valmiina saatavia tuotannonohjausjarjestelmid, sekd ilmaisia ettd
maksullisia. Tein hyvin pian havainnon ettd téllaiset jarjestelmét ovat pienelle yritykselle
aivan liian kalliita ja hankalia kayttdd. Jarjestelmit ovat siten suunniteltuja ettd niitd
ylldpitad padkayttaja. Pienyritykselld ei ole varaa palkata henkil6d pelkéstddn tillaisen
jarjestelmin ylldpitdmiseen. Oli myds todella yllattavad huomata kuinka hankala ndihin
jarjestelmiin on saada liséttyd kuvat ja muut tekniset dokumentit tuotteista. Tdmaén liséksi
yksikdédn ndistd jarjestelmistd ei sisdltinyt liityntdd CNC-koneisiin. Ndistd seikoista syntyi
idea kehittéd itse yksinkertainen jérjestelma joka on radtéldity juuri meidan yrityksemme
tarpeisiin. Ndin jdrjestelma voitaisiin rakentaa niin ettd se noudattaisi kéyttdjien loogista
ajattelua, sen sijaan ettd kayttdjien tdytyy omaksua jarjestelmén noudattama logiikka.
Samalla voitaisiin varmistaa my0s ettd jarjestelméssa olisi ainoastaan meidén
tarvitsemamme asiat. Ei siis mitddn turhia toimintoja vaikeuttamassa paivittaista
toimintaa. Eli siis juuri yrityksen omiin tarpeisiin rddtéldity ratkaisu vailla mitdin
ylimaardista.

2.3 Boehmin malli

Kuinka sitten saada alkuun kehitys ohjelmistolle jota on varsinkin alkuvaiheessa tarkoitus
laajentaa koko ajan? Ja jonka kaikkia mahdollisia vaatimuksia ei tiedetd koska vasta sen
tullessa kayttoon voidaan havaita mita siitd puuttuu. Tahédn tuli avuksi niin sanottu
Boehmin kehitysmalli(Koikkalainen 2000). Tdssd mallissa otetaan ensin kadyttoon
yksinkertainen versio 1. Kun versio 1 on saatu toimimaan ja siind esiintyneet viat
karsittua pois, aletaan madritteleméén version 2 ominaisuuksia jo saatujen kokemusten
pohjalta. Kun version 2 koodi saadaan testiymparistossd valmiiksi, se otetaan kayttoon ja
sama alkaa uudelleen. Boehmin malli on havaittu hyvéksi juuri uusien projektien
yhteydessd. Tdma on myds minun mielestdni looginen tapa tehdd ohjelmistokehitysta.
Joten valitsin timén tavan kehittdd ohjelmistoa(KUVIO 6).
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KUVIO 6. Boehmin malli

2.4 Vaatimukset versiolle 1

Kun olin tutustunut Boehmin malliin minun oli paljon helpompi aloittaa vaatimusten
médrittely. Nythin kaikkia vaatimuksia ei tarvinnut tietdd heti vaan ainoastaan version 1.
vaatimukset. Alla versiolle 1 asettamani vaatimukset.

— Yksinkertainen kdyttoliittyma

— Laitteistoriippumaton

— Kiyttojarjestelma riippumaton

— Rakentuu GPL-ohjelmistoille

— Valokuvat tuotteista

— Tekniset piirrustukset tuotteista

— Mahdolliset polttoleike kuvat DXF-muodossa

— Yksinkertainen ostotilausjérjestelma vain polttoleikkeille
— Varastosaldot

— Pakkauslistat ja 1dhetysten hoitaminen

Kayttoliittymén pédtin rakentaa web-pohjaiseksi seuraavista syisti:

— Internet ja sen selaaminen on monille ihmisille ennestéén tuttu.

— Nadin jirjestelmad voi kayttda kaikilla paételaitteilla joissa on internet
selain(matkapuhelimet, taulutietokoneet yms.)

— FEi tarvitse asentaa péitelaitteisiin erillistd ohjelmistoa, pelkka internet-selain
riittaa.

— Tietoturva on siind mielessa sisddnrakennettu ettd kaikki tiedostot ovat
palvelimella, pditelaite toimii ainoastaan ndyttoné ja ndppiimistona. Joten
vaikka péaitelaite joutuu vaidriin kasiin sielld ei ole mitddn dokumentteja.

— Kehitystyokaluja, ohjelmistoja ja ohjeita on saatavilla vapaasti ja ne ovat GPL-
lisenssin vuoksi my0s ilmaisia.



3 Ohjelmistot
3.1 Tietokanta

Tietokanta on kokoelma tauluja joihin tarvittava tieto tallennetaan. Néité tauluja luodessa
niille mééritellddn tarkka rakenne. Tauluihin voidaan luomisen jédlkeen vieda tietoja, niistd
voidaan poistaa tietoja sekd my0s hakea tietoja. Tietokanta on tdmén jarjestelméan perusta.
Kayttoliittyma on se osa joka toimii kdyttdjan ja tietokannan vililld tuoden kayttéjélle sen
tiedon tietokannasta jonka kéyttdja haluaa saada. Sekd myo6s mahdollistaa tietojen
tallentamisen tietokantaan. Tietokannaksi valitsin MySQL-tietokannan. Valintaani
vaikuttivat seuraavat syyt:

— GPL-lisenssi

— On ollut olemassa vuosikymmenia vakaa ja testattu

— Yhteensopiva monien jdrjestelmien kanssa

— Rajapinnat moniin ohjelmointikieliin

— Avoin ldhdekoodi

— Aikaisempi kokemus

— Soveltuu erittdin hyvin juuri WW W-palvelimen kanssa kdytettavéksi.

Alla esimerkki tietokantataulusta(KUVIO 7). Siind on kentét avain joka on
automaattisesti kasvava, id joka on tuotteen ID-numero, varastossa joka sisdltda
varastosaldon sekd pdivimaira jolloin saldo on viimeksi péivitetty.

avain id varastossa paivitetty
1 09416638 168 2013-03-13 14:53:41
2 09755798 2 2013-03-11 13:58:27
3/13562288 BB 2013-03-11 13:58:34
413791308 B2 2013-04-02 12:24:46
513835798 B0 | 2013-03-11 13:58:54
6 16077298 5 2013-03-11 13:59:08
7116230108 12/ 2013-03-11 13:59:17
8 16402168 1 2013-03-11 14:33:36
9 16462128 182013-03-11 14:33:44
10 17735818 51 2013-03-11 14:34:00
1123338098 15/2013-03-21 0B:31:18
1223931088 39 2013-03-22 10:01:02

KUVIO 7. Tietokantataulu tuotteet



3.2 Skriptikieli

Téassd vaiheessa tietokanta ja kdyttoliittymén perusta oli valittu. Seuraavaksi taytyi paattaa
se tekniikka, jolla jarjestelmin varsinainen toiminnallisuus rakennetaan. Eli kiyttdjén
etsiessd tiettyd tietoa tai halutessaan suorittaa tiettyd toimintoa, jarjestelmén taytyy
rakentaa pyydetty selaimen sivu dynaamisesti annettujen ehtojen mukaan. Mahdollisia
ratkaisuja oli pddasiassa kaksi:

— PERL
— PHP

Naéistd kahdesta valittiin PHP, koska se on hieman helpompi oppia. Minulla oli myds
hieman aiempaa kokemusta PHP-ohjelmointikielestd. Selvitin my0s asiaa internet
lahteista ja totesin ettd PHP on vdhintdankin riittdva néin yksinkertaisen projektin
hoitamiseen. Alla yksinkertainen esimerkki PHP-ohjelmointikielestd(The PHP Group
2013).

<form action="action.php" method="post">
<p>Nimesi: <input type="text" name="name" /></p>
<p><input type="submit" /></p>

</form>

<?php
echo ”"Hei nimesi on:”.htmlspecialchars (S POST['name'])
7>,

Ylla oleva esimerkki kysyy nimesi lomakkeessa ja tulostaa sen ruudulle. Tdma on
yksinkertainen esimerkki dynaamisesta sivusta. Alla nékyy kuinka se toimii. PHP on siis
komentosarjakieli joka toimii palvelin tietokoneessa ja rakentaa selaimen sivun annettujen
tietojen mukaisesti(KUVIO 8). PHP ei kuitenkaan toimi péaédtekoneessa, siihen tarvitaan
Javascript josta lisdd kohdassa 3.4

(@) Exa-Sorvaus OY Intra - Moxzilla Fir

Tiedosto Muokkaa MNayta Sivuhistoria  EKirjanmerkit

| Eka-Sorvaus OY Intra Il-

&= P 127.0.0.1/FPDF/newl.htmi

Nimesi: jaakko

Laheta kysely
@ wosiaFrerox

Tiedosto Muokkaa MNaytd Sivuhistoria  Kirjanmerk
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3.3 Apache WWW-palvelin

Apache on WWW-palvelinohjelmisto. Yhdessd PHP:n ja MySQL:n kanssa se
muodostaa kokonaisuuden joka voi luoda dynaamisia WW W-sivuja sekd liittd4 niihin
hakuja tietokannasta. Apache on varma valinta koska se on ollut olemassa kauan, ja se on
erittdin laajalle levinnyt WW W-palvelinohjelmisto.

3.4 JavaScript

Javascript on komentosarjakieli. Javascript on selaimen tulkkaama kieli, joka poimii
tiedot selaimen sivulta ja ldhettdd ne palvelinkoneelle. Javascriptin avulla WW W-sivujen
dynaamisuus saadaan siis toimimaan toiseenkin suuntaan. Javascriptin avulla voi rakentaa
kaytdnnossd kokonaisia sovelluksia jotka toimivat internet-selaimessa. Tastd esimerkkind
luvussa 8.4 oleva versioon 3 suunnitteilla oleva CAM-ominaisuus. Toisin kuin PHP jota
suoritetaan palvelimella, Javascript toimii nimenomaan asiakaskoneella.

3.5 Kehitysymparisto

Kehitysympéristond kdytin omaa kannettavaa tietokonettani. Koneelle latasin XAMPP-
ohjelmisto paketin(KUVIO 9). Se sisdltdd MySQL-tietokannan, Apache WWW-
palvelimen seki ndiden hallintaohjelmiston. MySQL-tietokannan hallintatydkalu on
nimeltddn PHPmyadmin. Silld voi luoda, tuhota ja muuttaa tietokantoja seké tauluja.
Editorina kdytin yksinkertaista PSPad-editoria. Ennen kdyttoonottoa tuotantoymparistdssi
muutokset kokeillaan aina mahdollisimman pitkélle tissd kehitysymparistossd. Sen
vuoksi ettd kehitysympéristossd mahdolliset virheet eivit vield aiheuta kovin suurta
vahinkoa. Tuotantojirjestelméssa yksi ohjelman koodivirhe voi sekoittaa lahetysten
pdivdmadrid tai muuta tuotannon kannalta kriittista tietoa.

e T YRR Al O e B R e e o T W T e T e e LT BT # R P
18606 XAMPP 1.8.3-0
| Welcome Application log |
| Server . Status i
| 7 MySQL Database Starting... G
@ ProfFTPD Stopped
© Apache Web Server Running Sop
Restart
Configure
[ StartAll | [ StopAll | [ RestartAll |

KUVIO 9. XAMPP-ikkuna



3.6 Toiminta periaate
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KUVIO 10. Toiminta periaate

Péitelaite lahettdd pyynnon saada tuotteen ID-koodilla 55053250 nékyviin.

Apache WW W-palvelin siirtdd pyynnén PHP-moduulille

3. PHP-moduuli hakee tarvittavat tiedot tietokannasta, kuvan ja muut tiedot. Ja
kokoaa lopuksi niistdi HTML-sivun

4. Valmis sivu ldhetetédn takaisin péadtelaitteelle.

N —
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4 TIEDOSTOMUODOT
4.1 Valokuvat

Valokuville valitsin tiedostomuodoksi JPEG:n. Tdmé sen vuoksi ettd se on yhteensopiva
sekd internet-selainten ettd digikameroiden kanssa. Néin kuvat voidaan siirtdd suoraan
kamerasta jarjestelméén, eika niitd tarvitse muuntaa muodosta toiseen. Kuvien kooksi
valitsin 640X480 pikselid. Taméa sen vuoksi ettd ndin kuvien tiedoston koko ei kasva
kovin suureksi ja hidasta jarjestelmin kayttoa.

4.2 Tekniset piirustukset

Teknisille piirustuksille ja ostotilauksille valitsin muodoksi PDF:n. Tama sen vuoksi ettd
PDF on laajasti levinnyt yleinen tiedostomuoto asiakirjoille. Sen vuoksi se on hyva
tulostettaville tiedostoille, koska se sisdltda valmiiksi paperikoon mééarittelyt. Sen
tarvitsema lukuohjelma on ilmainen ja se on saatavissa ldhes kaikille kéyttojérjestelmille.
Joten se toimii kaikilla péételaitteilla. PDF-tiedostoon on myds helppo koota kaikki
osakuvat perdkkéisiksi sivuiksi. Tdmén toteuttaminen monilla muilla tiedostomuodoilla
olisi aika hankalaa.

4.3 Polttoleikekuvat

Polttoleikekuvien tiedostomuodoksi valitsin DXF:n koska se on suoraan yhteensopiva
polttoleikkauskoneiden ohjausten kanssa ja ldhes kaikki CAD-ohjelmistot tukevat
kyseistd muotoa. CNC-ohjelmat ovat aina tekstitiedostoja joiden muokkaamiseen kiy
tekstieditori joka on aina mukana ldhes kaikissa kdyttojarjestelmissa.

5§ KAYTTOLIITTYMA
5.1 Tutkimus

Kayttoliittyma on erittdin tidrked osa jérjestelmén toimivuutta. Sen vuoksi sen
suunnitteluun kului paljon aikaa. Malleja etsin internetissa olevista portaaleista. Ja
mielesténi toimivin oli laajasti kiytdssd oleva malli jossa keskelld on niin sanottu ty6tila
jonka sisdlto vaihtelee tarpeen mukaan. Laidoilla on toimintopalkit joiden sisdlté on
kiinted. Y1haalld on niin sanottu otsikkopalkki jonka siséltd vaihtuu tydtilan sissdllon
mukaan. My06s Centrian kdyttiméa Optima-portaali on ldhes tilla tavalla jasennelty
lukuunottamatta sité ettd Optimassa on vain kolme palkkia neljin sijaan. Ehdoton séénto
oli se ettd kayttoliittymén tdytyy toimia koko ajan samassa ikkunassa.

5.2 Kayttoliittymiin ohjelmointi

Itse ohjelmointiin kului varmasti suurin osa tdmin projektin ajasta. Ohjelmointi on
ohjelmakoodin muokkaamista tekstieditorilla. Se on my0s erilaisien toteutustapojen
miettimistd. Samaan lopputulokseen paésee monesti monilla eri keinoilla, mutta aina
pitdisi pyrkid valitsemaan yksinkertaisin ja toimivin vaihtoehto. Ohjelmoinnissa on
suurimpana apuna internet. Internetin eri sivustot sisiltavét todella suuren maardn PHP-
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ohjelmointiin liittyvid esimerkkejd seké valmiita koodi esimerkkejé joita muokkaamalla
saa omiin tarkoituksiinsa sopivia moduuleita. Eniten kdyttdmiéni sivustoja olivat
W3Schools.com ja stackoverflow.com. Padnvaivaa aiheutti aluksi se ettd kaikki toiminnot
tdytyi pystyé suorittamaan samassa ikkunassa. Tdmin sain toteutettua siten ettd tydtilan
sisdltd on muuttuva sen mukaan mitd halutaan tehdd. Kéyttoliittyméan perusajatus oli siis
neljddn osaan jaettu ndyttd jossa on kolme kiintedd palkkia seké keskelld ty6tila jonka
sisdltdo muuttuu(KUVIO 11). Ratkaistavana oli viela se, kuinka kaikki tarvittavat
toiminnot saadaan sopimaan yhteen selaimen ikkunaan avaamatta uusia ikkunoita. Toinen
ratkaistava asia oli se kuinka antaa erilaiset toiminnot tydnjohtajan, varaston ja tuotannon
paitteille. Ndma kaksi asiaa ratkesivat siten ettd padtin rakentaa kolme toisistaan
poikkeavaa sivua. Tuotannolle, tyonjohtajalle sekd varastolle omansa. Néin kaikille
saadaan vain juuri ne toiminnot mitkd ovat tarpeen, ei mitidén yliméérdistd. Talloin on
my®6s mahdollista radtdloida sivut juuri tarkoitukseen sopiviksi. Pdédte ohjataan oikealle
sivu versiolle IP-osoitteen avulla automaattisesti. Kayttoliittyméén lisittiin versiossa 2
vield muuttuvat toimintopainikkeet tyotilan yldosaan. N4itd tarvitaan tyonjohtajan
ndkymissa ostotilausten hallintaan, seké tuotannon nikyméassd CNC-ohjelmien hallintaan.

Yrityksen nimi Tuotteen ID-koodi

Muuttuva tyatila

Linkit tuotteisiin

ja tuotehaku Tilauslista

KUVIO 11. Kayttoliittymén kuvaus

5.3 Esittely

Kéyttoliittyméan yldosassa on otsikkopalkki jossa ndkyy yrityksen nimi seké tarkasteltavan
tuotteen ID-koodi. Vasemmassa laidassa olevassa palkissa on listattuna kaikkien
tuotteiden ID-koodit aakkosjirjestyksessd, ylimpéand on haku toiminto jolla voidaan hakea
tuotteita. Esimerkiksi haku 325 hakee kaikki tuotteet joiden ID-koodissa on 325. Haettava
merkkijono voi olla koodissa missd kohdassa tahansa. Esimerkiki ID-koodi 55032505
tasmid hakuun. Oikeassa laidassa on mukautuva palkki, timéan palkin sisélté vaihtuu
kayttdjan mukaan:
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— Tyonjohtajan ndkyméssi siind ndkyvit myyntitilaukset( KUVIO 12.)
— Varaston nikymaissi siind nikyy pakkauslista
— Tuotannon nakymdissé siind nékyy tydjono

Keskelld on ty6tila jonka siséltd vaihtelee sen mukaan mité ollaan tekeméssi. Kuviossa
12. ndkyy kuva tuotteesta jonka ID-koodi on 13835798. Kuvaa klikkaamalla avautuu
tekninen piirustus ja tydtilan ylépalkin keskiosassa on nikyvilld tuotteen timén hetkinen
varastosaldo. Yldpalkin vasemmassa laidassa on osaluettelo josta saadaan nédkyviin
kaikki tuotteen eri komponentit. Klikkaamalla se auki voidaan komponentteja siirtda
ostoskoreihin. Ostoskorit ovat toimittajakohtaiset ja niistd saadaan tehtyé ostotilaus
nopeasti ja helposti. Jarjestelméa tekee ostotilauksen PDF-muotoisena ja ldhettda sen
automaattisesti médritettyyn sdhkopostiosoitteeseen. Polttoleike tilauksissa ldhetetdén
mukana my0s piirros tilatuista osista. Tama helpottaa varsinkin jos toimitukseen siséltyy
monia eri komponentteja. Klikkaamalla vasemman palkin linkkid galleria, saadaan esille
kuvagallerian kaikista tuotteista. Tétd kautta padsee tekemién edelld mainitut toiminnot
toisille tuotteille.

Haku: Ostoskorit Tilaukset:

Hae uusi
SA079254 VL
SAQ79175 VL
VNB5895 VL
VR89210 V
SA081607 VL

VN89645

SA0819563 |

S5A082252

VN91589

SA083011

127001 /index_ohjazia i tuote=1 - content type=1

KUVIO 12. Tydnjohtajan kayttoliittyma
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6 KAYTTOONOTTO
6.1 Palvelimen asennus

Palvelin on se tietokone jossa kdytinndssd 90% ohjelman suorituksesta tapahtuu. Kaikki
muut laitteet ovat I&hinnd ndyttona ja ndppdimistond. Niilld voi suorittaa palvelimella
olevaa ohjelmaa. Ennen jarjestelmén siirtamistd palvelimelle, palvelimeen tiytyi asentaa
MySQL, PHP sekéd Apache ohjelmistot. Palvelimessa kdytossd olleeseen Ubuntu-
kéyttojarjestelmédn kyseisten ohjelmien asennus sujui helposti: Kdytinndssa komennolla
”apt-get install mysql php apache”. Komennon suorituksen jilkeen asennus oli
automaattinen. Tdmin jdlkeen siirsin tarvittavat tiedostot kannettavalta tietokoneeltani
palvelimelle. Nyt jarjestelmé oli valmis kayttoon.

6.2 Palvelimen varmuuskopiointi

Palvelimen varmuuskopiointi hoidetaan joka pdivd. Varmuuskopiointi palvelun olemme
ostaneet ulkopuoliselta toimittajalta heiddn palvelimelleen. Varmuuskopiointi tapahtuu
siis internetin yli suojatulla yhteydelld. Tédssd varmuuskopiointi tavassa on se etu etti
esimerkiksi tulipalon sattuessa tiedot eivit tuhoudu vaan ne ovat edelleen saatavissa.
Varmuuskopiointi on tiysin automaattinen ja sen toiminnasta tulee joka kerta viesti
padkayttijan sdhkopostiin. Niin tiedetddn onko varmuuskopiointi onnistunut. Tietojen
palautus onnistuu palvelun toimittajalta muutamassa minuutissa vikatilanteen sattuessa.
Varmuuskopioitavaksi on valittu kaikki tuotannon kannalta térkeét tiedot.

6.3 Varaston piitteen asennus

Varastolla ei ollut aiemmin tietokonetta lainkaan. Varaston laitteisto koostuu
taulutietokoneesta johon on kytketty tulostin(KUVIO 13). Tulostimella voidaan tulostaa
pahvilappu jossa on tuotteen ID-koodi, tilausnumero seké kappaleméérd. Tdma lappu
kiinnitetddn aina tuotteisiin ldhetettdessd. Varaston laitteistolla my0s yllidpidetdan
varastosaldot, merkitéén tilaukset ldhetetyiksi, ndhdédén tietyn tuotteen valokuva ja
tekninen piirustus. Tdma helpottaa tuotteiden kerdilyé lahetysti varten.

KUVIO 13. Varaston laitteisto
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6.4 Tietojen keriys

Jarjestelméan kayttoonotto jatkui valokuvaamalla kaikki tuotteet. Sen jélkeen keréttiin
kaikki tuotannon kannalta tarpeelliset tekniset piirustukset tuotteista. Suurin osa niista
tdytyi skannata ennen siirtoa jarjestelmiin. Lukukelvottomista piirustuksista pyysimme
asiakkaalta uudet kopiot sdhkoisessd muodossa. Viimeisena kerittiin mahdolliset
polttoleikkauskuvat tuotteista. Ndiden tietojen kerdédmisen jélkeen jarjestelmén versio 1.
oli valmis kéyttoonottoon.

6.5 Kayton aloitus

Jarjestelma tuli tissd laajuudessaan kayttoon joulukuussa 2012. Jarjestelméssa oli alussa
joitakin pienid virheitd ja epdloogisuutta. Virheet saatiin poistettua ja logiikka muokattua
kéyttdjien toiveiden mukaiseksi. Tdssé vaiheessa otin vastaan kdyttéjien toiveita siitd
minkélaisia ominaisuuksia jérjestelmddn haluttaisiin lisdd. Paallimmaisiksi nousivat
tuolloin tilausjérjestelmén laajentaminen muihinkin tuotteisiin kuin pelkastdan
polttoleikkeisiin sekd CNC-ohjelmien saaminen jérjestykseen jarjestelmin avulla. Ndiden
kahden ominaisuuden lisddminen vaatisi muitakin lisdyksid jarjestelméén.

7 VERSIO 2
7.1 Uudet ominaisuudet

Téssd vaiheessa aloin miettimédn mitd ominaisuuksia ottaisimme kayttoon versiossa 2.
Lista muodostui seuraavanlaiseksi:

— Ostotilausjdrjestelmin laajentaminen soveltuvaksi kaikille ostotuotteille
— Tuoterakenteet jarjestelmiin

— Tilaushistorian tallentuminen

— Tiedonsiirtoyhteys CNC-koneisiin sarjaliitynnin kautta

— CNC-ohjelmien jirjestyksen ylldpitdminen

— Tuki viivakoodeille

— Piitelaite kaikkiin CNC-tyopisteisiin

7.2 Tuoterakenteiden lisiiminen

Ennen kuin ostotilausjéirjestelméé oli mahdollista laajentaa, taytyi rakentaa tuoterakenne
taulukko(KUVIO 14). Taulukossa ovat listattuna kaikki komponentit joita kyseisen
tuotteen valmistuksessa tarvitaan, raaka-aineesta pintakésittelyyn asti. Kun tuoterakenne
oli valmiina voitiin sitd sen jdlkeen hyodyntaa tilauksien tekemiseen. Tarkoituksena on
my0s versiossa 3 hyodyntda titd rakennetta hintatietojen lisdéimiseen ja saada aikaan
kustannusrakenne. Néin voisi heti ndhda paljonko kyseisen osan valmistaminen
yritykselle maksaa.
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Haku: Sulje N

Avaa polttokuva

Galleria IN: [Komp_tyyppi: [Kuvaus: [Koodi: Toimittaja: [Pak Koko: |Tilaa KPL
T Maaliosa TD COMBI ORANSSI (3430-09 / TM-6958/06 [Hartman Rauta OY 10.00L | Tilaukselle |
32245908 2_ Kovete TD HARDENER 7230 Hartman Rauta OY 2.60L | Tilaukselle |
3_ Ohenne OHENNE TEKNOSOLV 9521 iHartman Rauta OY 10.00L | Tilaukselle |
T Polttoleike Poltto-osat IPL INiva Metal 1.00KPL | Tilaukselle |
[5 [sekoitusastia [SEKOITUSASTIA 2L, TJ91 IHartman Rauta OY 1.00KPL | Tilaukselle |
[6 [sekoitusastia |[SEKOITUSASTIA 1.4L[D0O09 IHartman Rauta OY 1.00KPL | Tilaukselle |
'.'_ Sekoitustiklku |Suhdetikku IPK97 Hartman Rauta OY 1.00kpl | Tilaukselle |
? Maalisihti Varisihti 9399 Hartman Rauta OY 1.00kpl | Tilaukselle |
o Suojavalineet |HP Hanskat 221017 IKompressorikeskus OY |1.00kpl | Tilaukselle |

KUVIO 14. Tuoterakenne
7.3 Ostotilausjirjestelmén laajentaminen

Ohjelmistoon tdytyi myds rakentaa internetistd tuttu ostoskori osa(KUVIO 15). Téssa
tapauksessa ostoskorit toimivat siten ettid ne ovat toimittaja kohtaisia, eli kun tuotteita
valitaan ne menevit automaattisesti oikean toimittajan ostoskoriin. Ostoskoriin voi kerdta
tuotteita pidemmaénkin aikaa. Kori hivida vasta sitten kun tilaus on tehty tai jos
tyonjohtaja poistaa sen. Samalla kori tallentuu myds ostohistoriaan myohempéé kayttod
varten. Jdrjestelman ldahettdma tilaus on opinndytetyon liitteend(LIITE 1).

.

H-:T‘I Niva Metal

Komas

KUVIO 15. Linkit ostoskoreihin
7.4 CNC-ohjelmien jirjestiminen
7.4.1 Ongelma

CNC-ohjelmien kohdalla suurin ongelma on se ettd tiedoston nimen téytyy noudattaa 8.3
saantod. Eli kahdeksan merkkid on varattu tiedoston varsinaiselle nimelle ja kolme on
kéytdnnossd aina MIN. Eli kuinka mahduttaa kahdeksaan merkkiin tuotteen ID-koodi ja
se tieto monennenko vaiheen ohjelma on kyseessd? Kéaytdnndssi tdima on aika hankalaa
esimerkkind tiedoston nimi SAN622V1.MIN tarkoittaa ettd asiakas on Sandvik Mining,
622 on kolme merkkid jostain kohtaa ID-koodia ja V1 tarkoittaa ettid koneistus vaihe 1.
Tédmin tuotteen ID-koodi on 13562288. Ohjelmia on PC:ll4 talletettuna satoja niiden,
selaaminen lapi etsittdessd tiettyd koodia voi viedd aikaa helposti puoli tuntia. Halusimme
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paidstd eroon tdstd ongelmasta ja pystyé jollain lailla kohdistamaan tietyt CNC-ohjelmat
tietyille tuotteille.

7.4.2 Ratkaisu

Asiaa tutkittuani sain ajatuksen, ettd voisimme tallettaa jokaiseen CNC-ohjelmaan sen
tuotteen ID-koodin jonka koneistamiseen ohjelma on tarkoitettu. Tdmén jilkeen
jarjestelmadn tiytyisi endd rakentaa tarvittava toiminto joka kdy kaikki ohjelmat
pyydettiessa ldpi ja etsii niistd haluttua ID-koodia. Koska kaikissa CNC-koneissa on
editori ohjelmien muokkaamista varten, muokkaamien on kayttéjille tuttua ja
jokapdivéistd, tdimi on hyvé keino jolla heididn on itse mahdollista pitd4 ohjelmat
jarjestyksessid.ID-koodin tallennus CNC-ohjelmaan tapahtuu kayttimélld kommentointi
ominaisuutta, eli ID-koodi kirjoitetaan sulkumerkkien sisddn. Esimerkiksi (5507884) néin
CNC-ohjaus tulkitsee sen kommentiksi, eiké se haittaa CNC-ohjelman suoritusta.

7.4.3 Toteutus

Tiedonsiirto CNC-koneisiin jirjestettiin sarjaporttipalvelimilla. Kyseiset laitteet ovat
itseasiassa pienid tietokoneita joilla on ainoastaan yksi tehtdva, kytkeytya sarjaporttiin ja
muuntaa sarjamuotoinen tieto ldhiverkkoon sopivaksi(KUVIO 16). Nididen laitteiden
kautta pystyimme kytkeméédn CNC-koneet osaksi jarjestelmad. Kéyttoon valitsimme
sellaiset mallit joissa on langaton verkkoyhteys. Naille tdytyi myds rakentaa ohjelmistoon
osat jotka lahettdvit ja vastaanottavat CNC-ohjelmat seké osat jotka tallettavat ne
palvelimelle. Alla olevassa kuviossa 17. on néhtivilld ohjelmien hallintaosa. Tdmén
lisdyksen yhteydessd saimme myds varmuuskopioinnin CNC-ohjelmille.
Palvelimellamme on automaattinen varmuuskopiointi.

KUVIO 16. Langaton sarjaporttipalvelin
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CAM Ohjelmat

Tyokalut:

T4 (50TERIS LYHYT)
T23(20MM KOVIS MITTA 2
T20(VIISTE TERIS)
T18(KESKIO PORAUS)
T10(21MM PORA)
T18(KESKIS)

T12(30.5MM PORA)

T6 (PORA 19MM)
T26(16.5MM PORA)

T25 (KIERRE 1 TUUMA)
TZ8(KIERRE1-2 TUUMAA)
T29(KOVIS 12MM)

MC40VB:NT§10T007.MI

Lista

KUVIO 17. CNC-ohjelmien hallinta

7.5 Viivakoodit
7.5.1 Tarve viivakoodeille

Ajatus liittda jarjestelmiin tuki viivakoodeille tuli asiakkaalta.. Tuotteisiin kiinnitetdan
aina ldhetettdessd pahvilappu jossa on tuotteen ID-koodi, tilausnumero seké
kappalemaééra. Ostaja pyysi saada ndma tiedot pahvilappuun myo6s viivakoodina
helpottamaan tuotteiden vastaanottoa heidin varastollaan. Lisdsin kyseisen ominaisuuden
jarjestelmidn. Samalla syntyi idea siitéd ettd voisimme kéyttdd viivakoodeja my0s
helpottamaan omien ostotilauksien tekemistd. Esimerkiksi tydstokoneiden terdpalojen ja
muiden tyokalujen tilaaminen on hieman hankalaa koska eri nimikkeitd on paljon.
Toiseksi tilauskoodit ovat pitkid merkkiyhdistelmid joita on vaikea muistaa. Esimerkiksi
nelionmuotoisen jyrsinterdpalan koodi on APKT1604PSDR-MM. Téhédn ongelmaan
saimme ratkaisun viivakoodeista. Tulostimme kaikkien tydkalujen pitimiin
viivakoodit(KUVIO 18.), ja hankimme viivakoodiin lukulaitteen jonka saimme liitettyd
jarjestelmdin langattoman l&hiverkon kautta. Témén lisdksi rakensimme jérjestelmédn
tarvittavan liitynnan laitteelle. Nyt tilausta tehdessa tarvitsee vain ottaa viivakoodin lukija,
osoittaa silld haluamansa tuotteen viivakoodia. Tdmaén jédlkeen laitteen kosketusndytolta
valitaan haluttu kappalemééri ja tuote méarineen siirtyy suoraan tilaukselle. Tilauksen voi
sitten kerdilyn jélkeen ldhettdd toimittajan sdhkopostiin. Tdma helpottaa tydkaluvaraston
ylldpitoa huomattavasti, tilld tavoin myds tyokalujen ja terdpalojen ostohistoria tallentuu
samalla jirjestelméén. Luultavasti tulemme jatkossa laajentamaan viivakoodien kayttod
myds muihin tuotteisiin joilla on hankalasti muistettavat koodit.
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KUVIO 18. Tyokaluhylly johon on lisétty viivakoodit
7.5.2 Viivakoodin lukija

Viivakoodin lukija on kiimmentietokone jossa on sisdinen viivakoodin lukija (KUVIO
19). Laitteessa on internet-selain ja langaton verkkoyhteys joiden avulla se saadaan

liitetyksi jarjestelmadn. Laitetta kdytetdén apuna sellaisten ostotuotteiden tilaamisessa
joiden tilauskoodit ovat hankalia muistaa. Kuten esimerkiksi CNC-koneiden tydkalut.

KUVIO 19. Viivakoodin lukija
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7.6 Piaitelaitteiden lisdys kaikille CNC-koneille

Tuotannossa laitteistona on taulutietokone. Laitteella voi selata kuvia tuotteista,
tarkastella teknisid piirustuksia, selata CNC-ohjelmia seké siirtdd CNC-ohjelmia koneisiin
ja varmuuskopioida niitd palvelimelle. Tuotannon kéyttoliittymédn tullaan
tulevaisuudessa liittdmaan myos CAM-ominaisuus, sitten ndilla laitteilla voi my0s luoda
CNC-ohjelmia. Néité laitteita on tdlld hetkelld asennettuna seitsemén kappaletta(KUVIO
20). Laitteet on kytketty siten ettd ne kdynnistyvat CNC-ohjauksen kdynnistyessi ja
sulkeutuvat CNC-ohjauksen sulkeutuessa. Ndin ne ovat aina valmiina kdytettavéksi silloin
kun niité tarvitaan. Laitteeksi valittiin taulutietokone seuraavista syisté:

— Edullinen

— Ei tarvitse ndppaimistoa

— Ominaisuudet riittdvét

— Helppo korvata uudella rikkoutuessa

c——g | T
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KUVIO 20. Pitelaite CNC-koneella
7.7 Versio 2 yhteenveto

Versio 2 otettiin kdyttoon toukokuussa 2013. Alussa oli tdllakin kertaa pientd
epéloogisuutta ja joitakin ohjelmointivirheitd 1dhinné tiedonsiirtoon liittyen. Ndma
ongelmat saatiin kuitenkin ratkaistua, jarjestelma on ollut néilld ominaisuuksilla kdytossa
siitd asti. Jarjestelmdin lisdtyt uudet ominaisuudet ovat olleet kaikki tarpeellisia.
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8 VERSIO 3
8.1 Uudet ominaisuudet
Seuraavaan versioon haluttuja ominaisuuksia ovat:

— Hintatietojen siséllyttiminen tuoterakenteisiin
— Tarjouslaskennan sisdllyttdiminen jérjestelmédan
— CAM-ominaisuus

— Mahdollisuus lisdtd CNC-koneiden asetustiedot

8.2 Hintatietojen lisiéiminen

Sinillddn hintarakenteen lisidminen on kohtuullisen helppoa. Tarvitsee vain rakentaa
tietokantaan taulukot jotka sisdltdvit hintatiedot, seké ohjelmoida tarvittavat toiminnot
niiden kéyttimiseksi. Ongelman muodostaa se ettd sitd ennen tidytyy rakentaa kdyttdjien
tunnistus ja salasana menetelmi. Hintatiedot ovat kuitenkin tarkoitettu vain parille
tyontekijélle yrityksessimme. Kun tdhdn ongelmaan on 16ydetty yksinkertainen ja varma
ratkaisu voidaan hintatiedot lisata

8.3 Tarjouslaskennan lisiiiminen

Tarjousten laskeminen suoritetaan télld hetkelld yrityksesséd kdsityond. Tamé tapa on aika
ty0lds ja virhemahdollisuuksien miira on suuri. Kun kohdassa 8.2 mainittu hintatietojen
lisddminen saadaan valmiiksi, ovat valmiit tarjouslaskenta mallit jo valmiina. Tdma
ominaisuus helpottaa uusien tdiden tarjoamista ja vihentéd sithen kuluvaa aikaa.
Toisinaan isompien kokoonpanojen tarjouslaskenta vie kohtuuttoman paljon aikaa.
Kuitenkin se on kaavamainen ja toistoja siséltdva toimenpide joten se kannattaisi
mielestdni tulevaisuudessa siirtdd jarjestelmin tehtiaviaksi.

8.4 CAM-ominaisuus

Yrityksestd on aina puuttunut CAM-ohjelmisto. CNC-ohjelmat on aina luotu késin. Tdssé
menetelmissd hyvénd puolena on se ettd koodi on helppolukuista, tehokasta ja lyhytta.
Huonona puolena on se ettd menetelmd on hidas. Esimerkiksi jakoympyrén reikien
laskeminen on aika vaativaa. Toinen vaativa kohta on muotojen jyrsintd. CAM-ohjelman
hankintaa ovat hidastaneet kolme seikkaa:

— Ohjelmat ovat kalliita

— Monimutkaisia kédyttaa

— Tarve védhiistd

— Vaatii lisenssin ostamisen kaikille ty6asemille
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Nyt kuitenkin on mahdollista lisété jarjestelmdin CAM-moduuli. Néin viltytddn lisenssin
ostamiselta sekd saadaan kéyttoliittyma yksinkertaiseksi. Tamén lisdksi ohjelmointiin
tarvittava laitteisto on jo asennettuna jokaiselle CNC-koneelle. My6s tehdyn CNC-
ohjelman siirtdiminen CNC-koneille on jo valmiina ja onnistuu vaivattomasti. Eli siis
CAM-moduulista saadaan tdysin saumaton muun jarjestelmén kanssa. Olen tehnyt
yksinkertaisen version CAM-moduulista, Télld versiolla on mahdollista tehdd CNC-
ohjelma jakoympyrén poraukselle ja ldhettdd se CNC-koneelle(KUVIO 21). Jatkossa
lisddn myOs muut tarvittavat toiminnot kayttéjien toiveiden mukaan. CAM-moduuli
lisdtddn jarjestelmadn jossain vaiheessa muiden versio 3. pdivitysten kanssa.
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KUVIO 21. CAM-ikkuna
8.5 CNC-koneiden asetustietojen lisidminen

Tédmai on oikeastaan viimeinen haluttu lisdys tuotannon kéyttoliittymaan. Kun
jarjestelmiin saadaan vield tiedot tuotteiden kiinnityksestd, tarvittavista tyokaluista,
valokuva sekd kommenttikenttd johon koneistajat voivat kirjoittaa vapaasti omia
muistiinpanoja asetuksista, niin olemme péésseet sithen ettd uutta tyota aloitettaessa
kaikki tarvittavat tiedot ovat nékyvilld parilla ndyton kosketuksella. Tdima vahentdé
virheiden mahdollisuutta, tukee koneistajien muistia sek helpottaa tyota.
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9 TULOKSET JA POHDINTA

Téllaisen jérjestelmén suunnitteleminen ja toteuttaminen oli erittdin mielenkiintoinen
projekti. Opin projektin aikana paljon web-pohjaisten sovellusten kehittdmisesta.
Loppujen lopuksi jarjestelmi on otettu hyvin vastaan. Kaikki tyontekijit ovat lopulta
havainneet jarjestelméin edut. Suurin etu on ehdottomasti se etté kaikki tuotteisiin ja
tilauksiin liittyvét tiedot ovat jérjestyksessd ja helposti kaikkien saatavilla. Uudet tuotteet
on helppo liséti jarjestelméddn, ja harvoin tarvittavat tiedot 10ytyvét nyt yhtd nopeasti kuin
toistuvasti tarvittavat. Jirjestelmén suunnitteleminen ja toteuttaminen itse tuntuu nyt
oikealta ratkaisulta. Nyt voimme muokata kaikkia toimintoja vapaasti juuri sellaisiksi
kuin haluamme. Voimme my®ds lisdtd uusia toimintoja tarpeen mukaan. Ja ndin olemme
saaneet kaikki osat toimimaan saumattomasti yhteen. Talla tarkoitan sitd ettd kaikki
tarvittavat toiminnot 10ytyvit samasta kéyttoliittymasté ja toimivat loogisesti samalla
tavalla.
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