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Haluan kiittaa hyvasta opinnaytetydn aiheesta Toolfac Oy:n toimitusjohtajaa Pekka Koposta ja teh-
taanjohtajaa Juhani Niirasta seka kaikkia tuotannossa olevia henkil6itd, jotka osallistuivat opinnayte-
tyon tekoon. Haluan kiittaa myds opinndytetydn ohjaajiani projekti-insindéri Milla-Riina Turusta, pro-
jekti-insin6ori Pentti Halosta seka tehtaanjohtaja Juhani Niirasta. Suuret kiitokset kuuluvat myoés ko-
tivaelle seka lahimmille ystaville ja puolisolleni samastamani tuesta niin opinnaytetyén teon, etta

opiskeluiden aikana.

Kuopiossa 3.11.2016

Erno Heinonen
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1 JOHDANTO

Suomen teollisuuden vienti on kamppaillut lievaa laskua vastaan vuodesta 2011 alkaen. Korkeiden
kustannuksen maassa taytyy yritysten miettid, miten tuotantoa tehostetaan edelleen ja kuinka pai-
vittdinen tyd tuo arvoa valmistettaville tuotteille. Erikoistumisen ja laadukkaan tydn avulla voidaan

kilpailla hyvin ulkomaalaisia halpatuotannon maita vastaan.

Tama opinndytetyd syntyi ideasta tutkia, miten sarjatuotannolle ominaista asetusta voidaan helpot-
taa ja nopeuttaa asetuskorttien hallintaa kehittdmalld. Tyossa tutkitaan eri vaihtoehtoja joilla asetus-
kortteja voidaan hallita. Tarkoitus on I6ytaa toimintatapa, jolla asetuskortit tulevat kerralla valmiiksi,

kaikille saataviksi, selkedmmiksi ja jatkossa helpommin muokattavaksi.

Opinnaytetyon tilaaja Toolfac Oy on erikoistunut valmistamaan hydrauliikka- ja pneumatiikankom-
ponentteja ja -kokoonpanoja. Toolfac Oy:n historia johtaa aina vuoteen 1974, kun ruotsalainen Atlas
Copco Ab aukaisi tehtaan Iisalmeen. Atlas Copco teki paineilmavasaroita seka niiden varaosia.
Vuonna 1987 yhti6 kuitenkin ilmoitti lopettavansa kaiken valmistuksen Suomessa. Vuonna 1988,
aloitti uusi Oy Toolfac Ab toimintansa alihankintakonepajana. Vuoden 1989 alihankintamessuilla yri-

tys esittdytyi myds muulle Suomelle. (Toolfac Oy, 2016)

Toolfac hankki ISO 9001 -laatu- ja johtamisjarjestelman sertifioinnin 90-luvun laman aikana. Inves-
tointeja tehtiin tasaiseen tahtiin, tydstokoneita uusittiin ja henkildstdoa koulutettiin. Useiden omistus-
suhteiden muuttumisen jalkeen vuonna 2004 Pekka Koposesta tuli uusi toimitusjohtaja. Vuonna
2012 tehtiin viimeisimmat osakekaupat yhtion kanssa, jolloin Pekka Koposesta tuli myés yrityksen

paaomistaja yrityksessa, kumppaninaan Canelco Capital Oy paaomasijoitusyhtié. (Toolfac Oy, 2016)
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2 TUOTTAVUUDEN TEORIAT JA KASITTEET

Tuotannon prosessiin on vuosien saatossa tullut useita teorioita, ja kasitteita joiden avulla voidaan
tuotantoa kehittda. Jatkuvan kehityksen maailmassa tarvitaan tyokaluja, joiden avulla yritykset voi-

vat yha edelleen kehittaa toimintatapojaan seka tehostaa tuottavuuttaan.

2.1 Lean

Lean-ajattelun perusperiaatteet ovat:
- tuottaa korkeampilaatuista palvelua tai tuotetta asiakkaalle.
- tehdd enemman vahemmalla
- varmistaa palveluiden tai tuotteiden korkealuokkainen laatu, kun tehdaan enem-

man véhemmalla. (Eaton, 2013, s. 24)

Leanin tarkoitus on kehittaa yritysta niin, ettd se ymmartda asiakkaan tarpeen. Tall6in voidaan kes-
kittya ainoastaan niihin toimintoihin, jotka tuovat lisaa arvoa asiakkaalle, niin etta yritys ei tee turhaa
tyota. (Eaton, 2013, s. 24)

Asiakkaan lisdarvo on usein valmis tuote, mutta valmistavassa tuotannossa yha tarkeampaa on
myds palvelukeskeisyys. Nykypdivana ei ainoastaan tehda tuotteitta ja toimiteta niitd asiakkaille,
vaan erilaisten kokonaisuuksien hallinta esim. toimitusketju alusta loppuun, sekd muu asiakkaan
kanssa tehty yhteistydn kuuluu yrityksen toimiin. (Alakoski, 2014, s. 29)

Ne yritykset, jotka soveltavat Lean-ajattelumallia, omaavat seuraavanlaisia piirteitd:
- Yrityksen kaikki tydntekijat ymmartavat, mita asiakas haluaa.
- Yrityksessa keskitytadn jatkuvasti kehittdamaan toimintoja
- Tyontekijat kunnioittavat toisiaan ja toisten tydpanosta.
- Yrityksen strategista linjausta tukevat lyhyen tahtdimen tavoitteet ja teot.
- Lean nahdaan tapana tehda asioita ja se on osana jokaisen tydntekijan tyota
(Eaton, 2013, s. 24)

2.2  Toyota Production System

Lean-ajattelu on ollut olemassa jo pitkdan ja viimeisimmat suuret muutokset siihen teki toisen maail-
mansodan jalkeinen aika, jolloin Japanin autoteollisuus oli ongelmissa. Toyotan resurssit olivat va-
haiset eika varaa uusiin tuotantolinjoihin ollut. Toyota alkoi kehittaa tuotantolinjoja, lyhentaa tuottei-
den lapimenoaikaa ja lisdta tuotannon joustavuutta. Nain syntyi Toyota Production System (TPS)
(Eaton, 2013, s. 25)
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TPS:n paamaarana on vahentad hukkaa kdyttaen minimaalisia resursseja siten, ettd valmistuksen
prosessit toimisivat mahdollisimman sulavasti ja joustavasti. TPS rakentuu 14 perusperiaatteesta,
jotka on yleisesti kuvattu Toyota-talona (ks. kuva 1). Kuten oikeassa talossa taytyy Toyotan-talon

jokainen osa olla kunnossa, jotta talo pysyy pystyssa. (Eaton, 2013, s. 27)

Paras laatu, matalin kustannus, lyhyin lapimenoaika, paras turvallisuus ja korkein moraali

. Jidoka
Juuri oikeaan aikaan Ihmiset ja
tiimityoskentely
Imuohjaus Tee ongelmat nakyviksi
Jatkuva virtaus Jatkuva kehittaminen Automattinen pysaytys

Tahtiajan suunnittelu Virheiden estdminen

Nopeat vaihdot Hukan véhentaminen [ Juurisyyt, viisi kertaa miksi

Tuotannon tasoittaminen

Stabhiili ja standardoitu prosessi

Visuaalinen ohjaus (55)
Toyotan tapaan

KUVA 1 Toyota-talo (Eaton, 2013, s. 26)

Toyotan 14 perusperiaatetta voidaan jakaa neljaan tasoon, jotka ovat seuraavanlaiset:
- Perusta toimintasi filosofiaan, ajattele pitkalld tahtaimella.
- Vahenna hukkaa, silla oikeanlainen prosessi tuottaa oikeat tulokset.
- Lisaa arvoa organisaatioosi, kehita tydntekijdita ja yhteistybkumppaneita.

- Selvita jatkuvasti juuriongelmia, jolloin organisaatio oppii uutta. (Eaton, 2013, ss. 27, 33)

Edelld mainitut 14 perusperiaatetta ovat:

- Perusta paatokset pidemman ajanjakson filosofiaan, vaikka siita aiheutuisi kustannuksia ly-
hyelld ajanjaksolla.

- Luo jatkuva prosessivirta, joka tuo ongelmat esiin.

- Kayta imuohjausta valttadksesi ylituotantoa.

- Tasoita tydkuorma.

- Luo tyokulttuuri, jossa pysahdytaan aina, kun jokin asia tarvitsee korjausta, jolloin ongelma
saadaan kerralla kuntoon.

- Vakioi tydtehtavét ja prosessit, jotta ne ovat perusta jatkuvalle kehittamiselle ja tyéntekijén
voimaantumiselle.

- Visualisoi ty0 siten, etteivdt ongelmat jaa piiloon.

- Kayta ainoastaan luotettavia ja hyvin testattuja teknologioita, jotka palvelevat ihmisia ja

prosesseja
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Kasvata johtajia, jotka perusteellisesti ymmartavat tyon, elavat yrityksen filosofian mukaan

ja opettavat sita muille.

- Kehita erinomaisia ihmisid ja ryhmia, jotka toimivat yrityksen filosofian mukaan.

- Kunnioita alihankintaketjuasi haastamalla ne ja auta heitd kehittamaan toimintojaan.

- Mene ja nde itse tilanne, jotta voit ymmartaa sen perusteellisesti.

- Tee paatoksia hitaasti ja yhteisymmarryksessa yrityksessasi, mutta toimeenpane paatokset
nopeasti.

- Kehita yrityksestasi oppiva organisaatio, jatkuvan kehittdmisen ja itsearvioinnin avulla.

(Eaton, 2013, s. 27 - 32)

2.3 Lapimenoaika

Valmistavassa tuotannossa lapimenoaika on tarkea tekijd, joka maarittaa yrityksen taloudellista kan-
nattavuutta. Nopeasti tuotannon lapi virtaavat tuotteet sitovat vdhemman rahaa keskenerdiseen
tuotantoon, parantavat toimitusvarmuutta seka helpottavat kapasiteetin suunnittelua.
(Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen, 2005, s. 401 - 402)

Lapimenoaikaan kuuluu kaikki se aika, jonka toimintaketju tarvitsee. Lapimenoaika voidaan eritelld
kokonaislapimenoaikaan ja tuotannonldpimenoaikaan. Ensimmainen kuvaa sité aikavalia, jossa yritys
saa tilauksen ja toimittaa tilatut tuotteet asiakkaalle. Jalkimmainen taas muodostuu siitd, kun tuo-
tetta aletaan valmistaa, ja paattyy, kun tuote on valmis. Tavallisesti |dpimenoaikaan kuuluu paljon
odottelua ja siirtelyd, mika ei lisda tuotteen arvoa. Varsinainen valmistava ty0 eli vaiheaika on usein
murto-osa kokonaislapimenoajasta, mika selvida myds kuvasta 2. (Haverila;Uusi-rauva;Kouri; &
Miettinen, 2005). s 401

Tyo
Tyd saapuu osastolle Asetusaika Odotus Odotus Asetusaika paattyy
Aloitus Vaiheaika Kuljetus Vaiheaika

KUVA 2 Tuotteen lapdisyajan rakenne (Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen, 2005, s. 401)

Tuotannon vyleisia tavoitteita ovat kustannusten minimointi, laadukkaat tuotteet ja palvelut, jousta-

vuus seka hyva aikakilpailukyky. Naista voidaan johtaa seuraavat kasitteet.

Yritykselld on sitoutunut padomaa tuotantolaitteisiin, koneisiin ja tuotantotiloihin. Mitd suurempaa
tuotanto on, sitd suurempaa on padgoman tuotto. Tuotantoerat on suunniteltava siten, etta keskeiset
resurssit ovat mahdollisimman korkeassa kaytossa. Talla tavoitellaan kapasiteetin korkeaa tuot-
tavuutta.
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Materiaaleihin, keskeneradiseen tydhon seka lopputuotevarastoihin sitoutuu padomaa. Valmistusta
ohjaamalla, sitoutunut padoma on saatava mahdollisimman pieneksi. Puhutaan myds vaihto-omai-
suudesta ja sen minimoinnista.

Yrityksen on kyettava toimittamaan tuotteita sovitusti oikea maéara, oikeaan aikaan. Talloin toimi-

tusvarmuus ei heikkene. (Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen, 2005, s. 402)

Tuotantoeria suunnitellessa taytyy ottaa huomioon niiden ldpimenoaika. Tuotantoeran lapaisyajan
ollessa lyhyt vahenee sitoutuneen padgoman maara keskeneraiseen tuotantoon, kapasiteetin suunnit-

telu helpottuu ja tuotteiden laatu paranee. (Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen, 2005, s. 402)

2.4 Tuotantoer3, erakoko

2.5

SMED

Tuotantokoneiden kuormitusastetta saadaan nostettua tuotantoeria kasvattamalla. Kun tuotantoeria
vaihdetaan harvemmin, ei tuotantoa hukata asetusaikana, joka syntyy erien vaihdon yhteydessa.
Talléin tuottavuus paranee ja kokonaiskapasiteetti kasvaa. Isot tuotantoerat kuitenkin kasvattavat
keskenerdisen tuotannon maaraa, jolloin myds vaihto-omaisuuden maara kasvaa. Suuret tuotan-
toerat johtavat myos tuotannon joustavuuden véhenemiseen ja lapdisyajan kasvamiseen.
(Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen, 2005, s. 403)

Jotta tuotannon tavoitteisiin pdastaan, taytyy lapdisyaikoja lyhentda. Tahan tavoitteeseen paastdaan
usein tuotantoerid pienentdmalld, seka tuotannon eri valivarastoja poistamalla. Tuotantoeran koko
vaikuttaa keskeisesti siihen, miten nopeasti se kulkee tuotannon lapi. Ison tuotantoeran odotusaika
ja valmistusaika kasvavat samassa suhteessa kuin erakoko. Eri tydvaiheiden valille syntyvia odotus-
aikoja voidaan vahentda, kun erakoko pienenee. Tall6in lapaisyaikaa turhaan kasvattavia kuljetuksia
voidaan pienentda. Erdkokoa madrittdessa taytyy myds huomioida erakohtaisten kustannusten
kasvu, joita erdkokojen pienentédminen taas kasvattaa. (Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen, 2005,
s. 406) (Lapinleimu;Kauppinen ;& Torvinen, 1997, s. 59)

SMED-termi tulee englanninkielen sanoista, single digit minute exhange of die, eli asetuksen suorit-
taminen yksittdisten minuuttien aikana. Kyseessa on japanilaisen Shigeo Shingon kehittdma ajattelu-
tapa, jonka tarkoituksena on vahentda tyokoneiden asetukseen kuluvaa aikaa. Vuonna 1969 Shigeo
tydskenteli Toyotalla ja han huomasi, ettd valssausprassimuottien vaihtoon kului 100 minuuttia. Kun
tatd tydvaihetta ldhdettiin kehittamaan, saatiin asetusaika kutistettua 10 minuuttiin. Samalla alkoi
hahmottua SMED-jarjestelma. (Shingo & Dillon, 1985, s. 19 -25)
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SMED:n perusidea on jakaa asetuksen teko kahteen osa-alueeseen:

- Sisainen asetus johon kuuluvat toimenpiteet, mitka voidaan tehda ainoastaan tuotantoko-
neen ollessa sammutettuina.
- Ulkoinen asetus johon kuuluvat toimenpiteet, mitkd voidaan tehda tuotantokoneen ollessa

paalla

Esimerkiksi sisdiseen asetukseen kuuluu tuotantokoneen tyokalujen vaihto ja sorvin leukojen vaihto.
Ulkoisen asetuksen esimerkkeja ovat raaka-aineiden, tydkalujen ja kiinnittimien tuonti tydpisteelle.
tavoite on, ettd mahdollisimman suuri osa asetusajasta olisi ulkoista-asetusaikaa, jolloin taas sisdista
asetusta on mahdollisimman vahan. Talléin tuotantokone on pysdhdyksissa vahiten. (Shingo &
Dillon, 1985, s. 22)

SMED-jdrjestelmaan kuuluu kolme paavaihetta, joiden avulla asetusaikaa saadaan lyhennettya:

1. Tarkein askel, jotta SMEDi& voidaan hyddyntad, on sisaisen ja ulkoisen asetuksen tunnistaminen
jokaisella yrityksen tyopisteelld. Jokaisen tydntekijan taytyy ymmartaa, etta tydkalujen valmiste-

luja ei kuulu tehda silloin, kun kone on sammuksissa. (Shingo & Dillon, 1985, s. 29)

2. Sisaisen asetuksen muuttaminen ulkoiseksi asetukseksi. Jotta sisdiseen asetukseen kaytettya
aikaa voidaan edelleen vahentad, on tutkittava sisdisen asetuksen toimenpiteitd, ja pohdittava
voidaanko kyseista toimenpidettéd muuttaa ulkoiseksi asetukseksi. Tekemdlléd asetus ulkoisena,
voidaan se tehda esimerkiksi asetuksen valmistelun aikana, jolloin koneen tuotantoaikaa ei kulu
asetuksen tekoon. (Shingo & Dillon, 1985, s. 29 - 30)

3. Asetuksen virtaviivaistaminen. Edellisten vaiheiden jdlkeen tdytyy vield sisaiset ja ulkoiset ase-
tukset virtaviivaistaa ja pohtia voidaanko niita vield kehittda. Onko esimerkiksi tyokalujen tai piti-

mien asetuksessa ylimadrdisia varastointi- tai siirtelyvaiheita. (Shingo & Dillon, 1985, s. 29 - 30)

SMED-periaate sisaltad vield kuusi yksityiskohtaisempaa toimenpidettd, joiden avulla asetusaikaa
voidaan kehittdd. Monesti kuvitellaan, ettd nama toimenpiteet ovat pelkastéadn asetuksen mekani-
sointia ja automatisointia. Ajattelemalla SMED-tapaan ja muuttamalla toimintatapoja, saadaan ase-

tuksia lyhennettyd myds ilman suuria investointeja apulaitteisiin. (Peltonen, 1997)

e Standarditydkalut. Vakioimalla tydpisteelld kaytettavat tyokalut, niitd ei tarvitse niin useasti
vaihtaa. Nain ollen asetus voidaan tehda siten, etta osa tydkaluista jaa viela koneeseen eika
kaikkia tarvitse vaihtaa.

e Kiinnityksen suunnittelu. Tuotteen on sovittava kiinnittimeen helposti ja siten, ettd se on
mahdollista valmistaa kyseessa olevalla kiinnityksella.

o Esiasetetut kiinnittimet. Kappaleet kiinnitetdan valmiiksi esiasetettavaan kiinnittimeen, jolloin

kappaleen vaihdon yhteydessa aika ei kulu kappaleen asettamiseen.
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Samanaikaiset tyotehtavat. Kiinnitettdvat kappaleet on jarjestettdva siten, ettd asetus voi-
daan tehda yhdelta puolelta, jolloin tydntekijén ylimaardinen liikkkuminen vahenee.
Hienosdadon poisto. Kappale paikoitetaan ohjaimien avulla siten, ettd se mahdollisimman
Iahelld lopullista paikkaansa, eika tydntekijan tarvitse kiinnityksen jalkeen enda kasin siirtaa
kappaletta.

Mekanisointi. Pikakiinnittimien avulla voidaan hallita montaa kiinnitinta samalla, hydraulisesti
tai pneumaattisesti, jolloin tyontekijan ei tarvitse jokaista kappaletta irrottaa kasin.
(Peltonen, 1997)
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3 LASTUAVIEN TYOSTOMENETELMIEN ASETUSAIKA JA TYOKALUT

Tassa kappaleessa pureudutaan asetuksen ominaisuuksiin lastuavan tydston osalta, seka siihen mi-
ten eri menetelmien tytkaluvaihtoehdot vaikuttavat asetukseen. Sorvaukselle ja koneistukselle on

olemassa monipuoliset tytkalut, joiden avulla asetuksen tekoa voidaan helpottaa.

3.1 Asetusaika

Jotta erakoon pienentaminen olisi kannattavaa yritykselle, taytyy asetusaikojen olla lyhempia. Jos
yritys alkaa valmistaa pienempia eria, mutta asetusaika pysyy samana kuin isolla erakoolla, menee
tuotannon kapasiteetti pelkastdan asetusten tekoon. (Lapinleimu;Kauppinen ;& Torvinen, 1997, s.
60)

Asetusaika on se aika, joka kuluu tuotantokoneen tai tydpisteen muuttamiseen, siten etta se voi taas
alkaa valmistaa seuraavaa tuotetta. Asetusaikaan ei lasketa tuotantovaiheessa kuluvaa kappaleen
vaihtoa. Asetusaikaan kuuluu usein seuraavia asioita:

- tybkalujen vaihto

- kiinnittimien vaihto

- ohjelmien vaihto

- ohjelman parametrien vaihto, esim. nollapiste, tydkalukorjaukset

- raaka-aineiden vaihto

- kappaleenkasittelijan, esim. robotin kouran vaihto (Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen,

2005, ss. 405, 406) (Lapinleimu;Kauppinen ;& Torvinen, 1997, s. 60)

Kuormitusasteet jadvat alhaisiksi, jos kaikki tuotantokapasiteetti joudutaan kdyttdmdan asetusten
tekoon, tasta syysta lyhyet asetusajat ovat taloudellisesti kannattavia. Asetusaikoja voidaan lyhentda
teknisilla, organisoivilla ja automaattisilla ratkaisuilla. Ndihin kuuluu ty6kalujen vaihtoa nopeuttavat
tekijat, erilaiset asetusta valmistavat tyvaiheet seka automatisoidut ratkaisut, jolloin asetuksen te-
kee automatisoitu jarjestelma. (Haverila;Uusi-rauva;Kouri;& Miettinen, 2005, ss. 405, 406)

(Lapinleimu;Kauppinen ;& Torvinen, 1997, s. 60)

3.2 Tyodkalut ja tyokalutiedot

Tyb6stokoneiden tybkalujen kirjo on suuri ja jokaiselle tydkaluyhdistelmalle joudutaan tekemaan oma
tydkalukorjaus, jolloin lastuavan teran sarma liikkkuu my6s reaalimaailmassa NC-ohjelman mukaisesti
haluttua rataa pitkin. Eri tydkalulle on myds eri optimaaliset lastuamisarvot, johtuen terdpalojen
geometriasta ja materiaalista. My0ds tdssa tilanteessa tarvitaan tydkalukorjausta. (Ansaharju &
Maaranen, Koneistus, 1997, ss. 499-500)

NC-ohjatun sorvin tyokalutiedot sisaltavat seuraavanlaisia tietoja:
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- teran asema
o X-suunnassa
o z-suunnassa
- terdpalan nirkonsade

- asentokoodi kaantoteralle.

Koordinaattiakselit nakyvat selvemmin kuvasta kolme.

NC-ohjatun tyostokeskuksen tiedot ovat sorviin verrattuna hieman monipolisemmat, ja edellisten
tietojen liséksi niihin kuuluu tydkalun pituus ja tyokalun sade. (Ansaharju & Maaranen, Koneistus,
1997, s. 501)

3.2.1 Sorvaus

Lastuavista tyostdmenetelmista sorvaus on yleisin n. 30 % osuudella. Nykyisin sorvilla tarkoitetaan
usein NC-ohjattua eli numeerisesti ohjattua monitoimisorvia. Sorville ominaista on, ettd kappale py6-
rii oman akselinsa ympari ja tydkalu tekee syo6ttd- ja asetusliikkeet. Kuvassa 3. nékyvét sorvin pe-
rusakselit. Monitoimisorvin avulla voidaan valmistettavaan kappaleeseen tehda useita erilaisia muo-
toja ja geometrioita ja valmistettavat kappaleet voivat olla hyvinkin monimutkaisia.
(Aaltonen;Andersson;& Kauppinen , 1997, ss. 175-177)

+X A /

=] —
R = B~
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\\\\\

KUVA 3 NC-sorvin koordinaattiakselit (Ansaharju & Maaranen, Koneistus, 2001)

Sorvin tydkalumakasiini on melko rajallinen, joten koneen tehokkaaseen kayttoon tarvitaan vakiotyo-
kaluasetusta. Vakiotyokaluasetus onnistuu seuraavanlaisilla toimenpiteilla:

- Kaytetaan vakioituja tydkaluja ja teria.

- Rajataan tyokalujen maara.

- Tehdaan rei'ista ja kierteista vakiokoot.

- Eitilata tai teetdtetd erikoistyokaluja.

- Nopeutetaan tydkalujen esiasetusta.

- Varmistetaan, etta oikeanlaiset tydkalut ovat saatavilla, ja niiden geometriatiedot ovat oi-

keat. (Aaltonen;Andersson;& Kauppinen , 1997, s. 178)
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Lisaksi vakiotyOkaluasetuksen joustavaa kayttda edesauttavia toimintoja ovat:
- suunnittelu ja valmistus yhteistydssa
- standardoidut tydmenetelmat
- riittavan iso tyokalurevolveri
- mahdollisuus kdyttad makasiinia tyokalujen tdydennykseen
- tydkalujen vaihto makasiinista revolverille automaattisesti
- terdpalojen kestoian tarkkailu
- tybkalujen esiasetuksen luottavuus
- tyokalutietojen siirtyminen suoraan NC-ohjaukseen (Aaltonen;Andersson;& Kauppinen ,
1997, s. 178).

Oikeilla tyokaluvalinnoilla seka optimaalisilla lastuamisarvoilla saadaan sorvauksen taloudellisuutta
lisattya. Valttelemalld teranvaihtoja ja terdrikkoja pienilla lastuamisnopeuksilla ei saavuteta kuvitel-
tua sadstod, vaan lastuamiskustannukset nousevat kasvaneen tydstéajan mukaan.

(Aaltonen;Andersson; & Kauppinen , 1997, s. 179)

Kuvan 4. mukaisella modulaarisella tydkalujarjestelmalla voidaan helposti saada aikaan vakioitu ty6-
kalujarjestelma. On kuitenkin térkedad huomata, ettd tytkalujarjestelmat kasvattavat ulkoisen ase-

tuksen maaraa, mika hankaloittaa aina ohjausta. (Lapinleimu;Kauppinen ;& Torvinen, 1997, s. 181)

KUVA 4 Sandvik Capto, modulaarinen tytkalujarjestelma sorvaukseen (Sandvik Coromant, 2016)

Sorvauksen kiinnittimet ovat itsekeskittavia istukoita. Nykyaikaisessa sorvissa istukka on yleensa
hydraulisesti toimiva eli kayttdjdn ei tarvitse kasin kiristda kappaletta istukkaan kiinni. Kolmileukais-
tukka, joka on yleisin istukan malli, kiristaé aihion paikalleen. Kuvassa 5. on kolmileukaistukka. Istu-
kan leuat ovat usein karkaistuja, jolloin niiden kulumiskestavyys on parempi. Karkaisemattomia leu-
koja kaytetdan, kun kappaleen mittatarkkuus sité vaatii. Leukoja on monenlaisia ja niiden ominai-
suudet eivat valttdmatta sovi yksiin jonkin toisen valmistettavan kappaleen kanssa
(Aaltonen;Andersson;& Kauppinen , 1997, s. 187 - 189).
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KUVA 5 Sorvin kolmileukaistukka (Nurminen Tools Oy, 2012)

3.2.2 Koneistuskeskus

Koneistuskeskukselle on ominaista tydkalu- ja kappalevaihdon automatisointi. Usein koneistuskes-
kukset ovat my0ds osa joustavaa tuotantojarjestelmaa ja niilld on monipuoliset NC-ohjauksen ominai-
suudet. Koneistuskeskukselle on ominaista, ettd kappale on kiinnitetty pdytdan tai palettiin kiinni.
Koneistuskeskuksia on saatavilla markkinoilta pystykaraisia malleja (kuva 6.), tai vaakakaraisia mal-
leja. Niin poytd kuin my6s kara voi koneen tyypin vuoksi liikkua. Koneistuskeskuksella voidaan val-
mistaa esimerkiksi valumuotteja ja auton lohkoja. Sorvin ohella koneistuskeskus on tarked tuotanto-

kone nykyaikaisessa konepajassa. (Aaltonen;Andersson;& Kauppinen , 1997, s. 231)
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KUVA 6 Mazak Smart 430A pystykarainen koneistuskeskus ja koordinaattiakselit (Mazak , 2016)

Koneistuskeskuksen tydkaluvalikoimaan kuuluu esimerkiksi porauksen, kierteityksen ja jyrsimisen
tyovaiheiden tyokalut. Myos koneistuksessa pyritdan kayttamaan vakiotyokaluasetusta, jonka peri-
aatteet ovat sovellettavissa samoin tavoin kuin sorvauksessa. Kuvassa 7. nakyy modulaarinen tydka-

lujarjestelma. (Aaltonen;Andersson;& Kauppinen , 1997, s. 231 - 234)
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KUVA 7 Sandvik Capto modulaarinen tydkalujarjestelma koneistuskeskukselle (Sandvik Coromant,
2016)
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Koneistuskeskuksen kiinnitysvalineet koostuvat usein paletista ja kiinnittimistd, joiden avulla kappa-
leet kiinnitetadn palettiin. Kappaleita voidaan kiinnittda paletin neljdlle sivulle, jolloin voidaan koneis-

taa useita kappaleita yhdelld asetuksella. Kuvassa 8. on kuvattu tédllainen tilanne. Kiinnittimet ovat

usein yhtd kappaletta varten tehty, mutta palettiin saadaan helposti useita kiinnittimia kiinni.

(Aaltonen;Andersson; & Kauppinen , 1997, s. 234 - 235)
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4 ASETUSKORTTIEN HALLINNAN NYKYTILANNE

Yrityksessa asetuskorttien hallinnan nykytilanne on hieman kankea. Asetuskortit tulostetaan jokai-
selle tyopisteelle, kahden eri asetuskorttipohjan avulla. Naiden asetuskorttipohijien liséksi on viela
kdsin tehty versio. Paperiset asetuskortit jadvat tyopisteella oleviin kansioihin kayttéa varten ja ase-

tuskorttitiedostot viiden eri ohjelmointikoneen muistiin.

4.1  Asetuskorttien hallinta yrityksissa

Ty6n alussa huomattiin, ettd asetuskorttien hallintaan liittyvaa aikaisempaa tutkimusta, ei juurikaan
oltu tehty. Yleinen tapa saada asetustiedot tydpisteille on tallentaa ne tyostékoneen NC-ohjelmaan.
Tyontekija lukee asetustiedot tassa tilanteessa tydstokoneen hallintapaneelista. Kun tuotteet ovat
yksinkertaisia, NC-ohjelman muisti riittda lisatietoja varten, jolloin ohjelman kdyttd onnistuu. NC-
ohjelmaa tukevat usein tuotannonohjausjarjestelmat, jotka voivat lisata asetukseen liittyvaa tietoa.
ERP-ohjelmasta tulostettavalla tydmaaraimelld saadaan lisatieto tyopisteelle. Tilanteen mukaan voi
tallennetun tiedon maara vaihdella, jolloin esimerkiksi ERP-jérjestelman kautta saatua tietoa on

enemman.

Toinen yleinen tapa on paperisten asetuskorttien kayttd. TyoOpisteelld on tyhja asetuskorttipohja,
johon kasin kirjoittamalla kirjataan asetukseen tarvittavat tiedot. Tyhja pohja on usein tyGpisteen
tietokoneen muistissa tai niitd on tulostettu tyopisteelle valmiiksi. Tyon aikana l6ydettiin i Itd-Suo-
men alueelta yksi kone-ja metalliteollisuuden yritys, joka kaytti erityisesti asetustietojen hallintaan
soveltuvaa jarjestelmaa. Jarjestelmaa pystyttiin kdyttamaan taulutietokoneella ja siihen voitiin liittda

valokuvia asetuksen teosta. Tarkempaa tietoa jarjestelmasta ei kuitenkaan saatu.

4.2  Asetuskortti

Asetuskortin tehtava on helpottaa ja vakioida Toolfac Oy:n lastuavan ja hiovan tyon asetuksen te-
koa. Yrityksen valmistettavat tuotteet ovat sen verran monimutkaisia, ettd asetukseen tarvittavaa
tyokalutietoa tulee paljon. Naita tietoja on hankala tallentaa esimerkiksi tydstokoneen muistiin tai

tyopiirustuksiin, joten asetusta helpottamiseksi on luotu asetuskortti.

Tyobntekijat tekevat asetuskortin, kun uusia tuotteita aletaan valmistaa, tai muokkaavat, kun vanho-
jen tuotteiden revisiot muuttuvat tai valmistusmenetelmaa muutetaan. Asetuskorttien avulla saa-

daan asetuksen tekoa myds vakioitua, mikd edelleen vahentaa asetukseen kaytettya aikaa.

Asetuskorttipohjia 16ytyy tuotannosta muutamaa eri mallia, liitteissa on esimerkkikuvat pohjista. Ase-
tuskortteja ei ole vakioitu tyopisteen mukaan, vaan tyopisteelld voi olla niin kasintehtyja, kuin myds

ohjelmointikoneella tehtyja asetuskortteja.
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Asetuskorteissa on usein seuraavanlainen asettelu:
- yleiset tiedot
o tuotenimi
o  piirustusnumero
o paivays
- tybkalukohtaiset tiedot
o terdvarren tiedot
o terdpalatiedot
- tyhjaa tilaa asetuskorteissa kaytetdan usein havainnollistavien kuvien piirtdmiseen tai muiden

huomioiden kirjoittamiseen

4.3 Kuvaus

Nykytilanteessa osa asetuskorteista luodaan itse tehdylld 2D-mallinnusohjelmalla, joka pohjautuu
Autodesk Auto CAD-LT ohjelmistoon. Tasta syysta asetuskorttitiedostot ovat dwg-tiedostoja. Muuta-
milla tyopisteilla kdytetadn Microsoft Word-tekstinkasittelyohjelmaa asetuskorttien luontiin. Ty&pis-
teilla kaytettavat asetuskortit ovat suurelta osin paperisia kortteja, joiden avulla asetus tehdaan. Ku-

vasta 8 ndkyy tdman hetkiset asetuskortin teon vaiheet.
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KUVA 9 Asetuskorttien kulku ja hallinta talla hetkella
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4.4  Asetuskorttien hallinta

Uuden tuotteen tullessa tuotantoon siitd tehdaén asetuskortti. Asetuskorttitiedosto tallennetaan oh-
jelmointikoneen muistiin ja fyysinen asetuskortti tulostetaan paperille tyopisteelld olevaan kansioon.
Toinen tapa on kasin kirjoittaminen tyhjalle asetuskorttipohjalle. Kasin kirjoitetussa tavassa yhdesta
tyhjasta asetuskorttipohjasta otetaan valokopio, jolloin vahintdan yksi tyhja asetuskorttipohja jaa

jaljelle ja tyhjdlle pohjalle kirjataan asetuksen tiedot.

Tilanteessa, jossa tuotetta on jo tehty, tyévaiheen asetuskortti I[6ytyy usein tydpisteelta, jossa sita
viimeksi tehtiin. Tydntekija vertaa asetuskortin revisiota tyOpiirustuksen revisioon ja toteaa, onko
tuotteeseen tullut muutoksia. Vaihtoehtoisesti voidaan Idhtea etsimaan vanhaa asetuskorttitiedostoa
ohjelmointikoneiden muistista, muokata tuota tiedostoa ja tulostaa se. Huonoimmassa tapauksessa,
vanhaa asetuskorttitiedostoa tai paperista asetuskorttia ei 16ydy, vaan se taytyy tehda alusta alkaen

uudestaan.

4.5 Heikkoudet ja vahvuudet

Nykyisen jarjestelmdan vahvuus on asetuskortin tekoa varten tehdyn autocad-It ohjelmiston helppo-
kayttoisyys. Moni tyontekija osaa kayttaa Autocad-It — ohjelmaa asetuskortin tekoon, koska se on
hyvin suoraviivainen ja tarkoitettu vain asetuskortin tekoa varten. Valmis asetuskortti nékyy saman
tien ndytdssd, kun siihen lisatdan tyokaluja ja terdpalojen ominaisuuksia. Suurin osa tyontekijoista
on omaksunut vanhan jarjestelméan kaytdn. Kasin kirjoitettuun asetuskortin tekoon ei tarvita lisdkou-

lutusta, vaan se onnistuu tyontekijalta lyhyen opastuksen jalkeen.

Jarjestelman heikkoudet liittyvat suurelta osin asetuskorttitiedostojen hajonneisuuteen seka paperis-
ten asetuskorttien sotkuiseen ulkoasuun. Asetuskorttitiedostot on tallennettu usealle eri ohjelmointi-
paatteelle ympari tehdasta, jolloin yhté tallennuspistetta ei ole eika jarjestelmallda mydskaan voida

hakea tiedostoja. Taytyy ensin tietda, milla koneella tai tyopisteelld asetuskortti on tehty, ja kuka

sen teki, jotta asetuskortti 16ytyy. Myds tyopisteilld olevien asetuskorttikansioiden lapikéynti on aikaa
vieva toimenpide. Kun asetuskorttiin joudutaan tekemadn muutoksia, eika alkuperdisia asetuskortti-
tiedostoja ei 16ydy, joudutaan muutokset tekemaan kasin, tai asetuskortti taytyy tehda uusiksi koko-
naan. Tilanne ei kuitenkaan ole jokaisella tyopisteella sama. Esim. monitoimisorvauksen puolella,

tietokoneelta 16ytyvat tydkonekohtaisesti tallennetut asetuskorttitiedostot, josta ne on helppo 16ytaa,
muokata ja tulostaa tarvittaessa. Kustannuksia nykyiselld jarjestelmalld koostuu Autocadin vuotuisen

lisenssin osalta.
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5 ASETUSKORTTIEN HALLINTAAN SOVELTUVAT VAIHTOEHDOT

Tassa osiossa kasitellddn ensin yritykselta jo 16ytyvat jarjestelmat, joita voitaisiin hyédyntaa asetus-
korttien hallintaan. Mastercam- seka Microsoft Excel-ohjelmisto ovat tdllaisia. Lopuksi tarkastellaan
vaihtoehtoja mitka joudutaan hankkimaan erikseen. Raataloity jarjestelma, DocNc- seka Dnc-

TabView-ohjelmistoja ovat tallaisia.

5.1 Mastercam

Mastercam X9 on koneistuksen ja sorvauksen simulointiin erikoistunut ohjelmisto. Ohjelman avulla
voidaan simuloida lastuavaa tydstda turvallisesti tietokoneen naytdltd, jolloin tydstén mahdollisiin

ongelmiin voidaan puuttua, jo ennen kuin tuotetta aletaan edes valmistaa. (Camtek, 2016)

5.1.1 Kuvaus

Jotta Mastercamia voidaan kayttéa asetuskorttien hallintaan, tarvitaan myds Activesheets-alioh-
jelma. Activesheets-aliohjelmalla Mastercam-tiedostoista saadaan selkeasti luettavia pdf-tiedostoja,
josta ne voidaan tulostaa. Aliohjelma osaa hakea tarvittaessa Mastercam-ohjelmasta kaikki kaytetyt
tyokalut ja terdpalatiedot, ja tehda niista taulukon. Activesheets maaritelladn xml-tyyppiselld asetus-
tiedostolla. Sen avulla voidaan maarittda, mita kaikkea tietoa Mastercam-ohjelmasta haetaan. Lisaksi
asetuskorttiin voidaan liittda esimerkiksi asetuskortin pohja, yrityksen logo ja taytettavia lisatietoruu-
tuja. Activesheet-aliohjelma tulee Mastercam-lisenssin mukana kuin my&s valmiita asetuskorttipoh-

jia. Kuvasta 10. nakyvat asetuskortin teon vaiheet Mastercamin avulla.

Asetuskortin tulostusta Mastercamin avulla testattiin yrityksen tuotannon tiloissa ja havaittiin, etta
seka tyokalutiedot etta kappaleen 3D-kuva tulostuivat oikealla tavalla. My6s testia varten tehdyt lisa-

kentat tulostuivat, kasittéen pakkapaineen ja mittausohjeen.
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Ii Asetuskortin vaiheet
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KUVA 10 Asetuskorttijarjestelman kaaviokuva Mastercamin avulla

5.1.2 Asetuskorttien hallinta

Kun tuotteesta saadaan 3D-malli, voidaan sen avulla alkaa tehda cam-ohjelmaa Mastercam avulla.
Mastercam-ohjelma tallennetaan verkkolevylle, minka jalkeen siitéd tehdaan Activesheets-aliohjel-
malla asetuskortti. Mastercam-ohjelmasta noudettujen tietojen lisaksi lisataan erillisiin lisatietokent-
tiin tiedot esimerkiksi pakkapaineista ja mittausohjeista.

Juuri muodostettu pdf-tiedosto tallennetaan SharePoint-tiedonjakojarjestelmaan. Tassa vaiheessa
asetuskortti tulostetaan paperille, jos tydpisteelld ei ole mahdollisuutta tarkastella asetuskorttia tieto-

koneen tai tablet-tietokoneen naytolta.

Mikali asetuskortti on jo olemassa, haetaan tuotantoon tulevan tuotteen asetuskortti Sharepointista.
Taman jalkeen tarkistetaan, onko asetuskortti samaa revisiota kuin mita tyémaardimessa lukee. Jos
on, niin asetuksen teko alkaa. Muussa tapauksessa, joudutaan tutkimaan, mihin muutokset liittyvat
ja taytyykd asetusta muuttaa. Riippuen muutosten maarastd, tehddan muutokset myds Mastercam-

ohjelmaan.

5.1.3 Heikkoudet ja vahvuudet

Mastercamilla toteutetun jarjestelman etu olisi erillisen asetuskortin teon poistuminen. Tiedot tyoka-
luista ja terdpaloista tulisivat valmiiksi CAM-ohjelmasta ja kdyttajén tarvitsee lisata ainoastaan muut
asetukseen liittyvat tiedot. Asetuskortit olisivat helposti I6ydettavissa yhdesta paikasta Sharepoint-

jarjestelmastd, jolloin turha etsiminen poistuu.
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Mastercamilla toteutettuna yritys joutuisi tekemaan uusia ja kalliita investointeja ohjelmistolisenssei-
hin. Tama johtuu siitd, etta Mastercam-asetuslehti pakottaa kayttdjan aina kayttdmaan Mastercam-

ohjelmistoa, kun asetuslehted muokataan. Yrityksella on talla hetkelld kdytossaan vain yksi Master-

Cam x9 lisenssi, joten uusia ja kalliita lisensseja tarvittaisiin lisda. Suurelle osalle yrityksen tydnteki-

joista Mastercam olisi uusi ohjelmisto ja taman vuoksi tarvittaisiin paljon lisdakoulusta ohjelmistoa

varten.

5.2 Excel-pohja ja Sharepoint

5.2.1 Kuvaus

Microsoft Excel on monipuolinen taulukkolaskentaohjelmisto, ja sita voidaan soveltaa myds taman
tyon tarpeisiin. Excelin avulla luotiin myds paivitetty asetuskorttipohja ja se jaetaan jarjestelmassa
Sharepointin avulla ty6pisteille. Luvussa seitseman on kuvattu uusi asetuskorttipohja, joka liittyy ta-

héan jarjestelmaan.

Excel-pohjaa testattiin yrityksen tiloissa, jolloin kokeiltiin ettd asetuskortin muokkaus ja lataus Share-
pointiin toimii. Tallennettu asetuskortti voitiin hakutoiminnon avulla hakea ja sitéd voitiin muokata

tarvittaessa. Samalla havaittiin myds ongelmat, joita jarjestelmdn mukana tulisi.

Tassa jarjestelmassa asetuskortti voidaan tehda milla tahansa yrityksen tietokoneella, joka on kyt-
ketty sisdiseen verkkoon ja jossa on Microsoft Excel — ohjelma. Paatteeltd asetuskortit tallennetaan
Sharepointiin ja tulostetaan tyodpisteelle kayttdé varten. Uuden asetuskorttipohjan tyéntekija hakee

Sharepointista.

5.2.2 Asetuskorttien hallinta

TyOntekija sydttaa asetuskorttipohjaan kaiken asetuksen tekoon liittyvan tiedon. Tydntekija voi myos
lisata kuvia tietokoneen muistista parantaakseen asetuskortin visuaalisuutta. Kun asetuskortti on
valmis, tallennetaan se ohjelmointikoneen muistiin, minka jalkeen se ladataan Sharepoint-jarjestel-

maan.

Vanhan asetuskortin tydntekija pystyy hakemaan Sharepointin hakutoiminnon avulla.
Ty6ntekij@ muokkaa vanhaa asetuskorttia uusien muutosten mukaan ja taman jalkeen uusi asetus-
kortti tallennetaan ohjelmointikoneen muistiin, josta se ladataan Sharepoint-jarjestelmaan. Kuvasta

11 nakyy asetuskortin teon vaiheet Excel-pohjalla toteutettuna.
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5.2.3 Heikkoudet ja vahvuudet
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Hyvid ominaisuuksia Sharepointin ja Excel-pohjan avulla toteutetusta jérjestelmastd ovat ne, etta

molempien ohjelmien lisenssit ovat melko edullisia ja helposti saatavilla jokaiselle yrityksen tietoko-

neelle. My6s kuvien lisdédmisen ominaisuus parantaa asetuskortin visuaalista ilmetta.

Jarjestelman heikkoudet ovat asetuskorttipohjan paivityksen hankaluus, seké asetuskorttien latauk-

sen vaikeus. Kun asetuskorttipohja on kerran tehty ja ladattu Sharepointiin, sitd ei voida enda muo-

kata muuten kuin yksi kerrallaan. Tasta seuraa tilanne jossa asetuskorttipohjan paivittédminen taytyy

tehda jokaiselle asetuskortille erikseen.

Jarjestelma ei mydskaan ole helppokadyttdinen, kun uusia asetuskortteja siirretdén Sharepointiin.

Siirron monivaiheisuus johtaa helposti sekaannuksiin, kun tiedostoja on seka tietokoneella etta Sha-

repointissa ja ainoastaan kayttdjan tasmallisyys varmistaa sen, etta oikea asetuskorttitiedosto tallen-

tuu Sharepointiin.

DocNc-asetusdokumentointiohjelmisto

DocNc on asetustietojen hallintaan tehty ohjelma. Ohjelma on hiukan vanhentunut, koska yritys on

keskittynyt muiden ohjelmistotuotteiden kehitykseen.
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DocNc on Cenic Finland Oy:n valmistama asetusdokumentointiohjelmisto, jonka tarkoituksena on
helpottaa asetuksen tekoa tallentamalla asetukseen tarvittavat tiedot tietojarjestelmaén. DocNc:n
ominaisuuksiin kuuluu NC-ohjelman hallinta, asetuskorttien hallinta seka tydkonekohtaisen tytkalu-
ja terdpalatietojen hallinta. Silla pystytaan liittamadn kuvia asetuskorttien avuksi, samoin tyokalukir-
jastoon voidaan liittda kuvia havainnollistamaan mista tytkalusta on kyse. Kaikkia jarjestelmaan tal-
lennettuja asetustietoja voi hakea tydstokoneen tyypin, valmistettavan tuotteen tai asiakkaan mu-
kaan. Asetuksen teon yhteydessa NC-ohjelman muokkaus ja siirto tyokoneelle voidaan tehda
DocNc:n avulla. (Cenic Finland Oy, 2016)

5.3.2 Asetuskorttien hallinta

DocNc:lla tehdd@an uusi asetusdokumenttitiedosto sen omaan tietokantaan. Asetusdokumenttiin
maaritelldaan yleiset tiedot, kuten NC-ohjelman tiedot, nollapisteet, kiinnittimet, tyokalut ja tyopiirus-
tukset. Kun asetusdokumentti on tehty, kdyttdja tallentaa sen ja voi tarvittaessa tulostaa paperille

tai vaihtoehtoisesti tarkastella sitd tietokoneen naytolta.

Vanhan asetuskortin tyontekija |0ytaa jarjestelman hakutoiminnon avulla. Vanhaa asetuskorttia voi-

daan muokata, jos tuote on muuttunut.

5.3.3 Heikkoudet ja vahvuudet

Ohjelmiston vahvuuksia ovat ehdottomasti sen soveltuvuus haluttuun kayttétarkoitukseen seka mo-
nipuoliset ominaisuudet. Yhteensopivuus CAD-piirustusten ja pdf-tiedostojen kanssa helpottaa tuote-

kuvien katselua eika vanhoja asetuskortteja tarvitse heittaa hukkaan.

DocNc ei ole paivittynyt vahaan aikaan, koska ohjelmistoyrityksen resurssit ovat keskittyneet toisen
tuotteen kehitykseen. Tasta syysta DocNc on hiukan vanhentunut, eika sille ole talla hetkella tie-
dossa teknistd tukea. Ohjelmisto ei mydskaan tue kannettavia laitteita, kuten tabletti-tietokonetta tai
alypuhelinta, mika hankaloittaa tiedon siirtymista tyopisteille digitaalisesti.

Kustannusten maaraa ei tdhan tydohodn saatu, koska ohjelmisto ei enda varsinaisesti ole myytévien

ohjelmien listalla.

5.4 DNCTabView

IguSystem on sorvauksen ja koneistuksen tiedonsiirtoon seka tiedonkeruuseen erikoistunut yritys.
Yrityksella on historiaa tiedonsiirron osalta pidemmaltd ajalta ja vuoden 2014 aikana tuotteisiin tuli
DNCTabView niminen ohjelma NC-tiedonhallintaan. Tuotteessa on asetustietojen hallintaan sovel-
tuva nékyma sekd muutama muu ominaisuus, jota muissa tutkituissa vaihtoehdoissa ei ole.
(IguSystem, 2016)
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DNCTabView-ohjelma on tehty taulutietokoneelle, joten asetustiedot saadaan suoraan tyopisteille.
NC-ohjelman siirto voidaan tehda myds taulutietokonetta kayttéden. Taulutietokone ja ohjelmisto yh-
dessa mahdollistavat reaaliaikaisen asetustietojen muokkaamisen seka kuvien lisadmisen suoraan
jarjestelmaan. DNCTabView tukee taulutietokoneen kameraa ja silla voidaan suoraan ottaa asetuk-
seen liittyvid kuvia. Ohjelmassa on myds hakutoiminto, jonka avulla voidaan nopeasti hakea eri oh-
jelmien joukosta oikea ty6vaiheen NC-ohjelma seka tahan tydvaiheeseen liittyvat lisatiedot. IguSys-
temsilld on myds Windows-tietokoneelle tarkoitettu DNCWinView-ohjelma, joka sisaltad samat toi-
minnot kuin DNCTabView. (IguSystem, 2016)

5.4.2 Asetuskorttien hallinta

Asetuskortti tehdaan tassa jarjestelméassa suoraan DNCTabView-ohjelman lisatietoikkunaan. Lisatie-
toikkunassa on valmiit kentat, joihin tyontekija syottda asetuksen tiedot. Uuden tuotteen tullessa
tuotantoon tehdaan tuotteen tydvaiheesta ensin NC-ohjelma, minka taakse asetustiedot tallentuvat.
Asetustietoihin taytyy tallentaa tuotteen nimike ja piirustusnumero, jotta NC-ohjelma ja asetustiedot
voidaan hakea jarjestelmasta. Asetustietoihin voi lisata kuvia, joita otetaan taulutietokoneen kame-
ralla tai linkittdd dokumentteja Sharepointista 16ytyviin tydohjeisiin. Taulutietokoneeseen asennetut
lisdohjelmat kuten pdf-lukijat ja taulukkolaskentaohjelmat toimivat DNCTabViewin:n kautta, jolloin
eri dokumentit saadaan nakyviin samalta laitteelta. Jarjestelma tallentaa sitéd mukaa asetustietoja

jarjestelmadn, kun kdyttaja niita tekee, eika erillista tallennusta tarvita. (IguSystem, 2016)

DNCTabView-ohjelman hakutoiminnon avulla voidaan tietokannasta hakea vanha lisatietoikkuna ja
tyontekijat pystyvat halutessaan myds muokkaamaan sitd. Asetuskorttiin linkitetyt tiedot, kuten mit-

taohjeet ja kuvat, nékyvat myds samassa nakymassa. (Myllys, 2016)

5.4.3 Heikkoudet ja vahvuudet

IguSystemsin DNCTabView-ohjelma on erikoistunut nc-ohjelmien siirtoon, mutta sen mukana tuleva
asetustietojen hallinta on monipuolinen ja helppokayttdinen. Hyvid ominaisuuksia ovat kuvan lisaa-
minen ja mahdollisuus aukaista eri tiedostotyyppeja. Monet tydohjeet seka tuotepiirustukset ovat
pdf-tiedostoja, jolloin niita ei tarvitse erikseen tulostaa vaan ne voidaan katsoa samalla taulutietoko-
neella kuin muut asetustiedot. Kuvien ottaminen taulutietokoneen kameralla, ja niiden liittéminen
asetustietoon on ominaisuus, mita ei muilla jarjestelmilld ole. Sen avulla apukuvia ei enaa tarvitse
kdsin hahmotella. Yksinkertaisen kayttéliittyman ansiosta tydntekijan on helppo omaksua ohjelman
kayttd, eika tyontekijan tarvitse murehtia mihin tietoa tallennetaan, koska jarjestelma hoitaa sen
automaattisesti. Alkuasennuksen jalkeen kustannuksia kaytostd syntyy ainoastaan vuosimaksun

osalta.
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DNCTabView ei ole suoraan asetustietojen hallintaan tarkoitettu ohjelmisto, vaan enemman NC-oh-
jelmien siirtoon. Asetustietoikkunan tydkalukenttd kaipaa jonkinlaista palstoitusta tai muuta ruuduk-
koa ollakseen selkeampi. Talld hetkelld tydkalutiedot joudutaan kirjaamaan pelkkdna tekstind omaan
tekstikenttaansa, jolloin siita voi tulla sekava. Toolfac Oy:n monimutkaisten tuotteiden johdosta,
asetuksissa on suuri maara tyokaluja, ja tasta johtuen tyokalutiedot pitdisi saada visualisoitua pa-
remmin. Yrityksen CNC-ohjatut hiontakoneet eivét tarvitse NC-ohjelman siirtoa tietokoneelta tuotan-
tokoneelle, jolloin ohjelmansiirto jaa turhaksi ominaisuudeksi hionnan osalta. Asetustietoikkunaa voi-
daan kuitenkin edelleen kayttda, mutta NC-ohjelma olisi tassa tilanteessa tyhja, eika sita siirreta tuo-

tantokoneeseen.

5.5 Raataldity jarjestelma

5.5.1 Kuvaus

Raataloity jarjestelméd on nimensa mukaisesti tehty itse alusta alkaen, eika se siis pohjaudu mihin-
kadn muuhun jarjestelmaan. Jarjestelma voidaan tilata ohjelmistoyritykselta tai sen tekemiseen voi-
daan palkata tydntekija, joka tekee sen paikan paalla. Raataloity jarjestelman idea on luoda yrityk-
selle pelkdastadn asetustietojen hallintaan soveltuva jarjestelma. Raatal6innin avulla saadaan moni-

puolisimmat ominaisuudet seka hyva yhteensopivuus.

Yrityshaastatteluiden kautta tuli ilmi, ettd asetuskorttien hallinnassa halutaan siirtya nykyaikaan, ja
talléin paperinen asetuskortti ei vastaa tuota tarvetta. Tasta johtuen asetuskorttien hallinta raaté-
|0idyssa jarjestelmassa tapahtuu taulutietokoneella. Kuvassa 13 on Visual Basic-luonnos raataléidyn
jarjestelman kayttoliittymasta. Raataloitya jarjestelmaa ei paasty tdman tydn aikana testaamaan,

joten tdssa osiossa kasitelladn vain jarjestelmdkuvausta.

Iso muutos verrattuna suureen osaan muita jarjestelmia on se, etté raataloidyssa jarjestelmassa
asetuskortti on aktiivinen. Tama tarkoittaa sita, ettd valmista asetuskorttia ei enaa tulosteta pape-
rille, vaan asetuskortit tallentuvat yrityksen palvelimelle ja asetuskorttien hallinta ja lukeminen ta-

pahtuvat kuvan 13 mukaisesta ajoikkunasta.
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Yrityksen sisdiseen verkkoon on rakennettu tietokanta, johon asetuskorttien ja tytkalujen tiedot tal-
lentuvat. Naita tietoja voidaan sitten tarkastella tabletti-tietokoneella, johon ajoikkuna-ohjelma on
asennettu.

Aoikkuna | Lastuohie | Tyokakskigasto |
Tuote Revisio  Aslakas Ajohistoria

0016A3670 j B - MS Poraus j Tyonumero | Paivays [ Maara [ Sujuvuus (0-5) | I (minkpl)
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Tekis Tysvalhe Péivays ;;?3 lgggg:g ;g i Materiaalin kovuuvs vail :g
Erno 289 =] | Monitoimisorvaus - 242008 - 1345 1082015 %0 3 Alhiot ol sahaitu huona 14
Pakkapaineet Leukatiedot NC-Ohjelma

Karal. | 3g Kara 1. | Nro. 14 Kara 1.

Kara2. | 335 Kara 2. | Nro. 15 Kara 2.

L | 260 |

1 el r e re oL S r T
Ulkorouhinta =] Y -~ Ulkorouhinta N | -
Nimi | Nimi Nimi | Himi
PCLNR | PCLNR |
Terapala Terapala Terapala Terdpala
CNMG 08 PM 4325 | MNMG 06 PM 4325 |
= re = r - e -
Tyokalu | Tyokalu | Tyokalu | Tyokalu
Tasopora | [ T ’ Viimeistely = = RS ] Tasopora &l
Nimi | \\ ] Nimi | Nimi | Nimi
D15 860 KM \ SDICR-1212E11 D10 840 KM
Terapala E}N Terapala Terapala Terdpala
- { \\\41 CCMT 06 02 04WF | [ -
I e e IR R o I e S
Ulkokierre p | h | b [ | -
Nimi | Nimi | Nimi | Himi
D15 860 KM | | | D15 860 KM
Terapala Terapala Terapala Terdpala
GC1135 | | |

KUVA 12 Luonnos jarjestelman ajoikkunasta

5.5.2 Asetuskorttien hallinta

Hakutoiminnon avulla tyontekija pystyy etsimaan tietokannasta, onko tuotannossa olevalle tuotteelle
vanhaa asetuskorttia vai joutuuko han tekemaan uuden. Monivaiheisten tuotteiden takia samalla
tuotekoodilla voi I0ytyd usea asetuskortti pelkalld tuotteentunnisteella, mutta tydntekija voi lisata

hakuehtoja ja ndin rajata oikean asetuskortin nakyviin.

Mikali vanhaa asetuskorttia ei ole olemassa, voidaan jarjestelmaan luoda uusi asetuskortti. Asetus-
kortin teko etenee siten, ettd tyontekija valitsee aina kentan, jota muokataan ja kirjoittaa tai tekee
valinnan tiputusvalikosta. Yleistiedot, kuten paivaykset, pakkapaineet ja kiinnitintiedot, kirjataan ka-
sin asetuskortille. Tydkalutiedot voidaan hakea kirjastosta jos haluttu tytkalu sieltd 16ytyy, tai vaihto-
ehtoisesti kirjata kasin. Kuvia asetuskorttiin voidaan lisdta taulutietokoneen kameraa kayttamalla
lisatietoikkunaan.

Jos asetuskortti on jo tehty, mutta tuotteelle on tullut revisiomuutos, voidaan vanhaa pohjaa kayttaa
apuna ja muokata asetuskorttiin ainoastaan asetuksen muutokset. Muutokset voivat johtaa tyokalu-
jen vaihtoon tai uusien tydkalujen liséamiseen. Kun muutokset on tehty, tallennetaan asetuskortti

uutena revisiona jarjestelmaan.
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5.5.3 Heikkoudet ja vahvuudet

Ajoikkunan avulla kayttdja ndkee kaiken tarpeellisen tiedon asetusta ja tydvaihetta varten. Sita voi
myo6s muokata asetuksen teon yhteydessa. Kuvien lisadminen ajoikkunaan helpottaa kuvaamaan
monimutkaisia asetuksia ja mittaohjeita. Tyokalukirjaston avulla tydkalujen I6ytaminen helpottuu.

Ajoikkuna on helppokayttdinen, koska siitd on karsittu kaikki ylimaaraset toiminnot pois.

Raataloidyn jarjestelman heikkouksia ovat sen hinta seka testaamattomuus. Ohjelmistokehityksen
pitkastd elinkaaresta johtuen, kustannukset voivat olla suuret, samoin ongelmat, joita kehityksen
aika syntyy, jolloin kustannuksia voi tulla vield entisestaan lisaa.
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6 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

Tutkitut jarjestelmat voidaan jakaa kahteen ryhmaan niiden ominaispiirteiden osalta. Ne jarjestel-
mat, jotka keskittyvat ainoastaan asetustietojen hallintaan: DocNC, Excel-pohja ja raataloity jarjes-
telmd. Seka ne jarjestelmat joiden ohessa tulee asetustietojen hallintaan tehtyja ominaisuuksia:
Mastercam X9 sekd DNCTabView.

Suurimmat kustannukset eri jarjestelmien osalta syntyvat lisenssien tai vuosimaksujen muodossa.
Mastercamilla toteutetussa jarjestelmassa lisenssit, ja mahdollinen koulutus ohjelman kayttoa varten
maksavat. DNCTabView kustannukset koostuvat tiedonsiirtolaitteiden asennuksista ja vuosimak-
susta. Raataloity jarjestelma aiheuttaa kuluja jo sen luontivaiheessa. Raatalodidyn jarjestelman ja
DNCTabViewin kuluja ovat myds niille hankittavat taulutietokoneet. Excel-pohjalla toteutettu jarjes-
telma tuottaa vahiten kuluja, kun Sharepointiin saadaan yhteys yrityksen sisaverkkoon kytketysta

tietokoneesta eika Excel-lisensseja tarvitse hankkia erikseen vaan ne ovat valmiiksi asennettuja.

Ominaisuuksiltaan raataloity jarjestelma, DNCTabView sekd DocNc ovat hyvia vaihtoehtoja. Asetus-
tietoa voidaan naissa tallentaa ja muokata suoraan jarjestelmén avulla, jolloin tiedon siirtelya ei tar-
vitse tehda. Asetukseen tarkoitetut tydkalut nakyvat yhdella vilkaisulla, jolloin tyéntekijan on helppo
tarkistaa, mitka tyokalut ja terdpalat asetukseen tarvitaan. Kuvien liittdmisen mahdollisuus jokai-

sessa jarjestelmassa tuo paljon visuaalisuutta asetukseen, ja vahentaa vaarinymmarryksien maaraa.

Asetusajan vahenemistd tapahtuu tutkituilla jarjestelmilld monella eri tavalla. Mastercam-jarjestel-
man avulla asetuskortin teko poistuu kdaytanndssa kokonaan, mutta vastapainona talle tulee asetus-
kortin linkittyminen aina Mastercamin ohjelmaan. Muissa jarjestelmissa suurimmat asetusajan saas-
tot liittyvat asetustietojen hakuun ja muokattavuuteen. Kuten DNCTabView, raataldity jarjestelman
ja DocNcn avulla. Aikaa sdastyy edelld mainituilla jarjestelmilta myos silloin, kun kerran tehtyja ase-
tuskortteja voidaan muokata uudelleen. Tassa tilanteessa uutta asetuskorttia ei tarvitse tehda alusta

alkaen uudestaan, vaan vanha asetuskorttia paivittdmalla paastdaan haluttuun tulokseen.
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7 UUST ASETUSKORTTIPOHJA

TyOn ohessa tehtiin myds uusi versio asetuskorttipohjasta. Uuden asetuskorttipohjan on tarkoitus
yhtenaistad asetuskorttien rakenne, jolloin jokaisella tyOpisteellad olisi sama pohja kaytdssa, eika

useaa pohjaa kuten nykyiselladn on. Kuva uudesta asetuskorttipohjasta on liitteissa.

Asetuskortin etusivulle on nakyvilla tyokalutiedot seka tarkeat yleistiedot, kuten piirustusnumero ja
tuotenumero, jolloin asetuskortti kohdistuu oikealle tuotteelle. Lisaksi etusivulla 16ytyy tydstdkoneen
nimi, tyévaihe seka NC-ohjelman tunnisteet. Tdma pohja helpottaa tydntekijaa ndkemaan yhdella
silmaykselld, mitka tydkalut taytyy kiinnittda tydkoneeseen asetuksen alkaessa. Kiinnityksen jalkeen

ei tyokaluluetteloa enada tarvita ja asetuskortista voidaan kaantaa takasivu esille.

Asetuskortin kaantépuolella on tydvaiheen suorittamiseen liittyvia kenttid, esimerkiksi mittausohjeet
seka valmiit mitta-arvot. Kaantépuolelle on varattu tila kuvia varten, jotka liittyvat joko asetukseen

tai valmistavaan tytvaiheeseen.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytety6 oli haastava ja mielenkiintoinen. Haastavuutta toi tutkittavien vaihtoehtojen vahyys
seka harvinainen aihe, josta ei juuri aikaisempaa tutkimusta l16ydy. Tyon teki mielenkiintoiseksi sen

monipuoliset kehitysvaiheet seka mahdollisuus tehda yhteisty6ta usean eri ihmisen kanssa.

Taman opinndytetydn tavoitteena oli I6ytaa tydntilaajalle uusi menetelmd, joka helpottaisi ja nopeut-
taisi asetuskorttien hallintaa. Tahan tavoitteeseen paastiin ja yksi vaihtoehto tutkituista valittiin par-
haaksi. Tama vaihtoehto on Igusystems:in DncTabView. Helppokayttdisyys seka ominaisuudet joita
jarjestelman mukana tulee, tekevat ohjelmasta edistyksellisen. Asetusta tehdessé DncTabViewi'n
avulla voidaan oikea asetuskortti hakea nopeasti tietokannasta. Asetuskortit ovat yhdessa paikassa
ja joka tyopisteelle saatavilla. Helppokayttoisen kuvanlisdys-ominaisuuden avulla asetukseen saa-
daan visuaalisuutta, jolloin vaarin ymmarryksen maara vahenee. Tablet-tietokoneen avulla ei tyénte-

kijan tarvitse myoskaan poistua tyopisteeltadn asetuksen teon yhteydessa.

Tyon tuloksena syntyi myos uusi asetuskorttipohja, seka kaikkien tutkittujen vaihtoehtojen jarjestel-
makuvakset.
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KUVA 13 Kasin tehty asetuskortti tyopisteella
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KUVA 14 Autocadilla tehty asetuskortti ohjelmointikoneen kiintolevylla
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Asetuskortti
Tekija Seppo Sorvaaja Péivays 14.3.2016
Piirrustus 155761A Tuotenimi Holkki
Vaihe Monitoimisorvaus Ohjelmat 12 [13
Konenimi Robottiohjelma 3
Pakkapaineet Kara 1. |24 Leukatiedot Kara 1. !
Kara 2. |20 Kara 2. 8
Kourun koko |- Kappaleaika 3min/kpl
TYOKALULUETTELO
1. Puoli

P Tydkalu Tarkennus Terdpala Nirkko Huomio
1 |Deltapora Sandvik D25 TMMA1002 0.2

2 |Ulkorouhinta

3 |Ulkorouhinta

4 |Kalvain

5 |Katkaisu

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

2. Puoli

1 |Keskitpora

2 |Erikoisterd Korloy D12 TMNW2001 0.4 Vetolaatikossa
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KUVA 15 Uuden asetuskorttipohjan etusivu
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TOOLFAC

Apukuvat
I
Mittausohje
Mittauskohde Mittarajat Mittavaline Tarkennus tai huomio
@ 34.21 34.225-34.210 Kaarimikrometri
Sylinterin pinta @ . L R .
66.78 RAD.2 - RAD.1 Pinnanlaatumittari Mittavaline tarkastajalla!
Muut huomiot
Huomio Syy Toimenpide
Lastu ei murru Pehmed materiaali Lisaa syottaall

KUVA 16 Uuden asetuskorttipohjan takasivu



