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Nykyaikaisten tydstokoneiden hankintakustannukset ovat niin suuret, ettd koneiden
kayttdasteen on oltava korkea, jotta takaisinmaksuaika on kohtuullinen. Tehokkaan
kayttdasteen saavuttamiseksi koneen tyot ja tydmenetelmat pyritddn suunnittelemaan
siten, ettd konetta voidaan kayttdd mahdollisimman suurella kapasiteetilla. Tehokkaan
tuotannon yksi avaintekijé on toimiva tygstokoneiden tyokalunhallintajarjestelmd, johon
tassd opinnaytety0ssé perehdytaan.

Tampereen ammattikorkeakoulun tuotantotekniikan laboratoriossa on tydstokoneita,
joita kéytetddn tuotantotekniikan opetuksessa. Opiskelijat harjoittelevat tydstoratojen
ohjelmointia, ja ndilla tydstokoneilla voidaan lastuavan tydston menetelmilld valmistaa
harjoitustdiden kappaleita. Tuotantotekniikan laboratoriossa el ole
tyokalunhallintajarjestelmad kaytossa, joten t&td opinnaytety6td tarjottiin sellaisen
kehittamiseksi.

Tassa opinndytetydssd luotiin muunnostietokanta Dassault Systemes Catia VR18 -
mekaniikkasuunniteluohjelmiston ja Edgecam-tydkaluvarasto-ohjelmiston valille.
Tyosséa  kaytettiin -~ Microsoft  Access 2007  -tietokantaohjelmistoa,  jolla
muunnostietokanta luotiin naiden kahden periaatteiltaan erilaisten tietokantojen vélille.
Tyosséa kaydaan Ilapi tietokannan muunnosvaiheita, toimintaperiaatetta ja muita
seikkoja, joita tydssa jouduttiin huomioimaan.

Tyokalutietokannan ansiosta kaikilla tietokannan kayttgjilla on kéytdssdédn samat ja
ajantasaiset tyOkalutiedot. Merkittavad hyotya tastd on etenkin silloin, kun useat eri
kayttdjat kayttdvat samoja tyokaluja. Tyon tulos on kaytossa Tampereen
ammattikorkeakoulussa, ja tarvittaessa sita voidaan edelleen kehittdd paremmin tarpeita
vastaavaksi.

Asiasanat: TyOkalujarjestelma, Tyokaluhallinta, Tietokanta, Catia, Tuotantotekniikka



ABSTRACT
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Modern milling machine investments are such a significant cost for workshops that uti-
lization rate of the machine must be very high to cover the investment expenses. To
achieve the efficient utilization rate the work and work methods need to be planned in a
way that the machine can be used at the maximum capacity. One of the main factors of
productive work is a functional tool management system for the milling machine and it
will be concentrated on in this thesis.

Milling and turning machines in production engineering laboratory of Tampere Univer-
sity of Applied Sciences are used in educational purposes. Engineering students practice
to program tool paths for both types of machines and these machines can then be used to
manufacture practical work pieces by methods of chip removal machining. There is no
tool management system in the laboratory of production engineering and because of this
it was offered to develop one as a final thesis project.

In this final thesis the database is being built between Dassault Systemes Catia VR18
mechanical design software and Edgecam tool warehouse software. Microsoft Access
2007 is used in this thesis to build a database that is used to transform tool data in be-
tween these two databases that are based on different principles.

Because of this tool database every user has access to the same main database that in-
cludes up to date tool data. Significant benefits can be found, especially when many
different users are using the same tools.

The results of this final thesis have been used in Tampere University of Applied Scienc-
es and, if necessary, they can be developed further to cover the needs.

Key words: Tool System, Tool Management, Database, Catia, Production Engineering
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1 JOHDANTO

Tampereen  ammattikorkeakoulun  konetekniikan ~ osaston  tuotantotekniikan
laboratoriossa sijaitsee opetuskdytossa olevia CNC-ohjattuja tyostokoneita. Nailla
koneilla oppilaat p&&sevat kokeilemaan, kuinka heiddn luomansa tyostoradat toimivat
kaytanndssa. Taman opinndytetyon tarkoitus on tutkia, kuinka tyostokoneilla kaytettavat
tyokalut saadaan tallennettua yhden tietokannan sisélle niin, ettd niitd voidaan kayttaa
koulun ~ CAD/CAM-jérjestelmissd.  Opinndytetyd  k&ynnistettiin ~ Tampereen
ammattikorkeakoulun  tuotantotekniikan  laboratorionvalvojan  Joni  Niemisen

toimeksiannosta.

1.1 Tehtavan kuvaus

Ennen tyon aloittamissa tuotantotekniikan laboratorion kayttdén on juuri hankittu

Edgecam-ohjelmisto. Talld ohjelmalla luodut tydkalut tallentuvat avoimeen
relaatiotietokantaan, joka pyorii Microsoft SQL Serverin ympérilla. Téhén tietokantaan
tallennetaan  tyokalujen  kaikki tarpeelliset tiedot, kuten: geometriatiedot,
teknologiatiedot, tydkalunumerot ja niin edelleen. Tampereen ammattikorkeakoulun
tietokoneavusteisen tuotannon opetuksessa kaytetddn Dassault Systemsin valmistamaa
Catia VV5-ohjelmaa. Opinndytetyon varsinainen tutkiva tyo liittyy siihen, kuinka néiden
kahden jarjestelman tyokalutietokannat saadaan toimimaan mahdollisimman hyvin
yhteen. Liséksi selvitetddn mahdollisuuksia saada tytkalujen mittaamiseen tarkoitettu

esiasetuslaite kayttamaan samaa tyokalulistaa.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyén tavoitteena on luoda tyokalutietokanta, johon on tallennettu kaikki
tuotantotekniikanlaboratoriossa kaytettavét tyokalut siten, ettd jokaisella kerralla kun
Catia VV5-ohjelmisto kdynnistetaan, milla tahansa koulun tietokoneella, niin ajantasaiset
tyOkalutiedot ovat kéytettdvissa. Aikaisemmin kaytossa ei ole ollut minkéénlaista
ajantasaista tyokalulistaa, jolloin tietokoneavusteisen tuotannon kursseilla luotujen

kappaleiden valmistaminen tyostokoneilla on ollut hankalaa. Tavoite on saada



jarjestelméstda mahdollisimman automaattisesti toimiva, jolloin k&yttdjan ei tarvitse
huolehtia tietojen ajantasaisuudesta ja kaikilla kayttajilla on samat tyokalutiedot

kaytettavissa.



2 TAUSTATIETOA TUOTANTOTEKNIIKAN LABORATORIOSTA JA
LAHTOKOHDISTA.

Tassa luvussa kerrotaan, tdman opinnaytetyon lahtokohdista, jotka ovat vaikuttaneet
sithen, miksi tdm& projekti kaynnistettiin. Tavoitteena on, ettd opiskelijat, jotka
tyoskentelevéat tuotantotekniikan laboratoriossa saisivat yhden mahdollisen kuvan siita,
kuinka tyOpajan tyOkalunhallintajirjestelma voi toimia ja saisivat siitd kehitysideoita,

kun aikanaan siirtyvét tyoskentelemdan teollisuuteen.

2.1 Opetuksessa kaytettavd CAM-ohjelmisto

Tampereen ammattikorkeakoulussa kaytetaan CAM-ohjelmistona, eli
tietokoneavuisteisen tuotannon ohjelmistona Dassault Systemsin valmistamaa Catia
V5R18  suunnitteluohjelmistoa, joka on etenkin lentokone-, auto- ja
matkapuhelinteollisuuden kdyttdmé monipuolinen 3D-suunnitteluohjelma. Catia siséltaa
monipuolisia tydkaluja tydstoratojen laadintaan kappaleiden valmistamiseksi lastuavan
tyoston menetelmilld. Jotta CAM-ohjelmalla luotujen NC-ohjelmien ajaminen
tyostokoneilla olisi mahdollisimman vaivatonta ja turvallista, tulee kahden perusasian
olla kunnossa: tyokalutietojen ja postprosessin. Postprosessi muuntaa CAM-ohjelman
tuottaman raakakoodin kyseisen tyostokoneen ohjaukselle raatéloidyksi NC-ohjelmaksi.
Tassa tyossa keskitytddn ulkoisen tyokalutietokannan saattamiseksi CAM-

ohjelmoitsijan kéytettavaksi.

2.2 Tyostokoneet

Tampereen ammattikorkeakoulun tuotantotekniikanlaboratoriossa on opetuskaytdssa
kaksi CNC-tyostokonetta (kuvio 1). Sorvi on Emco MAXXTURN 65, jossa on 4
ohjelmoitavaa akselia (X, y, z, ). Jyrsinkone on pystykarainen Bridgeport VMC 600
XP, kolmella ohjelmoitavalla akselilla (X, y, z). Molemmat koneet on varustettu

Japanilaisella Fanuc-ohjauksella, joka on yksi suosituimmista. Naméa tyostokoneet



mahdollistavat kaikkien perustyokalutyyppien kayttdmisen, jotka opinndytetydssa

luotavaan tyokalutietokantaan pyritaan sisallyttamaan.

KUVIO 1. Tuotantotekniikan laboratorion tydstokoneet
2.3 Esiasetuslaite

Kun ollaan tekemisissa CNC-ohjattujen tyostokoneiden kanssa, taytyy tyopajan
varustukseen kuulua tydkalujen mittaamiseen tarkoitettu esiasetuslaite. Tall4 voidaan
mitata tyOkalujen tarkat geometriset mitat, jotka voidaan edelleen syo6ttaa
tyostokoneiden kompensointitietoihin. Nykyaikaisissa jarjestelmissa kompensointitiedot
siirtyvat automaattisesti esiasetuslaitteesta tydstokoneelle, joka s&astdd aikaa seka
kayttajan tekemien mahdollisien virheiden mahdollisuus pienenee. Tampereen
ammattikorkeakoulun tuotantotekniikan laboratoriossa on kaytdssé PWB SWISS
TM250 Epro3 esiasetuslaite (kuvio 2), joka kayttaa digitaalista kameratekniikkaa, jolla
mitattavan terasarman profiili voidaan esittdd suurennettuna naytolla. Léahtokohtana
tdhan opinnaytetyohon oli, ettd esiasetuslaite saadaan kayttdmaan samaa tydkalulistaa
kuin CAM-ohjelmisto. Kun tydkalutiedot ovat ajan tasalla muiden jarjestelmien kanssa,
niin esiasetuslaitteesta on helppo valita, mitkd tyokalut halutaan mitata ja lahettda
kompensointitiedot tyostokoneelle. Tiedonsiirto esiasetuslaitteen ja tydstékoneiden
valilla oli jo ennen taman opinndytetyon aloitusta rakennettu valmiiksi kayttamalla

postprosessoreita, jotka sijaitsevat palvelintietokoneella.



KUVIO 2. Tydkalujen mittaamiseen kaytettava esiasetuslaite

2.4 Edgecam SQL-SERVER tietokanta

Tyokalunhallintaa silmallapitden tuotantotekniikan laboratorioon on hankittu yksi
lisenssi EdgeCam-ohjelmistoa. Tama on tdysiverinen CAM-ohjelmisto, mutta CAM-
ominaisuuksien sijaan, on tarkoituksena ainoastaan hyoddyntdd sen ToolStore-
tyokalunhallintaominaisuutta. EdgeCamin  ToolStore tarjoaa helppokéayttdisen

kayttoliittyman tyokalujen luomiseen ja hallintaan.

Tyokalutiedot tallennetaan avoimeen relaatiotietokantaan, joka pyorii Microsoft SQL
Server Express ymparistossd. Koska tietokanta sijaitseen erilliselld palvelimella, pystyy
useampi kéyttaja kayttamaan yksid ja samoja ajantasaisia tyodkalutietoja. Koska
tietokanta, johon tiedot tallennetaan on avoin, voivat erilliset asiakasohjelmat tehda

tietokantakyselyita palvelimelle verkosta késin.

Tuotantotekniikan laboratoriossa on kéaytossa yksi palvelintietokone, johon EdgeCam
ToolStore-ohjelma on asennettu. Tama tietokone sijaitsee CNC-tydstokoneiden ja
tyokaluvaraston aarelld. Tyokalutietokantaa yllapidetddn talta tietokoneelta, josta
voidaan lisatd uusia tydkaluja tai muokata olemassa olevia. Kaikille oppilaitoksen
CAD/CAM-ohjelmistoille, voidaan hakea ajantasaiset tytkalutiedot taltd palvelimelta

koulun sisaverkon kautta.
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3 YLEISTA TYOKALUJARJESTELMISTA

Tyokalunhallintajarjestelmd on hyddyllinen siind vaiheessa, kun ty6t pyritdén
suunnittelemaan mahdollisimman tarkasti etuk&teen ja minimoimaan tydstokoneen
tuottamattoman seisonta-ajan. Ajantasaiset ja virheettomat tyokalutiedot auttavat
menetelmasuunnittelijaa suunnittelemaan tuotantoprosessin parhaalla mahdollisella

tavalla, jotta tuotannonvaihdos sujuu tehokkaasti.

Lastuavan tydston suurimpia haasteita on valita kulloiseenkin tydhén sopivat tyokalut,
joilla ty6 voidaan suorittaa tehokkaasti ja minimoida kustannukset. Uuden tyon
suunnittelussa on tarke&a tiedostaa olemassa olevat tydkalut ja millaiseen tyéhon ne
parhaiten soveltuvat. Tydkalujen suoritustiedot ja muut tarpeelliset tiedot tallennetaan
keskitettyyn tyokalutietokantaan, jossa pystytdan helposti vertailemaan eri tyokalujen
hyvia ja huonoja puolia. Kuitenkin usein paras tydkalu kyseiseen tyohon ei ole se, joka
ndenndisesti mahdollistaa suurimman tyésténopeuden, vaan asiaan vaikuttaa lukematon
maard muita tekijoitd. Nait4 asioita on esimerkiksi tyostokoneen tukevuus, kappaleen
Kiinnitys tai tyostettdva materiaali. Menetelmdsuunnittelijan ammattitaito on tarkedssa
roolissa ja tyokalunhallintajérjestelmé& on vain apuvéline, joka helpottaa vertailua ja

valintojen tekemisté.

Tyokalutiedot tallennetaan tietokantaan, jota pystytaéan hallitsemaan
tyokaluhallintaohjelmiston avulla. Tietokanta sisaltaa tyokalukohtaiset yksilolliset tiedot
geometriasta, tyostoarvoista, pidinjarjestelméstd ja muista tuotannonsuunnittelun
kannalta tarkeista tiedoista. Yksityiskohtainen tyokalutietokanta on yksi tarked osa-alue,
jolla pyritddn saavuttamaan hdairi6ton tuotanto. Laadun ja suunnittelun kasvavat
vaatimukset, suhteutettuna kéytettdvissa olevaan aikaan ja kustannuksiin, pakottaa
yritykset jatkuvasti investoimaan uusiin tehokkaampiin valineisiin ja toimintatapoihin.
Nykyaikaiset CNC-tyostokoneet ovat erittdin tuotantotehokkaita, mutta toimiakseen
taydella kapasiteetilla, taytyy tuotannonsuunnittelun ja esivalmistelun olla korkealla

tasolla.
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KUVIO 3. Tuotantotekniikan laboratorion lastuavia tydkaluja

Tyokalujen ja muiden tuotannon kannalta tarkeiden tietojen tulee olla tallennettu yhteen
keskitettyyn tietokantaan. Kayttajat paasevat késiksi tietokantaan asiakasohjelmien
avulla riippumatta siitd, milla tyopisteella he tyoskentelevat. Talla jarjestelylla voidaan
tarjota kaikille kayttdjille ajantasainen tietokanta kéaytettavissa olevista resursseista ja
valttad mahdollisesti puutteellisia kédyttajakohtaisia tietoja.

Keskitetty tietojen hallinnointi mahdollistaa monien eri sovellusten kayttdd samoja
tietoja, kuten: CAM-ohjelmistot, esiasetuslaite ja toiminnanohjausjarjestelma.
Keskitetty tietokanta véhentda tuotannon hairioita.

Uudet tarvikehankinnat viedadn tietokantaan, jotta kéytettdvissd on aina viimeisin
ajantasainen tieto. Eri jarjestelmien mahdollisuudet tallentaa tietoa poikkeavat suuresti
toisistaan. Taman tydn tavoitteena on tutkia kuinka poikkeavat jarjestelmat saadaan
toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla yhteen. Kuviossa 3 on esitetty Tampereen
ammattikorkeakoulun tuotantotekniikan laboratorion lastuavia tydkaluja siististi

telineissaan.
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4 RATKAISUVAIHTOEHTOJEN TUTKIMINEN

Tassa luvussa esitelladn niitd osa-alueita jotka vaikuttavat lopulliseen sovellukseen ja
mit& ratkaisuvaihtoehtoja on mahdollista hyddyntda. Projektissa l&hdetdan liikkeelle
kartoittamalla, mitk& asiat ovat Kriittisia toimivan kokonaisuuden kannalta.

Lahtokohta koko projektille on se, ettéd tuotantotekniikan laboratorion jo olemassa oleva
lastuavien tyOkalujen esiasetuslaite ja kaytettdva CAD/CAM-ohjelmisto saadaan
toimimaan saman tyokalutietokannan varassa. Tarkein selvitettdvé asia on, minkalaista
tietokantaa ndméa yhteen sovitettavat sovellukset kayttavat ja mitk& eroavaisuudet ovat

kriittisimpid toiminnan kannalta.

4.1 Esiasetuslaitteen ulkoinen tietokanta

Tuotantotekniikan laboratorion lastuavien tyokalujen esiasetuslaite TM250 Epro3:ssa
on kayttoliittyman siséinen tyokalulista, johon voidaan tallentaa tydkaluja ndppailemalla
tyokalun tiedot kasin laitteeseen. Tyokalun tarkat kompensointitiedot l&hetetdén
esiasetuslaitteesta tyostokoneille kayttden hyvéksi postprosessoria, joka pyorii
palvelintietokoneella. Laitteeseen on mahdollisuus hankkia lisavarusteena ulkoisen
tyokalutietokannan hallintaohjelmisto. Tama ulkoisen tietokannan suunniteltiin olevan
tarkedssd roolissa  suunniteltaessa, kuinka esiasetuslaite  saadaan liitettya

tietokantakokonaisuuteen.

Kuukausien selvitystyon tuloksena saadaan hankittua tietokoneelta kaytettava MyExpert
tyokalunhallintaohjelmisto. Suurista odotuksista huolimatta ohjelma osoittautuu niin
tietoliikenneyhteyksien, kuin ominaisuuksien puolesta kayttokelvottomaksi. MyExpert-
ohjelma kéyttdad tietoliikenteeseen RS-232 sarjaporttirajapintaa, joka todetaan
Kivikautiseksi ratkaisuksi. Lisaksi ohjelman mahdollisuudet tallentaa tyokalutietoja
osoittautuvat vaatimuksiin ndhden puutteellisiksi. Naiden seikkojen vuoksi tavoitteesta

esiasetuslaitteen liittamisesta tyokalutietokantajérjestelméan luovutaan.
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4.2 Edgecam ja Microsoft SQL Server tietokanta

Edgecam CAM-ohjelmisto on hankittu tuotantotekniikan laboratorioon siitd syyst4, etta
se kayttaa tyokalutietojen tallentamiseen avointa relaatiotietokantaa. Liséksi se tarjoaa
monipuolisen ja helppokéyttdisen graafisen kayttoliittyman tyokalujen luomiseen ja
hallinnointiin. Kuviossa 4 ndkyy Edgecamin tytkaluvaraston ulkoasu. Tyokalutiedot
tallennetaan Microsoft SQL Server-relaatiotietokantapalvelimelle. Tadman ohjelman
tehtdva on tallentaa tietoja palvelimelle, josta muut asiakasohjelmat voivat tehda
kyselyita tietokantaan. Sovelluksesta riippuen kyselyitd voidaan tehda sisaverkosta tai

Internetista kasin.

FEJ ToolStore - Turbo D25 - tf021ftphecsqlexpressitamk_tyokalut x|

Sijoituspaikka i Muistinpanot ] Teknologia I Kapttajan muuttujat I
Yleinen Geometria l Kiinhitys | Kulmapaa |

Halkaisija I I~ Poraavaterd

Hitkorisdde ™ Lapikaran jaahd.
; 3 Suurin

lie!ll::uup!tuus 12 e

eikkaavia

SEmiE 3 Ramppikulma 5

~Terdn katisyps — Siekkawetasys [

~Warsi — 1

Pituus |2?

Halkaisija |23

TK-Geometria _J 7

oK I Cancel ] Help |
KUVIO 4. Esimerkkikuva Edgecam tyOkaluvaraston kayttoliittymastd. Kuvassa

halkaisijaltaan 25 mm nurkkajyrsin

Edgecamin tuotantotekniikan laboratorioon on toimittanut Pathtrace Oy:n Kari Kuutela.
Puhelinkeskustelussa han antaa paljon hyvid vinkkeja toteutuksesta. Han suosittelee
kayttdmaan Microsoft Access -relaatiotietokantaohjelmistoa Edgecam:n tydkalutietojen
kasittelyyn. Kari Kuutela mainitsee Access:n hyviksi puoliksi naitd seikkoja:
aloittelijaystavallinen kayttoliittyma, ei vaadi suoraa ohjelmointitaitoa, hyva
yhteensopivuus muiden ohjelmistojen kanssa, laajasti kayt6ssa, joten ohjelmistotuen

saanti helppoa, mahdollisuus ké&yttdd monipuolisia funktioita ja makroja tietojen
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muokkaamiseksi. Microsoft SQL Server tietokantaan padstadan kasiksi asentamalla
ODBC-ajuri, jonka avulla tydkalutiedot vieddan Microsoft Access tietokantaohjelmaan.

4.3 Mahdollisuudet vieda tyokalut suunnitteluohjelmisto Catiaan

Catia V5R18 on CAD/CAM-ohjelmisto, jota ké&ytetddn laajasti Tampereen
ammattikorkeakoulun opetuksessa. Taman projektin yhtend ja merkittdvimpana
tavoitteena on saada Edgecamin tyokalutiedot vietyd Catia-jarjestelmaén, jossa niita
voidaan kayttdd tyostoratojen ohjelmoinnissa tuotantotekniikan laboratorion
tyostokoneille. Catia kayttd4d omaa suljettua tyokalutietokantaa, johon ei ole mahdollista
paastd kasiksi ulkopuolelta. Catiassa on sisdénrakennettu ominaisuus, jolla voidaan

vied& ulkopuolinen tydkalulista catiaan.

4.3.1 Relaatiotietokanta (Oracle)

Aikaisemmassa CATIA V4 versiossa kaytetdan tydkalutietojen tallentamiseen avointa
ORACLE relaatiotietokantaa. Kuitenkin uudemmassa CATIA V5 versiossa Oracle:n
kaytosta on luovuttu ja siirrytty kayttdmaan suljettua siséista tyokalutietokantaa, jossa
tyokalutiedot tallennetaan erityisiin CATALOG-péétteisiin tiedostoihin. CATIA V5:ssa
on kuitenkin ominaisuus, jolla on mahdollisuus tuoda tyokalutiedot Oracle-
tietokannasta ja muuntaa komentosarjan avulla tydkalutiedot CATIA V5 Catalog-

tiedostoksi.

4.3.2 Tietokannan luominen tekstitiedostosta

CATIA:ssa on ominaisuus, jolla tyokalulista voidaan viedd CATIA:n
tyOkalutietokantaan tekstitiedostosta. Tekstitiedosto on oltava CSV-muodossa, Comma
Separed Value, jolloin CATIA:ssa suoritetaan yksinkertainen skripti, eli komentosarja,
joka kaynnistaa tyokalutietokannan luomisen tekstitiedoston pohjalta. CSV-muotoiseen
tekstitiedostoon voidaan tallentaa taulukkomuotoista tietoa. Kenttien tiedot erotellaan

pilkuilla toisistaan tekstitiedostossa.
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5 RATKAISUUN PAATYMINEN

Mietittdesséd kuinka lopullinen ratkaisu kannattaisi toteuttaa, ratkaisevaan asemaan
nousee asiantuntijoiden haastattelut. Tassd luvussa kerrotaan, mitkd asiat vaikuttivat
lopulliseen ratkaisuvaihtoehtoon. Koska allekirjoittaneen varsinaista ydinosaamista ei
ole tietotekniikka, eikd etenk&an tietokone-ohjelmointi, pyritadn Ioytaméaan sellaisia
ratkaisuvaihtoehtoja, joihin on mahdollista soveltaa helppokéyttdisia kayttoliittymia.
Tastd syystd erillisen muunnosohjelman tekemisestd luovutaan, vaikka sellaisella
paamaara todenndkoisesti saavutetaan kaikkein yksinkertaisimmalla tavalla. P&&paino
tdssd projektissa kuitenkin on periaatteellisesti tyokalutietokannan toiminnan

ymmartdminen ja sen kehittdminen omiin tarpeisiin sopivaan muotoon.

5.1 Asiantuntijoiden haastattelut

Asiantuntijoina tdssa projektissa toimivat Pathtrace Oy:.n Kari Kuutela, joka on
Edgecam-ohjelmiston  asiantuntija ~ sekd&  Tampereen  ammattikorkeakoulun
tuotekehityslaboratorion projekti-insindéri Jani Katajisto.

Kari Kuutelan opastuksella padstaan kasiksi Microsoft SQL Server-tietokantaan, johon
Edgecam-ohjelmisto tallentaa tietokantataulut. ODBC, Open Database Connectivity on
ajuri, joka toimii rajapintana tietokantapalvelimen ja asiakasohjelman valilla. ODBC
ajurin kautta tyokalutietokanta saadaan tuotua Microsoft Accessiin, joka mahdollistaa
tietokannan muokkaamisen monipuolisesti. Kari Kuutela on sitd mieltd, ettd Microsoft
Accessin kayttd on paras tapa tietokannan muokkaamiseksi. Etenkin siité syysta, etté se
tarjoaa helposti omaksuttavan kayttéliittymén, eikd varsinainen tietokantaohjelmointi

SQL-ohjelmointikielelld ole valttamatonta.

Jani Katajisto toimii projekti-insindorind tuotekehityslaboratoriossa ja hanen
erityisosaamiseen kuuluu tietokantoihin liittyvat asiat. Katajisto hallitsee Microsoft
Access-ohjelmiston kdytdn hyvin, joten hdnen apunsa on ollut tarkedssé osassa, etenkin
projektin alkumetreilld. Alkuperdisend ideana on luoda sellainen sovellutus, jolla
voidaan automaattisin toiminnoin vieda tyokalutiedot Edgecamin tietokannasta Catian
tietokantaan. Koska toiminnosta halutaan saada mahdollisimman automaattinen, niin

ainoa mahdollisuus on kayttaa erilaisia makroja, jotka automatisoivat toimintoja.
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Jani Katajisto suositteli k&yttdmaan joko Microsoftin Office-pakettiin kuuluvaa Excel-
taulukkolaskentaohjelmaa tai Access-tietokantaohjelmaa. Molemmat ohjelmat sisaltavéat
tuen monipuolisten makrojen luomiseksi. Kuitenkin tyén monimutkaisuuden vuoksi
Microsoft Accessin kdyttd on suositeltavaa, siind olevien monipuolisempien funktioiden

VvUOoKsi.

Jani Katajiston avustuksella luotiin testimielessé periaatteellinen Access-tietokanta, jolla
pystytddn kokeilemaan, kuinka lopputuloksen kannalta térkedt vaiheet toimivat
kaytdnnossa.

5.2 Tietokannan ja muutostyon rakenne

Lahtokohtana talle projektille on se, ettd saadaan sekd& jyrsintyokalut, ettd
sorvaustyokalut vietya Catiaan siten, ettd tyokalut toimivat ohjelmassa virheettémasti.
Jotta tyOkalutiedot saadaan siirrettyéd tietokannasta toiseen, taytyy tietojen kayda lapi

useampi tyévaihe.

Edgecamin tyOkaluvarasto-ohjelma siséltédé terille myo6s tydstdarvot, jotka riippuvat
tyOstettdvasta materiaalista. Oletuksena on valittu tyokaluille S355 rakenneterdksen
tyostdmiseen sopivat tyostfarvot. Tyostoarvot siséltdvat leikkuunopeuden, seké

suositeltavan hammaskohtaisen syoton.

Edgecamin ja Catian tyokalujen geometrioiden piirtdmiseen vaadittavat mittatiedot
poikkevat suuresti toisistaan. Tastd syysta tietokantoihin tallennettujen tietojen valille
taytyy loytda vastaavuudet molemmista jarjestelmistd. Kun vastaavuudet l6ydetaan,
kaytetddn Access-tietokannassa funktioita, eli tietojen riippuvuutta toisistaan kuvaavia
lausekkeita tietojen muokkaamiseksi. Monet kéytetyista funktioista on yksinkertaisia
matemaattisia laskutoimituksia, sekd esimerkiksi jonkin numeron muuttaminen
vastaavaksi tekstiksi. Erilaisten funktioiden kayttd on avainasemassa suoritettaessa
muunnosty6td naiden eri tietokantajarjestelmien kesken. Microsoft Accessissa on
vakiona lukuisia eri funktioita, joita kayttamalla ja makro-toimintoihin yhdistettynd,

saadaan tietokenttien muutostyo6t tehtyd automaattisesti.
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Jokaisesta tyokalutyypistd, terépalatyypistd ja pidintyypistd, joudutaan luomaan oma
taulukon luova kysely. Lukuisa kyselyiden maara johtuu siitd, ettd Edgecamin tietokanta
on rakennettu silla tavalla, ettd eri tyokalutyyppi-kohtaisissa tietokentissd, on esitetty
mittatietoja epaloogisesti. TyOkalutyypisté riippuen joudutaan kayttdmaan eri funktioita
samojen tietokenttien muokkaamiseksi. Tasta syysta yhden ainoan kyselyn ké&yttdminen
ei ole mahdollista, vaan jokainen tytkalutyyppi joudutaan pilkkomaan omiksi tauluiksi.

Lopulta muutosty6 viedadn loppuun kaynnistamalla Excel-taulukkolaskentaohjelmisto,
joka makrojen avulla kokoaa kaikki Accesilla luodut taulut yhdeksi kokonaisuudeksi.
Excelilld luotu valmis tydkalulista viedaan vield kertaalleen Accessiin, jossa tyokalulista
tallennetaan CSV-tiedostoksi siten, ettd kenttien erotinmerkkind toimii puolipiste ( ;) ja
desimaalierottimena pilkku ( , ). Kuviossa 5 esitetddn, milta tekstimuotoinen CSV-

tiedosto nayttaa.

Viimeinen tyvaihe muutostygssa on CSV-muotoisen tydkalulistan vieminen Catiaan.

Catiassa on ominaisuus, jolla CSV-tiedostosta voidaan luoda Catian oma catalog-
tiedosto. Taté catalog-tiedostoa Catia normaalisti kédyttad tyokalutietokantanaan. Catian
kéynnistyessd suoritetaan komentosarja, joka kaynnistdd tapahtumasarjan, joka luo
tdmén catalog-tiedoston. Catian asetuksia kasitellddn mydhemmin omassa

kappaleessaan. Kuviossa 6 esitetdan kaikki muunnostyon tyovaiheet.

Keywor ds ; MFG_NAME ; MFG_COMMENT ; MFG_TOOL_NUMBER; MFG_BALL_TYPE ; MFG_NOMINAL_DIAM;MFG_COR
T¥pes;Str1ng;String;Integer;String;mm;mm;mm;mm;mm;mm;mm;Integer;String;mm;mm;deg;deg
MfgTapTool;Kierretappi Lapi M4;Iscar HSS Kierretapit;25;false;4;0,1;0,1;46;14;14;4;3
mfgTapTool;Kierretappi Lapi M3;Iscar HSS Kierretapit;;false;3;0,1;0,1;41;11;11;3;3;R
mfgTapTool;Kierretappi Lapi M5;Iscar HSS Kierretapit;;false;5;0,1;0,1;52;20;20;5;3;R
mfgTapTool;Kierretappi Lapi M6;Iscar HSS Kierretapit;24;false;6;0,1;0,1;54;22;22;6;3

mfgTapTool;Kierretappi Lapi M12;Iscar HSS Kierretapit;;fa]se;12;0:1;0,1;75;30;30;12;
mfgTapTool;Kierretappi Lapi M10;Iscar HSS Kierretapit;22;false;10;0,1;0,1;70;25;25;1
mfgTapTool;Kierretappi Lapi M8;Iscar HSS Kierretapit;;false;8;0,1;0,1;54;22;22;8;3;R

ENDCHAPTER; MfgConicalMillTool;; ;555553533533 53353353333333335333

Keywor ds ; MFG_NAME ; MFG_COMMENT ; MFG_TOOL _NUMBER; MFG_BALL_TYPE ; MFG_NOMINAL_DIAM;MFG_COR
T¥pes;str1ng;string;Integer;String;mm;mm;mm;mm;mm;mm;mm;Integer;String;mm;mm;deg;deg
MfgConicalMillTool;viistejyrsin 5/15 45 astetta;Iscar IC900 Tayskovametalli jyrsintd
END; ;3353355533353 33335333333333333333
ENDCHAPTER;MFQENAMi11ToO ;5555333335333 333333333333333333

Keywor ds ; MFG_NAME ; MFG_COMMENT ; MFG_TOOL _NUMBER ; MFG_BALL_TYPE ; MFG_NOMINAL_DIAM;MFG_COR
T¥pes;string;Strin?;Integer;Strin?;mm;mm;mm;mm;mm;mm;mm;Integer;String;mm;mm;deg;deg
MTgendvillTool;siilijyrsin D20;Default;;false;20;0,1;0,1;76;26;26;20; 3; RIGHT_HAND; 2C
MfgeEndMillTool;varsijyrsin D10;Iscar HSS Pikateras Jyrsinta;7;false;10;0,1;0,1;60;25
MfgendMillTool;Pikateras pallopaa D8;Iscar HSS Pikaterdas Jyrsinta;8;true;8;4;4;60;25
MfgEndMillTool; varsijyrsin D3;Iscar HsS Pikaterds Jyrsintd;10;false;3;0,1;0,1;40;15;

MfgEndMillTool; varsijyrsin D4;Iscar HSS Pikaterds Jyrsintd;;false;4;0,1;0,1;43;18;18
MfgendMillTool;varsijyrsin D6;Iscar HSS Pikaterds Jyrsintd;9;false;6;0,1;0,1;45;20;2
MfgendMillTool;Pikateras Pallopaa D6;Iscar HSS Pikaterdas Jyrsintd;6;true;6;3;3;45;2C
MFQENdMil1Tool; varsijyrsin D12;Iscar HSS Pikaterds Jyrsinta;;false;12;0,1;0,1;65;30;
MfgeEndMillTool;varsijyrsin D16;Iscar HSS Pikateras Jyrsintd;6;false;16;0,1;0,1;97;37
MfgeEndMillTool; Pikateras Pallopaa D20;Iscar HSS Pikaterds Jyrsintd;20;true;20;10;10;
MfgendMillTool;varsijyrsin D8;Iscar HSS Pikateras Jyrsinta;8;false;8;0,1;0,1;50;20;2
MfgEndMillTool; Turbo D25; Iscar IC900 Tdyskovametalli jyrsintd;4;false;25;0,1;0,1;39;
MfgeEndMillTool; Turbo D50; Iscar IC900 Tayskovametalli jyrsintd;l;false;50;0,1;0,1;69;

KUVIO 5. Esimerkkikuva valmiista CSV-muotoisesta tyokalulistasta.
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alle.

KUVIO 6. Muunnostyon kaikki tyovaiheet.
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5.3 Access-tietokannan toiminta ja rakenne

Jani Katajiston avustuksella luodaan periaatteellinen Access-tietokanta, jossa paastdan
kokeilemaan tydn onnistumisen kannalta valttaméattomia ominaisuuksia.

Jokainen tyokalutyyppi kulkee usean taulun ja kyselyn kautta Access-tietokannan
lavitse. Esimerkkind tutustutaan yksityiskohtaisesti, mitd muunnostoimenpiteitd
varsijyrsimille suoritetaan Access-tietokannassa. Samantyylisen muunnosprosessin
kayvét lavitse muutkin tyokalutyypit ja samat tydvaiheet toistuvat niissd. Tasta syysta
esimerkiksi otetaan ainoastaan yksi tyokalu.

Liitteesséd 1 ja 2 esitetddn taulujen ja kyselyiden riippuvuudet. Ndamé toimenpiteet ovat
kaikille tyokaluille samat. Tauluun tblTool2 mennessé tydkalujen tyyppitunnukset
muutetaan numerokoodeista teksteiksi, tydstoarvot lisataan, juokseva numerointi alkaa
alusta ja tdma asetetaan perusavaimeksi. Lopuksi tyokalujen kétisyydet lisataan.
Dbo-taulut ovat lahteité.

Taulu dbo_TS_TOOL siséltadé kaiken muun tiedon, paitsi tydstoarvot ja pitimet.

Taulu dbo TS INSERT_CUT _DATA sisaltdad tyokalujen kaikki tyostdarvot eri
materiaaleille. Liitteessd 3 ndhdaan tblTool2 taulun tiedot. Siind on kaikki tieto ennen

tyokalukohtaista muokkausta.

Otettaessa  Varsijyrsimet  esimerkiksi, nahdaan liitteestd 4. tbl Tool2 ja

tbl_Mill_Endmill taulujen véliset vastaavuudet, seké kaytetyt funktiot.

Sorvin tyokaluista joudutaan luomaan kokoonpano, jolla pitimen ja terdpalan vélille
luodaan yhteys. Jos tété ei tehtéisi, niin Catiassa olisi mahdollista laittaa véaéra terapala
vaaraan varteen. Kun sorvin tyOkalut viedd&n kokoonpano muodossa, niin
vaarantyyppisen terapalan laitto varteen on mahdotonta. Muilta osin Jyrsin- ja

sorvitydkalujen kasittely muistuttaa toisiaan.
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5.4 Kaytetyt funktiot

Keskeisia ominaisuuksia on, kuinka saadaan tyOkalutyyppid kuvaavan kentén
numerokoodi muutettua Catian vaatimaan tekstimuotoon. Téhdn kaytetddn Switch-
funktiota, joka muuttaa kent&n arvon funktioon ohjelmoidulla tavalla. Esimerkiksi
tietysta kentésté kaikki kohdat, jotka ovat arvoltaan 1, muutetaan tekstiksi "YKSI'.

Syntaksi: Switch(lausek-1, arvo-1 [, lausek-2, arvo-2 ] ... [, lausek-n, arvo-n])
(Microsoft Office - 2012).

Laskutoimitusten tekemiseen kaytetddn NZ-funktiota. Td&mé& on siitd kayttokelpoinen,
ettd se mahdollistaa laskutoimitusten tekemisen myds NULL, eli tyhjilla arvoilla. NZ-
funktio muuttaa NULL arvon nollaksi laskutoimituksia tehdessda. NZ-funtiota
kayttamalla on suoritettu kaikki kenttien valiset laskutoimitukset. Myos trigonometrisié
funktioita voidaan kayttaa laskuissa.

Syntaksi: Nz(variantti [ arvojosnull ]) (Microsoft Office - 2012).
Esimerkki laskutoimituksesta:
FEED / TURN: NZ([FEED / TOOTH])*NZ([NUMBER_TEETH])

Kun halutaan palauttaa arvo sen mukaan, onko tarkistettava kenttd tosi vai epatosi,
kaytetddn IlF-funktiota. Tama on erittdin kayttokelpoinen funktio ja tdssa tydssa yksi
kaytetyimmistd. Ehtoja voidaan ketjuttaa useampia ja funktioon voidaan maarittéa
minka arvon se palauttaa missakin tilanteessa.

Kayttokelpoinen I1F-funktion sovellus on IIF(ISNULL)-funktio, jolla voidaan palauttaa

haluttu arvo, siind tapauksessa, jos kentassd on NULL-arvo.
Syntaksi: Ilf(lauseke, tosiarvo, epatosiarvo) (Microsoft Office - 2012).
Kaikki téssd opinndytetyossd kaytetyt funktiot on edelld mainittujen funktioiden

variaatioita. Kyseisia funktioita voidaan Kirjoittaa toistensa sisalle ja ndin saada aikaan

varsin monipuolisia toimintoja.
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6 OPPILAITOKSEN TIETOKONEIDEN ASETUKSET

Tampereen ammattikorkeakoulun oppilaskaytdssé olevat tietokoneet toimivat sill&
periaatteella, ettd oppilaat Kirjautuvat tietokoneille omilla henkilékohtaisilla
Kirjautumistunnuksillaan. Tietokoneille kirjautuessaan oppilaat padsevat Tampereen
ammattikorkeakoulun sisdverkkoon, johon ei ole ulkopuolisilla paasyd. Kun
tietokoneille Kkirjaudutaan, niin kayttojarjestelma lataa kaikille oppilaille samat
oletusasetukset. Kaikki kirjautumisen aikana tietokoneella luodut tiedostot,
tietokoneohjelmien asetusten muutokset ja muut kayttdjan toimista johtuvat tiedot
poistetaan uloskirjautumisen yhteydessa. Talla varmistetaan se, ettd oppilaat eivat voi
muuttaa tietokoneen asetuksia, eika tietokoneeseen kerry mitdan ylimaaraistd, joka voisi
mahdollisesti haitata tietokoneen suorituskykyd. Kun seuraava kayttdja Kirjautuu
tietokoneelle, niin oletusasetukset ladataan ja kéyttojarjestelmé ja ohjelmat toimivat
kaikilla kayttajilla samalla tavalla. Oppilailla on kaytdssddn oma henkilokohtainen

verkkolevy tiedostojen tallentamista varten.

Kun samoja tietokoneita kayttdd jopa tuhannet oppilaat, niin on valttdmatontd, ettei
kayttajat padse muuttamaan tietokoneiden asetuksia. Tietoturvallisuus on myos erittain
tarked asia, kun monet eri henkilot kayttdvat samoja tietokoneita. Uloskirjautumisen
yhteydessa kayttdjan istunnon aikainen selainhistoria tuhoutuu. Té&ssd luvussa
perehdytddn, kuinka oppilaskéytéssa olevien tietokoneiden kayttd vaikuttaa tahan
opinndytetyohon. Liséksi selvitetddn tarvittavia muutoksia tietokoneiden ja

ohjelmistojen asetuksiin.

6.1 Windows 7 kayttajaprofiili

Tampereen ammattikorkeakoulussa kéaytetadn Microsoft Windows 7 kayttdjarjestelmaa,
joka on maailmanlaajuisesti yksi kaytetyimmista. Jotta oppilas voi kéyttaa oppilaitoksen
tietokoneita, niin hanen on Kirjauduttava sisdan omilla kayttajatunnuksillaan.
Tyypillisesti Windowsiin luodaan jokaista eri kayttdjaa varten oma kayttajaprofiili,
jonne tallennetaan kaikki k&yttojarjestelmén kayttamiseen liittyvat henkilokohtaiset

asetukset. Naiden tallennettujen asetusten avulla tietokone nayttaa ja toimii jokaisella
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Kirjautumiskerralla ~ samalta,  kuin  edellisellda  kayttokerralla. =~ Tampereen
ammattikorkeakoulussa on kuitenkin kaytdnnon syisté poistettu oppilailta mahdollisuus
luoda oma, henkilokohtainen kayttajaprofiili. Jokaiselle oppilaalle ladataan
sisédankirjautumisen yhteydessé yksi ja sama kayttajaprofiili, jolloin kaikilla oppilailla
on samat asetukset. Istunnon aikana on mahdollista muuttaa asetuksia, mutta muutokset

katoavat uloskirjautumisen yhteydessa.

6.2 Dassault Systems Catia asetukset

Taman projektin tavoitteena on, ettd tyokalutiedot pystytddn viemaan automaattisesti
suunnitteluohjelmisto CATIA:n kaytettdvaksi. CATIA tallentaa kéyttajakohtaiset
asetukset Windowsin kayttajaprofiilin alakansioon, jonka vuoksi kaikille oppilaille
ladataan samat oletusasetukset, kun he kirjautuvat oppilaitoksen tietokoneille. Tama
jarjestely aiheuttaa ongelman siind vaiheessa, kun padmaaréné on luoda automaattisesti
halutut toiminnot suorittava tapahtumasarja.

Kun oppilaitoksen tietokoneelle kirjautuu, niin Windowsin kayttajaprofiiliin luodaan
jokaisella kirjautumiskerralla uusi kéyttajaprofiilikansio, joka nimetdan oppilaan
kayttajatunnuksen mukaisesti. Téhén kansioon ladataan verkon yli aina samat tiedostot,
josta seuraa kaikille oppilaille samat asetukset ja ulkoasu. Uloskirjautumisen yhteydessa
tdmé kansio poistetaan ja tehdyt muutokset katoaa. Suunnitteluohjelmisto CATIA:Nn
asetukset on sidottu kayttajaprofiilikansioon, jolloin on tarpeellista tehdd muutoksia
tdmén kansion siséltdmiin tiedostoihin. Kun tarpeelliset muutokset on tehty, niin namé
uudet muokatut asetustiedostot téytyy saada talteen siten, ettd ne voidaan ladata

kayttoon seuraavalla kirjautumiskerralla.

CATIA:n asetusten tallennuskansio l6ytyy kayttajaprofiilin alaisesta polusta, joka on:
AppData\Roaming\dassaultsystemes. Koko dassaultsystemes-kansion sisalté kopioidaan
talteen verkkolevylle. Kun kayttaja kirjautuu uudelleen tietokoneelle, niin muutetut
asetukset voidaan ottaa kaytt6on kopioimalla verkkolevyltd CATIA:n asetukset

sisdltavan kansion sisaltd kayttajaprofiiliin.
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6.3 Verkkolevy

Tampereen ammattikorkeakoulun verkossa on useita verkkolevyjd, jonne opettajat
voivat tallentaa opetusmateriaaleja sekd opetuksessa kaytettyja tiedostoja. Oppilaat
paasevat selaamaan ndytda tiedostoja ja my®6s muokkaamaan niitd, jos erilliset
muokkausoikeudet on annettu. Taman projektin alkuvaiheessa kéytiin useita
keskusteluita tuotantotekniikan laboratoriosta vastaavan opettajan Joni Niemisen
kanssa. Naissd keskusteluissa pohdittiin, kuinka t&ssd projektissa kaytetyt tiedostot
saadaan jarkevasti jaettua kaikille kéayttajille. Tavoite on, ettd kaikilla kayttajilla olisi
samat ja ajantasaiset tyokalutiedot kaytettavissd. Paadyttiin kayttamaan Joni Niemisen
verkkolevya tiedostojen sailytyspaikkana, koska se on ehdottomasti helpoin reitti jakaa
tiedostoja  oppilaiden  kaytettdvéksi. Tiedostot tallennetaan  Argon-nimiselle
verkkolevylle, jossa jokaisella opettajalla on omalla nimelld varustettu kansio.
Taydellinen polku tiedostoihin on: X:\teaching material\Nieminen Joni\CATIA-
asetukset\.

6.4 Komentosarjat

Kun halutaan automatisoida Microsoft Windowsissa toimintoja, niin apuna voidaan
kayttdd MS-DOS-komentosarjakieltd. Nykyisin tietokoneiden kayttojarjestelmét ovat
paaosin graafisen kayttoliittymén ansiosta kayttajaystavéllisia, eika tavallisen kayttajan
tarvitse hallita monimutkaisia tekstimuotoisia komentoja. Nailla komennoilla voidaan
esimerkiksi kdynnistda ohjelmia tai antaa kayttojarjestelmélle eri tehtévia. Kuitenkin
kayttojarjestelmissa on usein myds mahdollisuus antaa tekstimuotoisia komentoja.
Tassa opinnaytetydssd on useita tyovaiheita, joita on tarpeellista automatisoida ja
komentosarjojen kayttaminen sopii tdhén tarkoitukseen hyvin.

Windowsissa on mahdollista luoda tekstitiedosto, jossa kirjoitetut komennot suoritetaan
rivi kerrallaan. Tassé tydssd komentosarjoja kdytetddn muun muassa CATIA:n asetusten
kopiointiin verkkolevylta kayttajaprofiiliin, tyokalukatalogi-tiedoston luomiseen ja
lopulta CATIA:n kdynnistamiseen, kun ennalta méaritetyt tehtavat on suoritettu. Kun
luodun tekstitiedoston tiedostopaatteeksi madritetddn .cmd, voidaan Kkyseinen

komentosarjatiedosto kaynnistdd pikakuvakkeen tavoin. Kun Kkaikki tehtdvat on



suoritettu, niin tiedosto sulkeutuu

kaynnistdmiseen liittyva komentosarja.

itsestaan.
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Liitteestda 5 on esitetty koko
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd vaihtoehtoja, kuinka Tampereen
ammattikorkeakoulun tuotantotekniikan laboratoriossa olevat lastuavaan ty6stoon
tarkoitetut tyokalut saadaan tallennettua keskitettyyn tyokalutietokantaan. Tietokannan
on tarkoitus olla oppilaitoksen sisdaverkossa siten, ettd oppilaskaytosséd olevilta
tietokoneilta on mahdollista hakea ajantasaiset tyokalutiedot oppilaiden k&ayttoon.
Tuotantotekniikan laboratorioon oli jo aikaisemmin hankittu t4t4 projektia
silméllapitéden erillinen CAM-ohjelmisto, joka sisdltdd mahdollisuuden tallentaa
tyOkalut avoimeen relaatiotietokantaan. T&t4 ohjelmaa on ainoastaan yksi lisenssi ja
tyokalujen hallinnointi ja lisdys suoritetaan télta yhdelta paatteeltd. Tasta syysta pyrittiin
hyodyntdmaan tatd hankittua jarjestelméd, joka osaltaan rajasi ratkaisuvaihtoehtojen
maaréé heti alkumetreilti l&htien. Jarjestelman on oltava yhteensopiva opetuskaytdssa
olevien CAD/CAM-ohjelmistojen kanssa. Projekti aloitettiin kartoittamalla eri
ratkaisuvaihtoehtoja. Projektin alkuvaiheessa oltiin yhteydessd asiantuntijoihin, joille
koetettiin  mahdollisimman tarkasti kuvata tavoitteet ja lahtékohdat. Heidén

mielipiteiden pohjalta lahdettiin tutkimaan toteutuskelpoisia ratkaisuja.

Projektia lahdettiin toteuttamaan asiantuntijoiden suositusten mukaisesti Microsoft
Access-tietokantaohjelmistolla, koska se tarjoaa varsin helppokayttdisen kayttéliittyman
ja mahdollisuuden kéyttdd monipuolisia funktioita. Tdman tyon tarkoituksena oli luoda
muunnostietokanta, joka toimii valikatend kahden varsin erilaisen tietokannan valilla.
Tietokantojen perusperiaatteiden erilaisuuden vuoksi kohdattiin suurimmat ongelmat
tassd tyossd. Ongelmat johtivat siihen ettd luotu tietokanta paisui valtavan suureksi,
jonka johdosta taman opinndytetyon tyomaara paisui moninkertaiseksi, kuin alussa oli
suunniteltu. L&hes sadat muunnostietokannan Kkyselyt ja taulukot sisdltavat kaiken
kaikkiaan tuhansia yksilollisia muunnosvaiheita. Jokaiselle eri tydkalutyypille luotiin
oma kysely, joka sisaltaa tarvittavat funktiot, jotta kahden eri tietokannan siséltdmat
tyOkalutiedot saadaan muunnettua, niin ettd tydkalu toimii oikealla tavalla. Siina
vaiheessa  kun huomattiin, kuinka monimutkainen tavoitteen  mukaisesta
muunnostietokannasta on tulossa, niin ty6ta oli tehty jo niin paljon, ettd paatettiin vieda

ty6 loppuun asti.
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Tyon tuloksena muodostui muunnostietokanta, jolla voidaan viedd EDGECAM-
ohjelmiston tyokaluvarasto-sovelluksella luodut tydkalutiedot opetuskaytdssé olevaan
CATIA-suunnitteluohjelmistoon.  Liséksi luotiin komentosarja, joka kaynnist&a
CATIA:n yhdella klikkauksella ja suorittaa tyokalutietojen hakemiseen tarvittavat
tyovaiheet. Koska tdaman opinndytetyon kohteena on oppilaitos, niin tydssa jouduttiin
ottamaan huomioon se, ettd oppilailla on rajoitetut kayttdoikeudet tehdd muutoksia
tietokoneiden asetuksiin. Naihin yllattaviin ongelmiin ldydettiin lopulta ratkaisut ja

tavoitteisiin paastiin.

Talla hetkella jarjestelmé on kaytossa ja tayttaa sille asetetut tavoitteet, jonka johdosta
tdta voidaan pitdd onnistuneena projektina. Opinndytetydond tdma projekti tarjosi
haasteellisuutta ja tutustutti allekirjoittaneen tietokantajarjestelmiin, joista ei ollut
aikaisemmin juurikaan kokemusta. Kun tarkastellaan tata tyota kriittisesti jalkikateen,
niin toteutettu sovellus ei varmastikaan ole kovin tyylikés, eikd paras mahdollinen.
Otettaessa huomioon se, ettd tdméan tyon tekija on konetekniikan opiskelija, niin voidaan
hyvaksya se, ettd tdma tyo ei taytd kaikkia tietokannoille asetettuja tyylikysymyksiéa.
Taman opinndytetydon lopullinen tavoite ei kuitenkaan ollut se, onko lopputulos
parhaalla mahdollisella tavalla saavutettu, vaan se, onko se ylipdatdnsa mahdollista

toteuttaa.
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tblAll_Column_Names

ODBC: dbo_TS_TOOL

thITL_SYMBOL_ID
_Numbers_To_Text
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ODBC: dbo_TS_INSERT_CUT_DATA

qry_tbITOOL_create

gryAdd_Tool_Data_To_tbITOOL

thITOOL

—

tblCutDefault

‘ gryDrill_Cut_data ‘ ‘ gryRough_Cut_Data

‘ gryFinish_Cut_Data

gryAdd_Cut_Data_To_tblCut

gry_tbICut_create

1

qryTL_TOOL_TYPE_HOLE_ID

qryTL_TOOL_TYPE_MILL_ID

gryTL_TOOL_TYPE_TURN_ID

qrySYMBOL_ID

L

gry_tbITOOL1_create

tbiCut

thlTooll

gryHand_OF_TOOL

qry_tblTool2_create

tblTool2
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tblTool2

gryCatia_Mill_Hole_All_Data

H

gry_tbl_Catia_Mill_Hole

gry_tbl_Nc_Correctors

gry_tbl_Nc_Corrector
S

{ qry_th_H(;::e_BorlngB }—{ tbl_Hole_BoringBar ‘

#qry_tbl_HoIe_CountersinkH tbl_Hole_Countersink ‘

—  qgry_tbl_Hole_Drill

tbl_Hole_Dril ‘

-

r

gry_tbl_Hole_Reame

}_{

tbl_Hole_Reamer ‘

qry_tbl_Hole_SpotDr

}_{

tbl_Hole_SpotDrill ‘

qry_tbl_Hole_Tap

tbl_Hole_Tap ‘

Mill

qry_tbl_Mill_Conical

}_{

tbl_Mill_ConicalMill ‘

{ qry_tbl_Mill_EndMill }—{

tbl_Mill_EndMill ‘

# qry_tbl_Mill_FaceMill }—{

tbl_Mill_FaceMill ‘

Mill

gry_tbl_Mill_Thread

tbl_Mill_ThreadMill ‘

{ qry_tbl_Mill_TSlotter

}_{
}_{

thl_Mill_TSlotter ‘

gryLathe_Holders_Data

—

gryLathe_All_Data

—{ gryLathe_Insert_Data ‘

gry_tbl_Insert_Diamon

i
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tbl_Insert_Diamond

gry_tbl_Insert_groove

tbl_Insert_groove

qry_tbl_Insert_round

—{ tbl_Insert_round

gry_tbl_Insert_square

tbl_Insert_square

qry_tbl_Insert_triangular

H tbl_Insert_triangular

qry_tbl_Insert_trigon

tbl_Insert_trigon

qry_tbl_holder_external

tbl_holder_external

gry_tbl_holder_internal

tbl_holder_internal

gry_tbl_holder_internal_groov

@

—— tbl_holder_internal_groove

qry_tbl_holder_external_groov

el

tbl_holder_external_groove

gry_tbl_lathe_assembly_Oth

qry_Lathe_Thread_Tools_Da
ta

,{

ers

tbl_lathe_assembly_Other |

s |

| gry_tbl_lathe_assembly_thre
ad

tbl_lathe_assembly_thre

ad

| | ary_tbl_holder_external_thr
ead

tbl_holder_external_thread

gry_assembly_union

gry_tbl_holder_internal_threa
d

—— tbl_holder_internal_thread

gry_tbl_lathe_tools_assem
bly

# qry_tbl_Insert_thread }—{ tbl_Insert_thread

tbl_lathe_tools_assembly




30

LITE 3

TAULUJEN TIEDOT ENNEN TYOKALUTYYPPIEN SUODATUKSIA

thl_Tool2 ainen lah | Kuvaus | Tietotyyppi |  Yksikko
Tunniste thlAll_Column_Names  Laskuri, nollaantuu jokaisella kerralla, kun muunnos suoritetaan. Perusavain. Laskuri
TL_TOOL_DESCRIPTION dbo_TS_TOOL Tyokalun kuvaus eli nimi, joka nakyy catian tydkalukataloogissa Teksti
Teknologia dbo_TS_TOOL Teknologiatieto, jonka perusteella tydstdarvot haetaan. Teksti
TL_TOOL_TYPE_MILL ID dbo_TS_TOOL Jyrsimen tydkalutyyppi, muunnettu numerotunnuksesta tekstiksi. Teksti
TL_TOOL_TYPE_TURN_ID dbo_TS_TOOL Sorvin tydkalutyyppi, muunnettu numerotunnuksesta tekstiksi. Teksti
TL_TOOL_TYPE_HOLE_ID dbo_TS_TOOL Poran tydkalutyyppi, muunnettu numerotunnuksesta tekstiksi. Teksti
LATHE_INSERT_TYPE dbo_TS_TOOL Sorvin terdpalatyyppi. muunnettu numerotunnuksesta tekstiksi. Teksti
MFG_NB_OF_FLUTES dbo_TS_TOOL Leikkaavien sarmien lukumaarg, jos kenttd on tyhja, niin annetaan arvo 1. Luku mm
TL_DIAMETER dbo_TS_TOOL Tydkalun nimellismitta. Luku mm
TL_CORNER_RADIUS dbo_TS_TOOL Tyokalun nurkan pydristys, nirkonsade. Luku mm
TL_HAND_OF_TOOL dbo_TS_TOOL Tyokalun katisyys, muutettu numerotunnuksesta tekstiksi. Teksti
TL_THREAD dbo_TS_TOOL Kierretydkalun nousu. Luku mm
TL_FLUTE_LENGTH dbo_TS_TOOL Leikkaavan sarman korkeus. Luku mm
TL_TIP_ANGLE dbo_TS_TOOL Tybkalun karkikulma. Luku deg
TL_INCLUDED_ANGLE dbo_TS_TOOL Terdpalan kulma. Luku deg
TL_INSERT_SIZE dbo_TS_TOOL Terdpalan padsarman pituus. Luku mm
TL_INSERT_THICKNESS dbo_TS_TOOL Terapalan paksuus. Luku mm
TL_REACH dbo_TS_TOOL Tybkalun ulottuma. Luku mm
TL_ANGLE dbo_TS_TOOL Tydkalun asetuskulma. Luku deg
TL_EDGE_ANGLE dbo_TS_TOOL Sorvauksen urateran karkikulma. Luku deg
TL_SHANK_LENGTH dbo_TS_TOOL Varren Pituus. Luku mm
TL_SHANK_WIDTH dbo_TS_TOOL Varren leveys. Luku mm
TL_SHANK_DEPTH dbo_TS_TOOL Varren syvyys. Luku mm
SPEED_DRILL dbo_TS_INSERT_CUT_DATA Porauksen leukkuunopeus. Luku mm/min
FEED_DRILL dbo_TS_INSERT_CUT_DATA Porauksen sy6ttd / hammas. Luku mm/hammas|
SPEED_FINISH dbo_TS_INSERT_CUT_DATA Viimeistelyn leikkuunopeus. Luku mm/min
FEED_FINISH dbo_TS_INSERT_CUT_DATA Viimeistelyn sy6ttd / hammas. Luku mm/hammas|
SPEED_ROUGH dbo_TS_INSERT_CUT_DATA Rouhinnan leikkuunopeus. Luku mm/min
FEED_ROUGH dbo_TS_INSERT_CUT_DATA Rouhinnan syotté / hammas Luku mm/hammas|
MFG_AA_FINISH_E tblAll_Column_Names Aksiaalinen viimeistelyvara, annetaan arvo 0,5. Luku mm
MFG_AR_FINISH_E tblAll_Column_Names Radiaalinen viimeistelyvara, annetaan arvo 0,5. Luku mm
MFG_AA_ROUGH_E tblAll_Column_Names Aksiaalinen rouhintavara = Leikkaavan sarman korkeus. Luku mm
MFG_AR_ROUGH_E tbIAll_Column_Names Radiaalinen rouhintavara = tydkalun halkaisija. Luku mm
TL_WIDTH dbo_TS_TOOL Sorvauksen urateran leveys. Luku mm
TL_SHANK_F_PARAM dbo_TS_TOOL Sorvauksen F etaisyys. Luku mm
TL_STYLE_ID dbo_TS_TOOL Sorvausterien tyyppi: Terépala karjessa vai sivulla. Luku
MILL_ID dbo_TS_TOOL Jysimen tydkalutyyppi numerokoodilla. Luku
HOLE_ID dbo_TS_TOOL Poran tydkalutyyppi numerokoodilla. Luku
TL_SMALL_DIAMETER dbo_TS_TOOL Teran pienempi halkaisija. Luku mm
TL_RAMP_ANGLE dbo_TS_TOOL Terdn maksimi sisd@nsydttokulma. Luku deg
TOOL_ID dbo_TS_TOOL Jokaisen tydkalun yksildllinen tunnus. Luku
TOOL_NUMBER dbo_TS_MOUNTING Tydkalunumero. Luku
TOOL_LENGTH_CORRECTOR dbo_TS_MOUNTING Tybkalun pituuskompensointinumero Luku
TOOL_RADIUS_CORRECTOR dbo_TS_MOUNTING Tydkalun sateiskompensointinumero. Luku
Corrector_Type_P tblAll_Column_Names Tyokalujen kompensointipisteen tunnus. Oletuksena = P1. Teksti
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LIITE4

tbl_Tool2 funktio tbhl_Mill_Endmill
Tunni Sarakkeen nimi vaihdetaan MFG_ID
TL_TOOL_DESCRIPTION Sarakkeen nimi vaihdetaan MFG_NAME
Teknologia Sarakkeen nimi vaihdetaan MFG_COMMENT

TL_TOOL TYPE_MILL_ID

MFG_NB_OF_FLUTES

TL_DIAMETER

TL_CORNER_RADIUS

TL_HAND_OF TOOL

TL_FLUTE_LENGTH

TL_SHANK_LENGTH

TL_SHANK_WIDTH

SPEED_FINISH

FEED_FINISH

SPEED_ROUGH

FEED_ROUGH

TL_RAMP_ANGLE

TOOL_NUMBER

Corrector_Type P

Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan

Jos on pallopé, niin sdde on halkaisija / 2

Jos on 1, niin left_hand, jos on 2,niin right_hand, muuten neutral

Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan
Sarakkeen nimi vaihdetaan

MFG_NAME_BAS
MFG_NB_OF_FLUTES
MFG_NOMINAL_DIAM
MFG_CORNER_RAD
MFG_WAY_OF_ROT
MFG_CUT_LENGTH
MFG_OVERALL_LGTH
MFG_BODY_DIAM
MFG_VC_FINISH
MFG_SZ_FINISH
MFG_VC

MFG_SZ
MFG_MAX_PLNG_ANG
MFG_TOOL_NUMBER
MFG_SITE_TYP

MFG_BALL_TYPE

True / False

MFG_BALL TYPE
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LIITES
CATIA KAYNNISTYS JA ASETUKSET KOMENTOSARIJA

Catia Kaynnistys Ja Asetukset.cmd

c:
cd\

rd /s /g c:\catia
md Catia

cd catia

md Manufacturing

xcopy "C:\Program Files\Dassault Systemes\B18\intel_a\startup\Manufacturing" c:\catia\manufacturing /s
lely

xcopy "X:\teaching material\Nieminen Joni\CATIA-asetukset\manufacturing” c:\catia\manufacturing /s /e
fdly

cd %USERPROFILE%\AppData\Roaming\dassaultsystemes

rd /s /g %USERPROFILE%\AppData\Roaming\dassaultsystemes

xcopy "X:\teaching material\Nieminen Joni\CATIA-asetukset\dassaultsystemes" /s /e ly

"C:\Program Files\Dassault Systemes\B18\intel_a\code\bin\CNEXT.exe" -batch -macro "X:\teaching
material\Nieminen Joni\CATIA-asetukset\work\Tamk_Tyokalut. CATScript" -env CATIA.V5R18.B18 -

direnv "C:\ProgramData\DassaultSystemes\CATEnv" -nowindow

"C:\Program Files\Dassault Systemes\B18\intel_a\code\bin\CATSTART.exe" -run "CNEXT.exe" -env
CATIA.V5R18.B18 -direnv "C:\ProgramData\DassaultSystemes\CATEnv" -nowindow
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LIITE 6

Macros Editor - [N:\oppan 26.5.2012\teaching material'\work’\.Tamk_T)ralcalut.CATScri...L . ﬁ

File Edit View Help

=3 Bm |

" Abstract:

YBScript for Manufacturing Tools catalog generation.

1.Create a xls and csv file containing the values you want to store on the Tools
(Example : see MyCatalog.xls and MyCatalog.csv in Samples directory)

1.Customize the name of the csv file and the name of the catalog file
according to the input and output files you want to use (or use the default names)

2.Customize the Startup location path according to the software instrallation directory
" (example : CAVCATIAVSintel_a\startup)

" 3.Execute this macro with CATIAVS + Tools + Macro + Macros...

Language="VBSCRIPT"

Sub CATMain()

' To remember [ if then else ] programmation in VBScript language
cswFile ="Tamk_Tyokalut.csv"

catalogFile ="Tamk_Tyokalut.catalog”

'Get the cutputDir and inputDir environment variables

startup = "Ci\Program Files\Dassault Systernes\B18%intel_a\startup”

inputDir = "XM\teaching material\Mieminen Joni\CATIA-asetuksetwork”
cutputDir = "Chcatia\manufacturing' Tools”

'Creates a catalog document
Dim Catlg As Docurnent
Set Catlg=CATIA.Documents.Add("CatalogDocument”)

InitDatal =inputDir & "™\" & csvFile

Mewcatal =outputDir 8 ™" & catalogFile

'Calls CreateCatalogFromcsy method on Catlg (ENDCHAPTER)
Catlg.CreateCatalogFromesv InitDatal , Mewcatal

Catlg.Close

End Sub

Line:1, Column:1 |




