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Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa ja optimoida Mastercam-ohjelmiston asetuskortti, joka palvelee parem-
min CNC-jyrsintaa tekevia yrityksid niiden asetustydssa. Tyon lahtokohtana oli kattava yrityskysely, jossa sel-
vitettiin koneistusalan yritysten toiveita ja tarpeita asetuskortin toiminnallisuudessa.

Asiakasyrityksena oli Camcut Oy, joka tarjoaa koneistukseen liittyvid palveluita, kuten CAM-ohjelmistoja, CNC-
ohjelmointia ja Mastercam-koulutusta seka muita teknisia tuotteita ja palveluita.

Teoriaosuudessa keskityttiin [apimenoajan lyhentédmiseen seka asetusaikojen lyhentédmiseen liittyvaan tuotan-
non tehostamiseen. SMED-menetelma on yleinen tydkalu asetusaikojen lyhentdmisessa. Siina asetusaika jae-
taan sisdiseen ja ulkoiseen asetusaikaan ja téman jalkeen pyrkia siirtdmaan sisdista asetusaikaa ulkoiseksi.
Myos hukan eliminointi Lean-filosofian avulla on tarked osa tuotannon tehostamista.

Asetuskortin tekeminen ja muokkaus tapahtui Activereports Designer-ohjelmistolla. Menetelmana kehitys-
tydssa kaytettiin asiantuntijahaastattelua, joka tapahtui sahkdpostikeskusteluna tekijan, asiakasyrityksen
edustajan ja opinnaytetydn ohjaajan valilla.

Asiantuntijahaastattelun seka yrityskyselyn tulosten perusteella suunniteltiin ja toteutettiin uudistettu asetus-
kortti tyostokeskukselle, joka pyrkii vastaamaan erityisesti kayttajien kdytanndn tarpeisiin ja edistdmaan tydn
tehokkuutta, kun koneistaja tekee asetuksia seuraavaa tyota varten. Taman lisaksi tehtiin erillinen tyokalu-
luettelo, joka mahtuu yhdelle sivulle keskimadrdisen Mastercam-ohjelman osalta. Téaman tydkaluluettelon voi
tarvittaessa tulostaa erikseen.

Tybssa kehitetty asetuskortti tulee asiakasyritys Camcutin sivuille vapaasti ladattavaksi, jolloin siité voi olla
hy6tya monille CNC-koneistusta tekeville yrityksille, mikdli he haluavat ottaa téman kéyttdon. Jatkossa téstd
asetuskortista voisi kehittda oman version CNC-sorvaukseen.
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1 JOHDANTO

1.1  Tydn tavoitteet

Opinnaytetytssa analysoidaan uuden asetuskortin suunnitteluprosessia, sen kaytannon toteutta-
mista ja kayttédnottoa, seka arvioidaan sen vaikutuksia CNC-koneistuksen asetustydhon. Ty6 tar-
joaa nakokulmia siihen, miten asetuskorttia voidaan kehittaa tiiviissa yhteistydssa loppukayttajien

kanssa, mika on keskeistd koneistustyon tehokkuuden ja kayttdasteen parantamisessa.

Tavoitteena tassa opinndytetydssa on rakentaa sellainen asetuskortti, etta se palvelee paremmin
yrityksid (Computerized Numerical Control, CNC) CNC-koneistuksessa, kun koneistaja tekee asetus-
tyotd. Taman asetuskortin avulla CNC-koneiden asetusajat saadaan lyhemmiksi. Asetuskortti on ly-
hyempi ja selkeampi kuin alkuperainen, sisaltden vain kaikkein oleellisimmat tiedot siitd mita koneis-

taja asetustybssaan tarvitsee.

1.2 Tydn tausta

Asetustyd on oleellinen osa koneistavaa valmistusprosessia. Asetustydssa kaytetaan yleensa ohjeita,
joita kutsutaan asetuskorteiksi. Mastercam tuottaa tarvittaessa pdf-dokumenttina asetuskortin mal-
linnetusta ja ohjelmoidusta kappaleesta. Perinteinen Mastercamin asetuskortti on liian pitka ja vai-

keaselkoinen, mika johtaa pidentyneeseen asetusaikaan ja heikentyneeseen ty6stéprosessiin.

Tyon taustalla on aiemmin Savonia-ammattikorkeakoulussa tehty opinnadytetyd. Siind asetuskorttia
oli muokattu lyhyemmaksi, mutta tyd on jaanyt osittain kesken, eika sita ole viety kdytantdéon. Tassa
tydssa oli tehty myds erillinen tydkaluluettelo. Ennen tata opinndytetyota tekijan koneinsinddriopin-
toihin kuuluneessa erikostumisprojekti 2:ssa tehtiin kattava yrityskysely asetuskortin muutostar-

peesta. Tyohon liittyvia sidosryhmia ja kasitteitd on esitetty seuraavissa alaluvuissa.

1.2.1 Camcut

Camcut Oy on suomalainen vuonna 2014 Siilinjarvelld perustettu metallikomponenttien tarkkuus-
tydstdpalveluihin erikoistunut yritys. Camcutin (2024) mukaan Camcut Oy tarjoaa laajan valikoiman
koneistuspalveluita, kuten CNC-ohjelmointia, erikoisty6kalujen valmistusta ja kunnostusta seka Mas-
tercam-koulutusta. Yritys on sitoutunut toimittamaan korkealaatuisia palveluita, jotka on raataldity
vastaamaan asiakkaidensa erityistarpeita ja -vaatimuksia, keskittyen valmistusprosessien optimoin-

tiin ja tuotteiden laadun parantamiseen. (Camcut 2024.)

Camcutin (2024) mukaan yritys tukee asiakkaitaan tarjoamalla raatalditya koulutusta ja teknista tu-
kea, mikd mahdollistaa uusimpien koneistus- ja (Computer Aided Manufacturing, CAM) ohjelmisto-
ratkaisujen tehokkaan hyddyntamisen. Lisaksi Camcut tekee yhteisty6ta kansainvélisten kumppanei-
den kanssa varmistaakseen huippuluokan tydkalujen ja teknologioiden saatavuuden edistden nain

kustannustehokkaita ja innovatiivisia ratkaisuja.

Pyrkiessdan tarjoamaan parhaita koneistusratkaisuja, Camcut Oy pyrkii I6ytamaan ja toteuttamaan
asiakkailleen sopivimmat ja kustannustehokkaimmat vaihtoehdot. Yhti® keskittyy tuotannon tehosta-
miseen ja liiketoiminnan kasvun tukemiseen varmistaen, etta he voivat tarjota markkinoiden johtavia

tuotteita ja palveluita. (Camcut Oy 2024.)
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Zenex on suomalainen yritys, joka on erikoistunut toimittamaan kattavia IT-palveluita ja -ratkaisuja

yrityksille eri toimialoilla. Zenexin (2024) mukaan se keskittyy IT-infrastruktuurin hallintaan, pilvipal-
veluihin, kyberturvallisuuteen, tiedonhallintaan ja raataldityjen ohjelmistojen kehittamiseen, joten se
on sitoutunut parantamaan teknisia valmiuksiaan ja varmistamaan asiakkailleen vankan digitaalisen

toiminnan. Niiden palvelutarjontaa taydentda asiantunteva IT-konsultointi, joka auttaa yrityksia

suunnittelemaan ja optimoimaan IT-jarjestelmiadn tehokkaasti. (Zenex 2024.)

Zenexin (2024) mukaan se on tunnettu sitoutumisestaan innovaatioon ja kestavyyteen. Zenex pai-
vittaa jatkuvasti myos tarjontaansa sisallyttadkseen uusimmat tekniset edistysaskeleet ja keskittyen
samalla ymparistdvaikutusten minimoimiseen. Mastercamin asennuskorttia muokataan ActiveReports

Designer -ohjelmistolla. Zenex tarjoaa ohjeita ja tukea myds tdhan ohjelmistoon. (Zenex 2024.)

1.2.3 Mastercam

Mastercamin (2024) mukaan Mastercam on johtava tietokoneavusteisen valmistuksen CAM ohjelmis-
toratkaisujen tarjoaja. Vuonna 1983 perustettu ja Connecticutin Tollandista késin toimiva Mastercam
on noussut yhdeksi maailman laajimmin kaytetyistd CAM-ohjelmista. Se tarjoaa intuitiiviset kayttoliit-
tymat ja tehokkaat simulaatiotydkalut, jotka mahdollistavat valmistajille koneistusprosessien opti-

moinnin, tuottavuuden lisdamisen ja toimintakustannusten alentamisen. (Mastercam 2024.)

Mastercamin (2024) mukaan yritys sitoutuu innovaatioihin, jatkuvasti integroiden uusinta teknolo-
giaa varmistaakseen, etta sen ohjelmisto vastaa modernien valmistusymparistdjen kehittyvia tar-
peita. Mastercamin sitoutuminen kattavan tuen ja koulutuksen tarjoamiseen kayttajilleen korostaa
sen asemaa CAM-ohjelmistomarkkinoiden johtajana, auttaen yrityksia ympari maailman tehosta-

maan valmistustaan CNC-koneistusksessa. (Mastercam 2024.)

1.2.4 ActiveReports Designer

ActiveReports Designer Mastercamissa on tydkalu, joka mahdollistaa mukautettujen raporttien luo-
misen ja muokkaamisen osana Mastercam-ohjelmistoa. Sen avulla voi luoda omia raportteja tai
muokata olemassa olevia raportteja. ActiveReports Designer on erityisen hyddyllinen tydkalu yrityk-
sille, jotka tarvitsevat tarkkoja ja kustomoituja raportteja tuotantoprosessiensa tueksi. Se auttaa pa-
rantamaan tuotannon seurantaa ja laadunvalvontaa tarjoamalla yksityiskohtaisia tietoja ja analyysia

kdyttajan madrittelemalla tavalla. (Mastercam 2024.)
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2 CNC-KONEISTUKSEN TEORIA

2.1  CNC-koneistus

CNC-koneistus on korkean tarkkuuden tietokoneohjattu ainetta poistava menetelmg, jossa ainetta
poistetaan lastuamalla. Koneistuksen avulla saadaan valmistettua mittatarkkoja tuotteita. CNC-ko-
neistusta suoritetaan tietokoneohjatulla tydstokeskuksella, yleisimmin jyrsimalla tai sorvaamalla.
CNC-koneistus soveltuu laajasti eri materiaaleille, kuten terdksille, muoville, puulle, lasille ja kompo-
siiteille. (Keindnen & Karkkadinen 2009, 20.)

Joustavuuden ansiosta koneita voidaan kayttaa laajan valikoiman tuotteiden, aina yksinkertaisista
komponenteista adrimmaisen monimutkaisten osien valmistukseen. Tama tekee CNC-koneistuksesta
elintdrkedn osan nykyaikaisia valmistusprosesseja, joissa vaaditaan seka suurta tarkkuutta ettd ma-
teriaalien monipuolista kasittelyd. CNC-koneet toimivat suorittamalla ennalta suunniteltuja ohjelmia,
jotka ohjaavat koneen toimintoja, kuten liikkeita eri akselien suunnissa. Tama automatisointi vahen-
taa merkittévasti manuaalista ty6td, virheita ja tuotantoaikaan liittyvia kustannuksia. (Heinonen &
Kalliolahti 2020, 86—-87.)

2.2 CNC-jyrsints

CNC-jyrsintaa tehdaan tyostokeskuksilla, joita hallitaan tietokoneen avulla. CNC-jyrsinta on tietoko-
neohjattu prosessi, jossa kiinteda materiaalia leikataan tarkasti haluttuun muotoon ja kokoon. P&in-
vastoin kuin sorvauksessa, jyrsinnassa materiaali, kuten metalli, muovi tai puu, kiinnitetdan paikoil-
leen ja CNC-jyrsinkoneen terat leikkaavat siitd materiaalia ohjelmoidun suunnitelman mukaisesti.
(Heinonen & Kalliolahti 2020, 120-123.)

CNC-jyrsinnan tehokkuus ja tarkkuus ovat keskeisia etuja, jotka tekevét siitéd suositun valintaa vaati-
vissa teollisissa sovelluksissa. Kaytettdessa moniakselisia koneita, jyrsintaprosessi voi suorittaa moni-
mutkaisia leikkauksia ja muotoja, jotka olisivat manuaalisesti tydstettdessa vaikeita tai jopa mahdot-
tomia. Lisdksi CNC-jyrsintaprosessi voi olla taysin automatisoitu, mikd mahdollistaa jatkuvan tuotan-
non pienelld ihmistyon tarpeella, optimoiden tuotantokapasiteettia ja véhentaen tuotantokustannuk-
sia. (Heinonen & Kalliolahti 2020, 120-128.)

2.3  CNC-tyostokoneet

Numeerisesti ohjattu tydstokone voi olla mika tahansa tydstdkone, kuten esimerkiksi hiomakone,
sorvi, jyrsin, avarruskone tai tyostokeskus. Myds laserleikkausta, polttoleikkausta tai robottihitsausta
voidaan tehda CNC-tekniikkaa hyddyntden. (Maaranen 2004, 251.) Levytdissa CNC-tekniikkaa kdyte-
tdan levyntaivutuksessa ja -leikkauksessa. Myds teollisuusrobotteja voidaan yhdistelld osaksi edisty-
neitéd CNC-tydstdkoneita. Lisdksi myds 3D-tulostimia ohjataan yleensa CNC-tekniikalla. (Heinonen &
Kalliolahti 2020, 86.)
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Yhteistda CNC-tydstokoneille on, ettd kaikki liikkeet ovat ohjattavissa ja valvottavissa sahkdisesti ja
tyokalunvaihto on automatisoitu. Lisaksi on mahdollista ohjelmoida erilaisia tydkiertoja. Tyypillisesti
lastuavissa tydstokoneissa luistien ja kelkkojen liikkeet valitetdan kuulamutteriruuvien avulla. Kuula-
mutteriruuvien nousu on pieni ja niiden kestoikd on pitkd. Myds johteet ovat vierintakitkaisia ja ne

ovat valyksettdmid, vakiokitkaisia ja hyvin kestavia. (Maaranen 2004, 251.) Alla on kuva tyypillisesta

™~
ll
Il

pienesta CNC-tytstokoneesta (Kuva 1).

[ ]

JDVT600r==

Kuva 1. Tyypillinen pieni CNC-tydstokone (Wikimedia Commons)

2.4 CNC-koneiden ohjaus

CNC-koneiden numeerinen ohjaus, eli Computer Numerical Control, tarkoittaa tydst6- tai muun ko-
neen ohjaamista yksiselitteisilla symboleilla, jotka koneen ohjauselektroniikka toteuttaa muuntamalla
ne tarvittaviksi servo-ohjattujen moottorien liikkeiksi. CNC-tydstdkoneita ohjataan yleisesti G-koo-
dilla. (Mustonen & Pikkarainen 2010, 13.)

G-koodi on kansainvalisesti hyvdksytty ja standardoitu ohjelmointikieli CNC-koneiden ohjaamiseen.
G-koodi kertoo koneelle, missa, milloin ja miten liikkua. Kielen kdskyissa tai sanoissa on kirjainosa ja
sitd seuraa numero-osa. Sanojen yhdistelma muodostaa lauseen tai rivin ja ohjelma muodostuu ri-
veistd. (Heinonen & Kalliolahti 2020, 87.)

Numeerinen ohjaus mahdollistaa monimutkaisten, toistuvien ja darimmaisen tarkkojen liikkeiden
suorittamisen ilman manuaalista véliintuloa, mika tekee prosessista erittdin tehokkaan ja tarkan.
CNC-ohjelmat voivat sisaltda satoja, jopa tuhansia yksityiskohtaisia komentoja, jotka ohjaavat ko-

neen jokaista liikettd tuotantoprosessin aikana. (Mustonen & Pikkarainen 2020, luku 1.)
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2.4.1 Ohjaus Cad/Cam jarjestelmilla

Computer-aided Design (CAD) tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua. CAD-ohjelmistoilla suun-
nitellaan 3D-malleja ja piirustuksia. Suunnittelija luo mallin, joka kuvaa tytkappaleen geometriaa ja
ominaisuuksia. CAM-ohjelmisto muuntaa CAD-mallin CNC-koodiksi, joka ohjaa tydstokoneen liikkeita.
CAM-ohjelmistossa madaritelladn leikkausreitit, tydkalut ja nopeudet. (Heinonen & Kalliolahti 2020,
136.)

CAM-ohjelmiston tuottama CNC-koodi ladataan tydstdkoneeseen. Tydstdkone (jyrsin, sorvi jne.)
kdyttaa tata koodia ohjatakseen tydkaluja ja valmistamaan osia. CNC-kone poistaa ylimaaraisen ma-
teriaalin tydkappaleesta leikkaamalla, sorvaamalla tai jyrsimalla. Kone liikkuu automaattisesti ohjel-
man mukaisesti, tuottaen tarkkoja osia. CNC-koneet ovat hyvin tarkkoja ja voivat saavuttaa jopa
0.01 mm mittatarkkuuden. (Heinonen & Kalliolahti 2020, 176.)

2.5 Asetusten teko

Kun tydstdohjelma on siirretty tyostokoneelle, sen jalkeen taytyy tehda asetukset. Asetuksiin kuulu-
vat mm. valmistettavan kappaleen seka tydkalujen kiinnittdminen ja korjainten asettaminen. Oh-
jelma on usein jonkun muun kuin koneistajan tekema, joten on tarkeda, ettd ohjelmoija muistaa oh-
jelman lisaksi laatia ja valittaa ohjeet siita, milla tydkaluilla ja kiinnitystavoilla tyd on tarkoitettu teh-
tavaksi. Tydstdohjelmiin on mahdollista lisété kommenttina perustiedot tydvaiheiden tydkaluista.
Taman liséksi yleensa laaditaan erillinen asetuskortti, joka sisaltaa tarkeimmat tiedot asetuksista.
(Heinonen & Kalliolahti 2020, 177.)

2.5.1 Asetuskortti

Asetuskortti tarkoittaa asiakirjaa, joka tarjoaa yhteenvedon CNC-koneistusprosessista ja on tarkea
tyokalu CNC-koneistuksessa. Asetuskortit sisaltavat tietoa tehtdvasta kappaleesta ja siihen seka
tyostdkoneeseen liittyvistéd parametreista. Asetuskortissa on mm. nollapistetiedot, tytkalutiedot, ai-
hion tiedot, kiinnittimen tiedot seka revisiotiedot. Ne auttavat maarittdmaan oikeat asetukset kulle-
kin materiaalille ja tehtdvalle osalle. Asetukset vaikuttavat myos tuotteen lapimenoaikaan, ja siten

my6s koneistuksen valmistuskustannuksiin. (Heinonen & Kalliolahti 2020, 177.)

Asetuskortin tehokas kayttd on erityisen tarkeaa asetusaikojen hallinnassa, joka on keskeinen tekija
tuotannon lapimenoaikojen lyhentamisessa ja varaston tarpeen vahentamisessa. Asetuskortin tarkat
ja hyvin suunnitellut ohjeistukset mahdollistavat asetustdiden suorittamisen nopeasti ja virheetto-
masti, mika vahentaa tuotantokoneiden seisokkeja ja tehostaa niiden kdyttdastetta. Tama auttaa
yrityksia vastaamaan nopeasti markkinoiden muutoksiin ja parantamaan kilpailukykydan, joten ase-
tuskortin rooli on kriittinen tuotantoprosessien tehokkuuden ja taloudellisuuden kannalta. (Heinonen
& Kalliolahti 2020.)
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2.6  Asetusaika

Asetusaika kuvaa sita aikaa, joka kdytetadn vaihdettaessa tuotantoerdsta toiseen tydpisteessa.
Tama aika koostuu kiinnittimien, tydkalujen, ohjelmien ja raaka-aineiden vaihdosta seka muista toi-
mista, jotka ovat tarpeen uuden tuotantoeran aloittamiseksi. Asetusaikojen tehokas lyhentdminen on
keskeinen tekija, kun pyritdan valmistamaan yha pienempia erakokoja. (Haverila, Kouri, Miettinen &
Uusi-Rauva 2009, 406.)

Kun asetusaikojen pituus on merkittdva, pienissa erissa tuottaminen ei ole taloudellisesti jarkevaa.
Suuret erdkoot puolestaan pidentavat tuotannon lapimenoaikaa ja lisadvat varaston tarvetta. Ase-
tustdiden aikana tuotantokoneet ovat seisokissa, eivatka ne osallistu tuottavaan tyéhdn, mika johtaa
alhaiseen kapasiteetin kayttdasteeseen. Tehokkaampi tuotanto pienemmissa erissé vaatii asetus-
aikojen lyhentamista. Lyhyempien asetusaikojen ansiosta pienempien erakokojen valmistaminen
muuttuu taloudellisesti kannattavaksi, mika parantaa yrityksen joustavuutta ja kilpailukykya. (Have-
rila ym. 2009, 406.)

2.6.1 Sisdinen ja ulkoinen asetusaika

Asetusaika koostuu kahdesta eri vaiheesta: Sisdisestéd ja ulkoisesta asetusajasta. Sisdisella asetus-
ajalla viitataan siihen ajanjaksoon, kun tuotantolaitteisto keskeytetaan tuotevaihdoksen vuoksi. Tana
aikana suoritetaan kaikki tarpeelliset toimenpiteet asetustyéta varten. Naihin toimiin kuuluu tyypilli-
sesti esimerkiksi terien ja muiden tydkalujen vaihto seka niiden asettaminen koneeseen. Lisdksi ma-

teriaalien ja kiinnikkeiden vaihdot ovat osa sisdista asetusaikaa. (Shingo & Dillon 1985, 33.)

Ulkoisella asetusajalla tarkoitetaan valmisteluita, joita tehdaan ennen sisdisten asetustdiden aloitta-
mista, kun tuotantokone vield pyérii. Tavoitteena on maksimoida ulkoisen asetuksen osuus koko-
naisasetusajasta, jolloin sisdisen asetuksen maara minimoidaan. Tama vahentaa tuotantokoneen
seisokkiaikoja. Tassa vaiheessa voidaan esimerkiksi hakea etukateen tydkaluja tulevaa tuote-erad
varten. Tdma menettely auttaa vahentamaan tydntekijoiden joutoaikaa ja poistamaan tarpeetonta
odottelua. (Shigeo & Dillon 1985, 33.)
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TUOTTAVUUDEN KEHITTAMINEN

Lean

Lean-filosofian keskeiset periaatteet sisdltdvat seuraavat ajatukset:

- Tarjota asiakkaalle parempilaatuista tuotetta tai palvelua.

- Saavuttaa suurempi tuottavuus kayttamalld véhemman resursseja.

- Taata tuotteiden ja palveluiden laatu, kun toimitaan tehokkaammin vahemmalla resurssikulutuk-
sella. (Eaton 2013, 24.)

Leanin keskeinen tavoite on auttaa yritysta ymmartamaan asiakkaan tarpeita paremmin, jolloin voi-
daan keskittya vain niihin toimintoihin, jotka tuottavat asiakkaalle lisdarvoa ja valttaa turhaa tyéta.
(Eaton 2013, 24.)

Yritykset, jotka noudattavat Lean-menetelmag, ilmentavat tyypillisesti seuraavia ominaisuuksia:

- Kaikki tyontekijat ymmartavat asiakkaiden tarpeet ja toiveet.

- Organisaatiossa on jatkuva pyrkimys parantaa prosesseja.

- Tyontekijoiden valinen kunnioitus ja arvostus toistensa tydpanosta kohtaan on olennaista.

- Yrityksen strategiaa tuetaan johdonmukaisilla lyhyen aikavalin tavoitteilla ja toimilla.

- Lean nahdaan tapana tehda asioita ja se on osana kaikkien tyontekijéiden ty6ta. (Eaton 2013,
24.)

3.1.1 Toyota Production System ja Lean

Toyota Production System, lyhyesti TPS, on Toyotan tehtailla Japanissa kehitetty jarjestelmd, jonka
avulla pyritdan parantamaan valmistuksen tehokkuutta erilaisten ajattelumallien ja tekniikoiden
avulla. Tama jarjestelma on antanut pohjan Lean-ajattelulle, joka nykyisin on suosittu filosofia yri-
tysten tuotannon kehittdmisessa ja asiakasldhtdisessa prosessijohtamisessa. Lean-tuotannon viisi
perusperiaatetta esiteltiin ensimmaisen kerran 1990-luvulla kirjailijoiden James Womackin ja Daniel

Jonesin toimesta, ja niita ovat

- Asiakas maarittelee, mika toiminta luo arvoa.

- Tunnista arvovirta ja karsi arvoa tuottamaton toiminta.

- Jarjestd jaljelle jadneet prosessit katkeamattomaksi arvovirraksi.
- Kayta vetoperusteista jarjestelmaa asiakkaan tarpeiden mukaan.

- Pyri jatkuvaan parantamiseen ja taydellisyyteen. (Jones & Womack 1996.)

TPS:n perustaja Taiichi Ohno korosti, ettd Toyotan tavoitteena on keskittya aikajanaan, joka alkaa
asiakkaan tilauksesta ja paattyy, kun tilauksesta saadut rahat on maksettu. Tamén aikajanan lyhen-

taminen ja arvoa tuottamattoman hukan poistaminen ovat keskeisia tavoitteita. (Liker 2006, 7-8.)
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3.1.2 Hukan poistaminen

Yksi Toyotan tuotantojdrjestelman keskeisista periaatteista on arvoa tuottamattoman toiminnan, eli
hukan, eliminointi tuotantoprosessista. Toyotan ndkemyksen mukaan on tarkeaa vahentaa kahdek-
saa hukan tyyppia: (Liker 2006, 28-29.)

1. Ylituotanto: Tuotteita tai osia valmistetaan enemman kuin on tilattu, mika johtaa turhien varas-
tojen kasvamiseen ja lisda kuljetus-, varasto- ja henkiléstokuluja. Toyotan tuotantojarjestelman

(TPS) mukaan on suositeltavampaa keskeyttda tuotanto kuin jatkaa tarpeetonta tuotantoa.

3. Tarpeeton kuljettelu: Keskeneraisten ja valmiiden tuotteiden, seka materiaalien ja osien, tarpee-
ton siirtely tulisi minimoida.

4. Ylikasittely tai virheellinen kasittely: Tuotteiden valmistaminen yli vaaditun laadun tai turhien
prosessivaiheiden lisddminen tuotantoon. Tehoton kasittely johtuu usein puutteellisista tytka-
luista tai suunnitteluvirheistd tuotesuunnittelussa.

5. Tarpeettomat varastot: Tilaamattomien valmiiden tuotteiden, keskenerdisten tuotteiden ja yli-
maaraisen raakamateriaalin varastointi aiheuttaa riskeja tuotteiden vahingoittumisesta, lisdkus-
tannuksia kuljetuksesta ja varastoinnista, pidempia lapimenoaikoja, tuotteiden vanhenemista
seka tuotantoprosessin epatasapainoa.

6. Tarpeeton liikkuminen: Tydntekijoiden tarpeeton fyysinen liikkkuminen, kuten etsintd, kavely,
kurkottelu ja tavaroiden pinoaminen, katsotaan hukaksi.

7. Viat: Viallisten osien valmistus, niiden korjaus, uudelleentydstédminen, havittdminen ja tarkastelu
ovat lisdarvoa tuottamatonta toimintaa. Vikojen esiintymisen valttdminen hyvalld suunnittelulla
voi merkittavasti vahentda hukkaa.

8. Tyodntekijan luovuuden kayttamatta jattdminen: Jos tyontekijdiden kykyja ja ideoita ei oteta
kayttdon, eika heitd ei kuulla, se johtaa siihen, ettd merkittava osa tuotantotydsta ei tuota lisa-
arvoa. (Liker 2006, 28-29.)

3.1.3 Asetuskortti ja Lean

Asetuskortin muokkaus tarjoaa mahdollisuuden soveltaa Lean-filosofian keskeisia periaatteita valmis-
tusprosessin tehostamisessa. Mastercam-asetuskortti, jota kaytetdédn CNC-koneiden ohjelmoinnissa,

voi olla tydkalu tuottavuuden parantamiseen vahentamalla tarpeettomia resursseja ja nopeuttamalla
tuotantoprosesseja. Tama tukee Leanin ajatusta tarjota asiakkaalle parempilaatuista tuotetta tai pal-

velua tehokkaammin.

Lean-filosofian mukainen jatkuva prosessien parantaminen esimerkiksi asetuskortin avulla voi auttaa
yritysta keskittymaan vain niihin toimintoihin, jotka tuottavat asiakkaalle lisdarvoa. Tama yhteys ei
ainoastaan paranna tuotannon tehokkuutta, vaan myds edistda tuotteiden ja palveluiden laatua,

mika on Leanin keskeinen tavoite (Eaton 2013, 24).



3.2

SMED

15 (45)

SMED lyhenteena tulee englannin kielen ilmaisusta "single-minute digit exchange of die", joka tar-
koittaa asetusten tekemistd yksittdisten minuuttien kuluessa. Téma menetelma on perdisin japanilai-
selta Shigeo Shingolta, jonka kehittdma konsepti pyrki lyhentamaan koneiden asetusaikoja. Shigeo
tyoskenteli Toyota-konsernissa vuonna 1969 ja havaitsi, etta valssausprassimuottien vaihtamiseen
meni alun perin 100 minuuttia. Téman prosessin kehittamisen myo6ta vaihtoaika saatiin tiivistettya
vain 10 minuuttiin, mika johti SMED-jarjestelman syntymiseen. (Shingo & Dillon 1985, 19-25.)

SMED-menetelman ydinajatus perustuu asetuksen jaon kahteen eri kategoriaan:

- Sisdiset asetukset, jotka sisaltavat ne toimet, jotka on suoritettava tuotantokoneen ollessa pois
paaltd. Nama toimenpiteet pitdisi pystya tekemaan ilman ettd poistuu tydpisteeltd, silloin koneet
saadaan mahdollisimman nopeasti kdyntiin. Sisdistd asetusaikaa tulisi kayttéa vain valttamatto-
missa tilanteissa.

- Ulkoiset asetukset, jotka kasittavat toimenpiteet, jotka voidaan toteuttaa, kun tuotantokone on

kdynnissa. Taté asetusaikaa tulisi kdyttaa mahdollisimman paljon. (Shingo & Dillon 1985, 22.)

Mastercam-asetuskortin muokkauksen kontekstissa SMED-menetelman ydinajatus tarjoaa arvokkaita
oivalluksia. Asetusten jako sisaisiin ja ulkoisiin toimiin on erityisen merkittdva. Sisdiset asetukset,
kuten tytkalujen vaihto, on tehtdva tuotantokoneen ollessa pysaytettynd, kun taas ulkoiset asetuk-
set, kuten materiaalien toimitus, voidaan suorittaa koneiden ollessa kdynnissa. Opinnaytetydssani
pyrin integroimaan SMED-menetelmdn periaatteet Mastercam-asetuskorttiin, mika mahdollistaa no-

peamman asetusten tekemisen ja vahentda seisokkeja seka parantaa tyon tehokkuutta ja laatua.

Opinndytetydssa pyritéan tarkastelemaan SMED-menetelmdn kolmea paavaihetta sovellettuna Mas-
tercam-asetuskortin muokkaamiseen, jotta voidaan parantaa tuotantoprosessien tehokkuutta ja va-
hentaa seisokkeja:

1. Ensimmadinen vaihe SMED-menetelmén hyddyntdmisessa on jokaisen tydpisteen sisdisten ja ul-
koisten asetusten erottaminen:

On tarkeda, etta kaikki tyontekijat ymmartavat, ettei tydkalujen asetteluja tule suorittaa silloin, kun
koneet ovat seisokissa. (Shingo & Dillon 1985, 29.) Mastercam-asetuskortin kommenttikentéssa voisi
olla ohjeita tyontekijalle esimerkiksi tydkalujen esivalmisteluista, niin etté ne tulevat tehtya ennen

koneiden seisokkeja.

2. Sisédisten asetusten muuntaminen ulkoisiksi asetuksiksi:

Tama tarkoittaa, etta sisdisten asetusten vaatimien toimien tutkimisen jalkeen pohditaan, voiko
naita toimia siirtda suoritettavaksi koneen toiminnan ulkopuolella, esimerkiksi valmisteluvaiheessa,
jolloin koneen tuotantoaika saastyy. Tydn tehokkuus voi kasvaa huomattavasti siind tapauksessa,
ettd tydkalujen asetukset ja raakamateriaalien valmistelut tehdaan jo edellisen tydvaiheen aikana,
kun koneet ovat vield kdynnissa. (Shingo & Dillon 1985, 29-30.)
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Tama on esitetty myos alla olevassa kuvassa (Kuva 2). Mastercam-asetuskortin tietojen avulla ty6-
kalujen asetukset ja materiaalien esivalmistelu voidaan toteuttaa jo ennen varsinaista tuotantovai-

hetta, mika saastdaa merkittavasti koneiden kayttdaikaa.

Lapaisyajan lyhentdminen asetusajan avulla
Aika koneella

Koneen kayntiaika Asetusta, paikoitusta, mittausta, kun kone ei kay.

Ulkoinen aika = UA

Sisainen aika = SA

Ulkoinen aika = UA

Aika koneella lyhenee

Kokonaisaikaa koneella lyhennetédan suorittamalla osa asetuksista ja
SA:n verran.

tarkastuksista samanaikaisesti koneen kaydessa.

Kuva 2. Lapaisyajan lyhentaminen vaihtamalla sisdisid asetuksia ulkoisiksi. (Mukaillen Peltonen
1997.)

3. Asetusten tehokkuuden lisédminen:

Kun sisdiset ja ulkoiset asetukset on tunnistettu ja tarvittaessa muutettu, on tarkeaa suorittaa pro-
sessin virtaviivaistaminen. Tdssa vaiheessa tarkastellaan, 16ytyykd tyokalujen tai kiinnikkeiden ase-
tusten yhteydessa tarpeettomia varastointi- tai siirtovaiheita, joita voitaisiin karsia. (Shingo & Dillon
1985, 29-30.) Kun Mastercam-asetuskortti on muokattu selkedksi niin, ettd asetustydssa tarvittavat

tiedot I0ytyvat siita nopeasti, se voi nopeuttaa asetustyéta ja parantaa tuotannon sujuvuutta.

SMED-menetelman puitteissa on lisaksi kuusi tarkemmin maariteltya toimenpidettd, jotka on kuvattu

alla, ja joita soveltamalla asetusajan lyhentaminen on mahdollista.
1. Standarditytkalut:

Tyodkalujen vakioiminen tydpisteelld vahentaa niiden vaihdon tarvetta. Tama mahdollistaa asetuksen

tekemisen niin, ettd osa tyOkaluista voi pysya koneessa, eika kaikkia tarvitse vaihtaa.
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2. Kiinnityksen suunnittelu:

Tuotteen tulee sopia kiinnittimeen vaivattomasti, ja sen valmistaminen kyseiselld kiinnityksella tulee

olla mahdollista.
3. Esiasetetut kiinnittimet:

Kappaleet kiinnitetdan etukateen asetettuihin kiinnittimiin, mika saastaa aikaa, silla kappaleiden

vaihdon yhteydessa ei tarvitse kuluttaa aikaa niiden asettamiseen.
4. Samanaikaiset tyttehtavat:

Kappaleiden jarjestelyn tulee mahdollistaa asetus yhdeltd puolelta, mika vahentaa tydntekijan tar-

vetta liikkkua ylimaaraisesti.
5. Hienos&adoén poisto:

Hienosaatdon saattaa kulua yli puolet sisdisesta asetusajasta. Kappaleet yleensa paikoitetaan aluksi
noin 150 mm paahan lopullisesta sijoituspaikastaan, jonka jalkeen se hienosaddetdan muutaman
mm etdisyydelta lopulliseen paikkaansa. Hienosaatd pyritéan poistamaan erilaisten ohjaimien avulla,
niin ettd kappale asemoituu heti paikalleen. Hienosaadoksi voidaan sanoa myds mittalastun otta-
mista kappaleesta. Tama ongelma voidaan estda kayttamalla vakiotybkaluasetusta, joka varmistaa,

etta terat ovat aina oikean mittaisia.
6. Mekanisointi:

Pikakiinnittimien kayttd, joko hydraulisesti tai pneumaattisesti, mahdollistaa useiden kiinnittimien

hallinnan yhté aikaa, mika eliminoi tarpeen irrottaa jokainen kappale kasin. (Peltonen 1997.)

Usein oletetaan, ettd nama toimenpiteet keskittyvat vain asetusten mekanisointiin ja automatisoin-
tiin. Kuitenkin omaksumalla SMED-ajattelutavan ja muokkaamalla kaytantdja, voidaan asetusajat
saada lyhenemaan myds ilman merkittdvia sijoituksia lisalaitteisiin. (Peltonen 1997.)

N&ita toimenpiteita voidaan soveltaa myds Mastercam-asetuskorttiin ja se voi merkittavasti lyhentad
asetusajan kestoa ja parantaa tuotantoprosessin tehokkuutta. Asetuskortin kommenttikenttaan voi
kirjoittaa ohjeita edella mainittuihin kuuteen kohtaan liittyen. Lisaksi selkedstd lyhyesta asetuskor-
tista 16ytaa hyvin tarvittavat tiedot.

SMED-ajattelutavan kautta saatavia hyotyja ovat esimerkiksi alhaisemmat tuotantokustannukset,
mahdollisuus kayttaa pienempia tuotantoeria, tehokkaampi reagointi asiakaskysyntdan, vahentyneet
varastointikustannukset seka standardoitujen vaihtoprosessien myéta parantunut tyén tehokkuus ja
laatu. Nopeutetut vaihtoajat lyhentavat tuotannon seisokkeja, mahdollistavat monipuolisemman tuo-
tevalikoiman tuotannon ja tuovat lisda joustavuutta aikataulujen hallintaan. (Shingo & Dillon 1985,
30.)
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3.3 Lapimenoaika

Valmistusprosessissa lapimenoajan lyhyydella on keskeinen merkitys yrityksen taloudelliselle tehok-
kuudelle. Kun tuotteet liikkuvat tuotantolinjalla nopeasti, sitoutuu véhemman pdaomaa keskenerai-
siin tuotteisiin, mika puolestaan parantaa toimitusajan pitavyytta ja tehostaa tuotantokapasiteetin
hallintaa. Lapimenoaika sisdltad koko ajanjakson, joka tarvitaan tuotteen valmistusketjun lapikdymi-
seen. (Haverila 2009, 401.)

Kokonaislapimenoaika alkaa tilauksen vastaanottamisesta ja paattyy tuotteen toimittamiseen asiak-
kaalle. Varsinainen tuotannon ldpimenoaika alkaa tuotteen valmistusprosessin aloittamisesta ja lop-
puu, kun tuote on valmis. Lapimenoaika koostuu tyypillisesti monista odotus- ja siirtymavaiheista,
jotka eivat lisaa tuotteen arvoa. Valmistusvaihe itse on usein vain pieni osa koko lapimenoajasta,

mika kay ilmi myos seuraavasta kuvasta (Kuva 3). (Haverila ym. 2009, 401.)

Tyo saapuu Vaiheaika Kuljetus Tyo paattyy
l 1 | :

Aloitus T Odotus Odotus I Vaiheaika

Asetusaika Asetusaika

Kuva 3. Tuotteen lépdisyajan rakenne. (Mukaillen Haverila 2009.)

Tuotannossa keskeisia tavoitteita ovat kustannusten alentaminen, tuotteiden ja palveluiden laatu,
joustavuus ja kilpailukyky ajan suhteen. Yritys investoi pdaomaa tuotantovalineisiin, koneisiin ja tiloi-
hin. Mita tehokkaampaa tuotanto on, sitéd suurempi on padoman tuotto. On tarkeda suunnitella tuo-
tantoerat niin, ettd tarkeimmat resurssit ovat optimaalisessa kaytdssa, mika tahtda kapasiteetin te-
hokkaaseen hyddyntamiseen. (Haverila ym. 2009, 401.)

Materiaaleihin, keskenerdisiin t6ihin ja valmiiden tuotteiden varastoihin sitoutuu padomaa, jota pyri-
tdan minimoimaan tehokkaalla tuotannon ohjauksella. Tata kutsutaan vaihto-omaisuuden hallinnaksi
ja sen tavoitteena on minimoida sitoutunut padoma. (Haverila ym. 2009, 402.) Yrityksen on pystyt-
tava toimittamaan tuotteet sovitussa madrassa ja aikataulussa, jotta toimitusvarmuus pysyy vah-
vana. Tuotantoerien suunnittelussa on otettava huomioon niiden lapimenoajat. Lyhyemmat Iapime-
noajat pienentdvat keskenerdiseen tuotantoon sitoutuvaa padaomaa, helpottavat kapasiteetin suun-

nittelua ja parantavat tuotteiden laatua. (Haverila ym. 2009, 406.)
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3.3.1 Lapimenoaika ja asetuskortti

Asetuskortin optimointi ja muokkaus on yksi tekija Iapimenoajan lyhentamisessa modernissa valmis-
tusprosessissa. Asetuskortin avulla koneiden asetuksia voidaan nopeuttaa merkittdvasti, mika vahen-
taa odotus- ja siirtymavaiheiden maaraa tuotantoprosessissa. Tama lyhentaa varsinaista tuotannon

lapimenoaikaa ja véhentda keskeneraisiin tuotteisiin sitoutuvaa padomaa. (Haverila ym. 2009, 406.)

Optimoidun asetuskortin kdyttdé mahdollistaa resurssien tehokkaamman hyédyntamisen ja parantaa
tuotannon joustavuutta. Kehittdmalla ja soveltamalla SMED-menetelman periaatteita Mastercam-
asetuskortin kontekstissa, voidaan tuotantoerien suunnittelua tehostaa ja padgoman tuottoa maksi-
moida. Tama ei ainoastaan paranna tuotannon kapasiteetin hallintaa, vaan myos edistaa tuotteiden
laadun parantamista ja nopeuttaa toimitusaikatauluja, mika vahvistaa yrityksen toimitusvarmuutta ja
kilpailukykya markkinailla.

3.4 Erdkoko

Tuotantoprosesseissa erakokojen pienentamiselld ja tehokkaalla suunnittelulla on merkittéva vaiku-
tus lapimenoaikojen lyhentymiseen ja padaoman sitoutumisen minimoimiseen. Suuret tuotantoerdt
pitévat tuotantokoneet varattuina pitkaan ja kasvattavat lapdisyaikaa, miké johtaa usein puolival-
miste- ja valmiiden tuotteiden varastojen suurenemiseen. Tama sitoo padomaa ja heikentaa tuotan-

non joustavuutta, lisaten myds tuotannon lapaisyajan kasvua. (Haverila ym. 2009, 403.)

Toisaalta, kun tuotantoeria kasvatetaan, tuotantokoneiden kuormitusaste nousee, mika parantaa
tuottavuutta ja kokonaiskapasiteettia, véhentden asetusajoista johtuvia tuotantokatkoksia. Kuitenkin
isot tuotantoerat kasvattavat keskeneraisen tuotannon madraa ja vaihto-omaisuuden maara kasvaa.
Tuotannon tavoitteiden saavuttamiseksi on usein tarpeellista lyhentda tuotannon lapaisyaikoja. Toi-
minnanohjauksen avulla voidaan sovittaa nama ristiriitaiset tavoitteet yhteen niin hyvin kuin mahdol-
lista. (Haverila ym. 2009, 403.)

Lapaisyaikojen lyhentaminen on mahdollista, kun tuotantoerien kokoa pienennetaan ja tuotantopro-
sessin valivarastoja karsitaan. Pienempi tuotantoera liikkuu tehokkaammin lapi tuotantoprosessin,
mika lyhentaa seka odotus- ettd valmistusaikoja, jotka kasvavat suoraan suhteessa eran kokoon.
Pienemmat tuotantoerat myds vahentavat eri tydvaiheiden valisia odotusaikoja, mika puolestaan
pienentda tarpeettomia kuljetusaikoja ja nopeuttaa lapaisya. On kuitenkin otettava huomioon, etta

pienemmat erdkoot voivat lisata erdkohtaisia kustannuksia. (Haverila ym. 2009, 406.)

Asetuskortissa voisi olla maariteltyna kunkin tuotantoeran suunniteltu koko joko parametrina tai
kommenttikenttaan kirjoitettuna. T&llé tavoin osattaisiin varautua koneiden seisokkeihin ja suunni-

tella asetustydt etukateen hyvin.
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ESITIETOJEN KERAYS

Johdanto menetelmiin

Tassa opinndytetydssa on hyddynnetty kahta keskeista menetelmaa: Yrityskyselya ja asiantuntija-
haastatteluja. Molemmat menetelmat on valittu niiden kyvyn perusteella tuottaa syvillista ja kaytan-

nollisesti sovellettavaa tietoa, joka auttaa kehittdmdan ja parantamaan asetuskorttia tehokkaasti.

Yrityskysely toteutettiin osana tdman opinndytetyon tekijan aiempiin koneinsinédriopintoihin kuulu-
nutta Erikoistumisprojekti 2 -kurssia. Kyselyn tarkoituksena oli selvittda, millaisia muutoksia yritysten
edustajat pitdvat tarpeellisina Mastercam-asetuskortissa. Kyselylla pyrittiin keradmaan suoraa pa-
lautetta kayttdjilta, jotka tydskentelevat paivittdin CNC-koneiden ja Mastercam-ohjelmiston kanssa.
Naiden tietojen avulla on mahdollista mukauttaa asetuskorttia niin, etta se vastaa paremmin kaytta-

jien todellisia tarpeita ja parantaa heidan tyénsa tehokkuutta.

Toisena keskeisena menetelmana tassa opinndytetydssa hyddynnettiin asiantuntijahaastatteluja.
Haastattelut suoritettiin sahkdpostikeskusteluna kahden asiantuntijan kanssa. Asiantuntijat olivat
opinnaytetyon asiakasyrityksen edustaja ja opinndytetydn ohjaaja, joilla on laaja tietdmys CNC-ko-

neistuksesta ja Mastercam-ohjelmiston kaytosta.

Yrityskyselyn suunnittelu ja toteutus

Kyselyn

Yrityskysely toteutettiin, koska haluttiin saada tietoa siitd, mita muutoksia yritykset haluaisivat Mas-
tercamin asetuskorttiin. Taustalla oli tieto siitd, etta Mastercamin alkuperdinen asetuskortti ei ollut
juurikaan kaytossa yrityksissa. Tama taas johtui yleensa siitd, ettd se koettiin liian pitkdksi ja vaikea-

selkoiseksi.

Kyselyn toteuttamiseen ja vastausten keradamiseen kaytettiin Microsoft Office Forms -ohjelmistoa,
joka mahdollistaa vastauslomakkeen lahettémisen sahkoisesti heti vastaamisen jalkeen. Forms-ohjel-
misto tarjoaa sujuvan hallinnan vastauksille, silld jokaisesta saadusta vastauksesta valittyy auto-
maattinen ilmoitus séhkdpostiin. Lisdksi ohjelmisto koostaa vastaukset suoraan Forms-jarjestelmaan
ja luo niista automaattisesti Excel-taulukon, mika tehostaa datan kasittelya ja analysointia. (Micro-
soft Corporation 2024.)

Kyselyd hiottiin projektissa osallistettujen asiantuntijoiden kesken, jotta se olisi mahdollisimman sel-
kea ja siihen olisi helppo vastata. Yrityksiin lahetetyn sdhkdpostin liitteena oli alkuperdinen Master-
cam-tydstokeskuksen asetuskortti sekd aiemmassa opinndytetydssa muokattu tydkaluluettelo. Vas-
taajia pyydettiin arvioimaan niiden pohjalta asetuskorttia ja sitd, miten se sopisi heidan yrityksensa

kayttoon.

[ahettaminen

Kysely lahetettiin sahkdpostitse viiden eri yrityksen edustajille. Néma yritykset valittiin silla perus-
teella, ettd niissa kaytettiin paljon Mastercamia ja valmistettiin tuotteita CNC-jyrsintaa kayttaen. Yh-
teystiedot ndihin yrityksiin saatiin opinnaytety6n asiakasyrityksen edustaja kautta, koska hanella oli

valmiit kontaktit ndihin yrityksiin. Sdhkdpostiviestissa oli mukana linkki kyselyyn seka lyhyet ohjeet
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kyselyn tayttamiseen. Saatetekstissé korostettiin kyselyn tarkeytta ja kiitettiin etukdteen osallistumi-

sesta, mikd kannusti vastaanottajia vastaamaan huolellisesti ja harkiten.

Kysely sisdlsi yhteensa 17 kysymysta, jotka jakautuivat seka monivalinta- etta avoimiin kysymyksiin.
Monivalintakysymysten avulla saatiin nopeasti tarkkaa tietoa, kun taas avoimet kysymykset tarjosi-
vat vastaajille mahdollisuuden esittda perusteellisempia nakemyksia ja ehdotuksia. Kyselyn kysymyk-

set ovat liitteessa 3.

4.4 Vastausten keraaminen

Yrityskysely onnistui hyvin, silld vastaukset kyselyyn saapuivat muutamien paivien sisalla kyselyn
lahettamisestd kaikilta viidelta yritykseltd. Tahan vaikutti osaltaan se, etta tasta asiasta oli jo aiem-
min oltu yhteydessa yrityksiin. Kaytetty menetelma varmisti, etta kaikki kriittiset tiedot saatiin kerat-
tya systemaattisesti ja tehokkaasti. Kdyttajapalautteen pohjalta paastiin tekemaan Mastercam-ase-

tuskortin kehittamista.

4.5 Aineiston analysointi ja tulokset

Yritysten vastaukset olivat padasiassa yhtenevdiset sen osalta, mitd muutoksia he toivoivat asetus-
korttiin. Kolme yritysta viidesta oli aiemmin kayttényt alkuperaisté Mastercam-asetuskorttipohjaa ja
kaksi yritysta ei ollut kdyttényt. Ne, jotka olivat kdyttaneet sitd, eivat piténeet sitd hyvana, koska se
oli huonosti muokattavissa seka lilan monimutkainen tai laaja. Ne, jotka eivat olleet kaytténeet sita,
kayttivat jotain muuta pohjaa.

Parannusehdotuksina asetuskorttiin mainittiin, etta sita tulisi tiivistad huomattavasti. Se tulisi olla
my6s selkeammin luettavissa, eli siina oli liilkaa turhaa tietoa. Asetuskortin pituudeksi toivottiin 1-3
sivua, kun alkuperdinen asetuskortti oli 21 sivuinen. Asetuskortin visuaalisen ilmeen toivottiin olevan

selkea ja helposti luettava.
Yhteenveto tiedoista, jotka olivat yritysten mieleista oleellisimpia asetuskortissa:

- Tyokalutiedot

- Aihion tiedot

- Kiinnittimen tiedot
- Piirustusnumero

- Revisio

- Nollapistetiedot.
Kun pyydettiin tarkentamaan mita tydkalutietoja erityisesti tarvitaan, vastaukset olivat

- Tybkalunumero

- Tydkalun halkaisija

- Valmistajan nimi ja koodit
- Tyokalun pituus pitimesta
- Terapalatiedot

- Pituus- ja sddekompensointinumerot.
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Operaatiotietoja ja tydstokoneen tyyppia ei niinkaan koettu tarpeellisina. Mytskdan kuvaa tydkalusta
ja pitimesta ei pidetty kovin tarkeand. Tydkaluluettelon toivottiin olevan mahdollisimman tiivis ja sel-
kea, esimerkiksi sen tyyppinen kuin kyselyn liitteena ldhetetty versio. Tama tyokaluluettelo on liit-
teend. (Liite 5.)

4.6 Asiantuntijahaastattelut ja niiden merkitys

Asiantuntijahaastattelut olivat keskeisesséa roolissa Mastercam-asetuskortin muokkaamisessa. Ne
tarjosivat syvallistd asiantuntemusta ja kayttajalahtoisia ndkemyksia, jotka olivat korvaamattomia
kortin kehitysprosessissa. Asettajayrityksen asiantuntijan ja opinndytetydn ohjaajan kokemukset
mahdollistivat kohdennetut parannukset ja varmistivat, ettd muokattu asetuskortti vastaa todellisia

kayttdjatarpeita, mika parantaa kortin kaytettavyytta ja lisaad tuotantotehokkuutta.

4.6.1 Haastatteluprosessi

Opinnaytety6n asiantuntijahaastattelut jarjestettiin sahkdpostikeskusteluna, jonka aikana opinndyte-
tyon tekija kehitti ja muokkasi Mastercam-asetuskorttia kayttaen ActiveReports Designer-ohjelmis-
toa. Kehitysprosessi eteni siten, etta jokaisen muokatun version jdlkeen opinndytetydn tekija lahetti
paivitetyn asetuskortin PDF-muodossa asiantuntijoiden arvioitavaksi. Asiantuntijat tarkastelivat jokai-
sen version ja antoivat palautetta kortin sisalldsta ja ulkoasusta, mukaan lukien ehdotuksia tiettyjen
osien muokkaamiseksi tai parantamiseksi.

Tama prosessi kesti noin kaksi viikkoa, jonka aikana asetuskortista valmistui yhteensa noin 20 eri-
laista versiota. Jokaisessa versiossa asetuskortin jotain yksityiskohtaa muokattiin varmistaen, etta
lopullinen tuotos vastaisi mahdollisimman hyvin kayttdjien tarpeita ja asiantuntijoiden suosituksia.
Prosessin kautta saatu palaute oli keskeisessa roolissa asetuskortin kehityksessa, mika mahdollisti

jatkuvan parantamisen ja tarkkuuden sdilymisen koko muokkausjakson ajan.

4.7 Menetelmien arviointi ja yhteenveto

Yrityskyselyn pakolliset vastaukset monivalintakysymyksissd saattoivat vaikuttaa vastaajien spontaa-
niuteen ja siten vaikuttaa vastausten luonnollisuuteen. Vastauslomakkeessa oli kuitenkin mahdolli-
suus kirjoittaa myds vapaita kommentteja ja kehitysideoita asetuskorttiin liittyen, joten kysely toimi
varmasti hyvana pohjana asetuskortin kehitystyolle. Osa vastaajista kirjoitti vapaaehtoisiin kysymyk-

siin pitkidkin vastauksia, mutta osa tyytyi vastaamaan vain pakollisiin kysymyksiin.

Asiantuntijahaastattelujen osalta sdhkdpostihaastattelut mahdollistivat joustavan kommunikoinnin ja
nopeat muutokset. Toisaalta séhkdpostin kaytté rajoitti syvemman vuorovaikutuksen mahdollisuutta,
joka olisi voinut syntya kasvokkain tapahtuvissa haastatteluissa. Kehitystydssa paastiin kuitenkin hy-

vin eteenpadin, joten tdma oli menetelmdna tassa tydssa varsin toimiva.
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5 ASETUSKORTTIPOHJAN MUUTOSTEN TOTEUTUS

5.1 Lahtdkohdat

Léhtokohtana talle opinnaytetydlle oli tehda alkuperdisesta ja myds aiemmassa opinndytetydssa
muokatusta asetuskortista parempi versio. Yrityskyselyn tuloksena saatiin palautetta, ettd alkuperai-
nen asetuskortti on liian pitka ja sisdltda turhaa tietoa. Yritykset toivoivat, etta asetuskortin sopiva
pituus olisi 2—-3 sivua. Toiveena oli myds, etta tydkalutiedot mahtuisivat yhdelle sivulle. Alkuperdinen
Mastercam-asetuskortti on tassa tydssa kaytetylla esimerkkikappaleella 21 sivua pitkd, ja operaa-
tiolista 15 sivuinen. Tarkeita tietoja on vaikea I6ytaa, koska tietoa on niin paljon. Alla olevassa ku-
vassa (Kuva 4) nakyy esimerkki alkuperdisen asetuskortin sisaltamista tyokalutiedoista. Tyokalutie-

toja on tassa asetuskortissa yhteensa nelja sivua.

TYOKALULUETTELO Lajiteltu: NOL

TYOKALUN TIEDOT

F5141.816.040.704. 12

TYYPPI: Pyoristettypainen

NUMERO: 1

HALKAISIJA 40.0

NURKKASADE 08 B2.97 1
PITUUSKOMP - 1

SADEKOMPENSOINTI: 1

MATERIAALI: Kovametalli

LAST. HAMP LKM: 4 33'['3?— 78.036
SYOT 0.234 LAST. 288.03

VALMISTAJANKOODI  LNMU130608R-L55T WKP35G A0.000 £ J
KOKOONPANO: St

PIDIN: A155.8T40.035.

AIKA: 00:04:07

Kaytossa operaatiossa:

#2 2 - 2D-suumopeus (Dynaaminen 20-jyrsinta)

TYOKALUN TIEDOT

MD128-16.0A6L050-WJ30RD

Kuva 4. Kuvakaappaus alkuperdisen Mastercam-asetuskortin tyokalutiedoista.

Aiemmassa opinndytetydssa asetuskorttia oli lyhennetty paljon, mutta tédma oli tapahtunut typista-

malla operaatiolista yhdelle sivulle. Tdma operaatiolista sisalsi kuitenkin niukasti tietoa, eli pelkas-

taan jokaisen operaation koneistusajan. Ulkoasussa oli myds huomattavasti parannettavaa.
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Alla olevassa kuvassa (Kuva 5) on ruutukaappaus aiemmassa opinndytetydssa muokatun asetuskor-
tin operaatiolistasta. Tyokalutietojen osalta asetuskorttia ei ole aiemmassa opinndytetydssa lyhen-
netty ja ulkoasu oli huonompi kuin alkuperdisessa Mastercam-asetuskortissa. Téma muokattu ase-
tuskortti on kuusi sivua pitkd. Aiemmassa opinndytetydssa oli tehty my6s erillinen tydkaluluettelo,
joka oli tarkoitettu tulostettavaksi erillisend sivunaan asetuskortin lisaksi. Se oli ulkoasultaan jo var-
sin hyva. Tassa opinnaytetytssa paatettiin muokata sita vield hiukan paremmaksi, ulkoasultaan ja

sen sisaltamien tietojen osalta. Tama tydkaluluettelo on liitteena. (Liite 5.)

C:\USERSIK&YTT&J4|ONEDRIVE - SAVONIA-

CYCLE TIME: 0 TUNTIA, 8 MINUUTTIA, 30 SEKUNTIA
OFPERATION LIST
OPERATION INFO 2 - 2D-suurnopeus (Dynaaminen 2D-jyrsintd)
CYCLE TIME: 0 TUNTIA. 4 MINUUTTIA. 7 SEKUNTIA
OPERATION INFO 3 - 2D-suurnopeus (2D-dynaaminen jéikitystd)
CYCLE TIME: 0 TUNTIA. 0 MINUUTTIA. 7 SEKUNTIA

Kuva 5. Kuvakaappaus aiemmassa opinnaytetydssa tehdyn asetuskortin operaatiolistasta.

5.2  Asetuskortin tekeminen

Asetuskortin tekeminen alkoi tutustumalla Active Report Designer ohjelmaan ja aiemmin tehtyihin
asetuskortteihin ja niiden rakenteeseen. Tassa oli apuna Zenexiltd saatu tutoriaali, koska siind tehtiin
vaihe vaiheelta uusi asetuskortti aliraportteineen. Aiemmin tehdyn muokatun tydkaluluettelon liitta-
minen asetuskorttiin aliraporttina tuotti aluksi haasteita ja siihen kului paljon aikaa, koska oikeita
XML-tageja ei meinannut I6ytya. Zenexin tuen avulla paastiin jonkin verran eteenpain. Kokeilemalla

eri vaihtoehtoja I6ytyi lopulta oikea aliraporttirakenne ja tagit.

Uuden asetuskortin suunnittelu alkoi tutoriaalissa esitetyn asetuskortin pohjalta, tekemalla siitd oma
versio. Tama tutoriaalissa tehty asetuskortti on liitteena. (Liite 4.) Kun uuden asetuskortin perustie-
dot ja ulkoasu oli saatu alustavasti valmiiksi, asetuskortti lahetettiin sahkdpostitse asiantuntijoiden
nahtavaksi. Asetuskorttiin oli tassa vaiheessa liitetty aliraportteina myds operaatiolista ja tyokaluluet-
telo.

Taman jalkeen asiantuntijahaastattelujen avulla alettiin hioa asetuskorttia ja sen ulkoasua halutun
kaltaiseksi. Kun jotain kohtaa asetuskortissa oli muutettu, se ldhetettiin ohjaajille sahkdpostitse nah-
tavaksi pdf-muodossa. He antoivat ehdotuksia ja palautetta, miten asetuskorttia voisi kehittéda pa-
remmaksi. Tédma muokkaustyd kesti noin kaksi viikkoa. Tassa vaiheessa asetuskortin tekijalla oli ym-

marrys asetuskortin rakenteesta jo hyvalla tasolla, joten muutosten tekeminen kavi nopeasti.
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5.3  Asetuskorttipohjan muokkaus ActiveReports Designer ohjelmalla

Mastercam-asetuskortin muokkaus tehtiin kayttaen ActiveReports Designer -ohjelmaa. ActiveReports
Designer on ohjelmistotydkalu, jota kaytetdan asetuskorttien suunnitteluun ja luomiseen yhdessa
Mastercamin kanssa. Ohjelman avulla voi luoda mukautettuja asetuskortteja, jotka sisdltavat tarkeaa
tietoa koneistusprosessista, tyokaluista, tydkappaleen asetuksesta ja muista koneistusprosessin yksi-
tyiskohdista. (Mastercam 2017.)

ActiveReports Designer sisdltad suunnittelutydkaluja ja -elementteja, kuten tekstilaatikoita, taulukko-
kaavioita, kuvia ja muotoja, joita voi raahata ja pudottaa suunnittelualustalle. Tekstien fontteja ja
kokoja voi muokata samoin kuin tekstinkasittelyohjelmissa. Samoin kaikkien elementtien kopiointi ja

littdminen on mahdollista copy/paste-toiminnolla. (Mastercam 2017.)

Mastercam tukee (Extensible Markup Language, XML) XML-tageja, jotka tulee lisata ActiveReports
Designer-ohjelmistoon datan lisadmiseksi. Naiden XML-tagien avulla saadaan nakymaan halutut tie-
dot Mastercam-asetuskortilla. Active Reports Designer toimii kolmantena osapuolena XML-tiedoston
ja Mastercamin valilld. XML-koodimuutokset paivittavat paa-XML-tiedostoa, kun Mastercam-suunnit-
teluohjelmistossa tapahtuu muutoksia. Téma menetelma helpottaa muokkausta, eika Active Report
Designer -ohjelmisto vaadi koodaustaitoja asetuskortin muokkaamiseen. Mastercam-asetuskortti luo-
daan XML-tiedoston ja Mastercamin antamien ohjeiden perusteella. Kayttdjan tarvitsee vain tuntea

Active Report -ohjelmisto. (Mastercam 2017.)

Jotta asetuskortti toimii, padtiedosto, eli Setup Sheet-tiedosto ja aliraporttitiedostot on linkitettava
ActiveReports Designer-ohjelmistossa XML-tiedostoon. Tama tapahtuu Data Source valikon kautta
avautuvassa ikkunassa ja hakemalla kyseinen XML-tiedosto kolmen pisteen kohdalta avautuvasta
hakemistopuusta. Taman jalkeen muokattavan asetuskortin esikatselu myds toimii Active Reports

Designerissa ilman etta tarvitsee luoda osaa Mastercamissa. (Mastercam 2017.)

Report Data Source X
&) OLEDB |z ODBC |cm SQL |mn XML @m CSV €% Unbound

File URL :
\SST\SAMPLES\MILLTURN\SSMT xmi
" Recordset Pattem -

| //SETUPSHEET

Kuva 6. Ruutukaappaus liittyen Setup Sheet-tiedoston ja XML-tiedoston yhdistamiseen. (Mastercam
2017.)

Recordset Pattern kohtaan taytyy kirjoittaa oikea tag, jotta asetuskortti ja aliraportit toimivat. Jokai-
sella tiedostolla on oma taginsa. Nama loytyvat ActiveReports Designerin ohjevalikon kautta. Ylla
olevaan kuvaan (Kuva 6) on merkitty punaisella hakemistopolku XML-tiedostoon seka tarvittava tag,

joka on asetuskortin paatiedoston kohdalla Setupsheet. (Mastercam 2017, 21.)
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Alla olevassa kuvassa (kuva 7) on esitetty, kuinka lisataan yksittdinen tieto ActiveReports Designe-
rissa asetuskortille. Tarvittava tag tulee Datafield-kohtaan ja tdssa se on Spindle-Speed. Kullekin tie-
dolle on oma taginsa ja ne I6ytyvat ActiveReports Designerin ohjevalikosta aukeavasta listasta. Seu-

raavaan kuvaan (Kuva 7) on merkitty punaisella ne kentét, jotka ovat valttamattdmia.

v Tiedot
Count NullValues False
Culture (default. inherit)
DataField SPINDLE-SPEED
HyperLink
Tag
Text SPINDLE-SPEED

Kuva 7. Ruutukaappaus pydrimisnopeuden lisdamisesta asetuskorttiin. (Mastercam 2017.)

Muokatussa asetuskortissa oli myods sellaisia tietoja ensimmaisella sivulla, jotka sy6tetdan Masterca-
min puolella, kun ollaan tulostamassa asetuskorttia. Téllaisen tiedon saa tulostumaan asetuskortille

kirjoittamalla Datafield-kohtaan UXD ja juokseva numerointi, rijppuen montako tallaista kenttaa teh-
daan. Tekstikenttdan kirjoitetaan teksti, jossa pyydetaan syéttdmaan haluttu arvo. Tasta on esi-

merkki seuraavassa kuvassa (Kuva 8).

DataFeld UxXD-1

HyperLink

Tag

Text ENTER 1. WORK OFFSET:

Kuva 8. Kuvakaappaus Mastercamissa syotettédvan datan lisdédmisesta. (Mastercam 2017.)

5.4  Camcutin Mastercam-testiohjelma

Asetuskortin testauksessa kaytettiin koko tyon ajan asiakasyritys Camcutilta saatua esimerkkiohjel-
maa. Esimerkkiosa sisalsi 16 kpl tyypillisia jyrsinoperaatioita seka 9 kpl tydkaluja. Kun asetuskortti oli

saatu valmiiksi, ohjelmaan lisattiin operaatioita ja tyokaluja.



27 (45)

Joidenkin tydkalujen mittoja ja kommenttitekstien pituutta lisdttiin ja katsottiin, miten asetuskortin
tiedot mahtuvat niille varattuihin sarakkeisiin. Taman jdlkeen asetuskortin asetuksia hiottiin vield sen
verran, ettd se toimi myos talla ohjelmalla. Seuraavassa kuvassa (Kuva 9) on kuvakaappaus Camcu-
tin esimerkkiohjelmasta.

Tyostoradat AR K AutoCursor = b, *

Kk

= Koneryhma-1
=-[= ominaisuudet - Oletusjyrsinkone
: Tiedostot -
1 Tybkaluasetukset
P @ Aihion asetukset
-8 Tybstdrataryhma-1
[#-77 1 - Manuaalinen (Asiakas: Koneistamo Oy Piir.Nro: 1654891
-7 2 - 2D-suurnopeus (Dynaaminen 2D-jyrsintd) - [Tytkoord.:
7 3 - Tasaus - [Tybkoord.: P&&lts] - [Tydk.taso: G35] - 2. vail
-7 4 - 2D-suurnopeus (2D-dynaaminen jalkitydsto) - [Tydkoord
-7 5 - 2D-suurnopeus (Dynaaminen 2D-jyrsintd) - [Tytkoord.:
7 6 - 2D-suurnopeus (2D dynaaminen kuorinta) - [Tydkoord.:
%% 7 - 2D-suurnopeus (Dynaaminen 2D-jyrsinta) - [Tyokoord.:
"7 8 - Profiili (2D) - [Tydkoord.: Paglta] - [Tytk.taso: Pa&lE] -
7 9 - Profiili (2D) - [Ty6koord.: P&&Ita] - [Tydk.taso: PaaItE] -

- Profiili (Ramppi) - [Tyokoord.: P&alta] - [Tyok.taso: Pa
7 11 - Profiili (Ramppi) - [Tydkoord.: P&élta] - [Tydk.taso: P&
7 12 - Porausfupotus - [Tybkoord.: Paalta] - [Tydk.taso: P&at

"7 13 - Porausfupotus - [Tybkoord.: Paalta] - [Tydk.taso: Paal
7 14 - Porausfupotus - [TySkoord.: Paalta] - [Tydk.taso: P&ak
7 15 - Viisteen poraus - [Tydkeord.: P3alta] - [Tyok.taso: Pag

%7 16 - Mallin viiste - [Tydkoord.: Paalta] - [Tyok.taso: Paalta]
7 17 - Mallin viiste - [Tydkoord.: P&&lta] - [Tydk.taso: G55] -
7 18 - Manuaalinen (GO G28 Z50. M3 M9 MO (puhdista reiat) !

b b b — - -
g
—
5}

[#-77 19 - Kierteitys - [Tydkoord.: P&&ItE] - [Tydk.taso: P&&ItE] - |
-7 20 - Kierteitys - [Tyokoord.: Paalts] - [Tydk.taso: Paalta] - |
[#-# 21 - Kierteen jyrsinta - [Tyokoord.: Paalta] - [Tyok.taso: G5

1%
T Qa‘*’
|
X

4 4 -
(&) (#=—> Isometrinen

Kuva 9. Kuvakaappaus Camcutin Mastercam-testiohjelmasta (Mastercam 2024)

5.5 Muokatun asetuskortin rakenne

Ensimmaiselle sivulle tuli térkeimmat tiedot valmisteltavasta tydstd, kuten esimerkiksi nollapistetie-
dot, aihiotiedot, piirustusnumero, revisio, asiakas ja ohjelmoija. Ensimmaiselle sivulle laitettiin myos
kommenttikenttd, johon pystyy kirjoittamaan vapaasti tietoja ohjelmasta tai siihen liittyvistd asioista.
Toiselle sivulle tuli operaatiolista, jonka pohjana oli Mastercamin Mill-2 asetuskortin operaatiolista,
josta muokattiin oma versio. Kolmannelle sivulle tuli tyékaluluettelo. Pohjana myds tassa oli Master-
camin Mill-2 asetuskortti, jota Idhdettiin muokkaamaan tyodkalutietojen ja ulkoasun osalta. Tyodkalu-

luetteloon tuli myds kuva jokaisesta tyokalusta.
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5.6 Tiedostorakenne

Mastercam asetuskortti sisdltda aina paatiedoston, eli Setup Sheet-tiedoston ja siihen liittyy subre-
port-tiedostoja, eli aliraporttitiedostoja. Nama aliraportit tulostuvat yleensa omille sivuilleen. Asetus-
kortissa esimerkiksi operaatiolista on muodostettu aliraporttien avulla, kuten myos tyokaluluettelo.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 10) on esitetty alkuperdisen Mastercam asetuskortin tiedostorakenne.

Setup Sheet
File SZ Captures
Operation Operation-M Capture
Tools Tool
Offsets 'IQNQIL- M
Offset

Kuva 10. Mastercamin alkuperdisen asetuskortin tiedostorakenne.

5.7 Aliraportit

Alkuperaisessa asetuskortissa on paatiedoston alla kolme aliraporttitiedostoa, kuten kuvasta Kuva 10
selviad. File-tiedosto on niin sanottu NC-tiedosto, joka on myds muokatussa asetuskortissa. Se on

pakollinen tiedosto ja sen alle rakentuvat operaatio- ja ty6kalutiedot sisaltavat aliraportit.
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Alla olevassa kuvassa (Kuva 11) on merkitty punaisella tiedot, jotka ovat valttamattémia, kun lisa-

taan aliraporttitiedosto asetuskorttiin. Kuva 11 nakyy myos kohdissa Location ja Size myds alirapor-

tin paikka ja koko paatiedostossa. Nama arvot ovat normaalissa sivuasettelussa kaytetyt.

v  Asettelu
v Location 0; 8.312in
X 0
Y 8. 312
v Size 96;:0.1in
VWidth 9.6
Height 0.1
v Rakenne
(Name) srpt_File
v Tiedol
DataFeld NCFILE
ReportName -Setup Sheet (FILE).rpx

Tag

NCFILE

Kuva 11. Kuvakaappaus aliraportin lisdamisesta asetuskorttiin. ActiveReports Designerissa.

Muokatun asetuskortin aliraporttirakenne on erilainen kuin alkuperdisen Mastercam-asetuskortin.

Siina on vahemman aliraportteja, koska muokattu asetuskortti on sivumaaraltdan lyhempi ja tiedot

ovat tiivistetyssa muodossa. Otsikkotietoja pystyttiin myds siirtdmaan ylemman tason tiedostoon,

jolloin alimman tason tiedostoja ei tarvittu.

Alkuperdisessa asetuskortissa SZ-aliraporttitiedosto sisdltaa aihion tiedot, ja ne tulevat nakyviin ase-

tuskortille Mastercamista omilla XML-tageillaan. Muokatussa asetuskortissa sita ei tarvittu, koska ai-

hion tiedot tulevat asetuskortin ensimmaiselle sivulle kayttdjan syottdmina omaan tekstikenttaansa.

Offsets -aliraportit pystyttiin jattdmaan myds muokatusta asetuskortista pois, koska myds nama nol-

lapistetiedot tiedot pystyttiin esittdmdan muokatussa asetuskortissa ensimmadiselld sivulla.
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Muokattuun asetuskorttiin otettiin mukaan my&s Captures -aliraportti, joka on myés alkuperdisessa
asetuskortissa. Sen avulla kappaleesta voidaan ottaa kuvakaappauksia Mastercamissa, jotka tulostu-
vat kuvina asetuskortin loppuun tarvittaessa. Muokatun asetuskortin rakenne ndkyy alla olevassa

kuvassa (Kuva 12).

File Captures

Operation Capture

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Tools Tool

aaaaaaaaaaa

Kuva 12. Muokatun asetuskortin tiedostorakenne.

5.7.1 Operaatiolista

Operaatiotiedot saatiin tiivistettyd muokatussa asetuskortissa huomattavasti tiivimpaan muotoon
kuin alkuperadisessa asetuskortissa. Tama tapahtui avaamalla Operation-aliraporttitiedosto Active
Reports Designer ohjelmassa ja muokkaamalla siina tietojen jarjestysta ja sisaltdéa. Operaatiolistaan
otettiin mukaan haluttuja tietoja ja ne saatiin ndkymaan asetuskortilla, kun etsittiin jokaista tietoa
vastaava tag. Nama tagit I0ytyvat Active Reports Designer ohjelmiston ohjevalikon kautta avautu-

vasta listasta.

Myos tiedostorakennetta aliraporttien osalta pystyttiin lyhentamaan. Esimerkiksi Operation-M tie-
dosto pystyttiin jattdmaan pois. Tama tapahtui niin, ettd operaatiotietojen kaikki otsikkotiedot laitet-
tiin tiedostorakenteessa ylapuolella olevaan File-tiedostoon. Kaikki varsinaiset operaatiotiedot tulivat
Operation-tiedostoon ja Operation-M tiedostoon ei tarvinnut enaa laittaa tietoja. Tdma nakyy ku-

vassa 12.

5.7.2 Tyokaluluettelo

Muokatussa asetuskortissa myos tydkalutiedot saatiin tiivistettya huomattavasti tiiviimpaan muotoon
kuin alkuperaisessa Mastercam-asetuskortissa. Ulkoasussa ja tietojen pohjana kaytettiin uutta Mas-
tercam Mill-2 asetuskorttipohjaa. My&s sen aliraporttirakennetta pystyttiin hyddyntamaan. Siind ty6-
kalutietojen otsikot tulevat Tools-tiedostoon ja itse tydkalutiedot Tool-tiedostoon. Silloin Tool-M tie-

dosto pystyttiin jattamaan pois.
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5.8 Tiedostopolku

Asetuskorttitiedostot ovat rpx. -tiedostoja ja ne tallennetaan tietokoneen SST-kansioon. Taman kan-
sion sisdlle voidaan tarvittaessa tehda vield kansio, johon tallennetaan kaikki yhden asetuskortin si-

saltamat tiedostot. Tiedostopolku kokonaisuudessaan on Kayttdjat\Kayttaja\Julkinen\Julkiset tiedos-
tot\Shared Mastercam 2024\Common\Reports\SST.

5.9  Erillinen tydkaluluettelo

Aiemmassa opinndytetydssa oli tehty erillinen muokattu tytkaluluettelo. Myos tata tyokaluluetteloa
muokattiin tadssa opinndytetydssa edelleen ulkoasultaan paremmaksi. Myds sen sisaltamia tietoja
tarkennettiin. Tavoitteena oli myos, ettd taman tyokaluluettelon tiedot mahtuisivat yhdelle sivulle

keskimdaraisen Mastercam-ohjelman osalta, joka sisaltad noin yhdeksan tydkalua.

aaaaaaaaaaa

xxxxxxxxxxx

aaaaaaaaaaa

Kuva 13. Muokatun tyokaluluettelon tiedostorakenne.

Aluksi oli tarkoitus liittad tyokaluluettelo uuteen asetuskorttiin aliraporttina, mutta sitten paadyttiin
siihen, etta téman tydkaluluettelon voi tulostaa Mastercamista erillisena tarvittaessa. Tydkaluluette-
lon tiedostorakenne nakyy ylla olevassa kuvassa (Kuva 13). Erillinen tytkaluluettelo on liitteena.
(Liite 2.)
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5.10 Lopputulokset

Tassa opinndytetydssa tehtiin uusi asetuskortti, joka sisaltad operaatiolistan, seka tyokaluluettelon.
Tama asetuskortti on huomattavasti tiiviimpi kuin alkuperainen. Operaatiolista mahtui tassa ty6ssa
kaytetylla esimerkkikappaleella yhdelle sivulle. Mastercam-esimerkkiohjelmassa oli 16 operaatiota.
Tyokaluluettelosta tuli kaksi sivuinen, kun kadytdssa oli 9 tydkalua. Jokaisesta tydkalusta on myds
kuva. Asetuskorttiin voi tarvittaessa ottaa kuvakaappauksia kappaleesta Mastercamissa ja nama tu-

lostuvat asetuskortin loppuun. Opinnaytetydssa tehty asetuskortti on liitteena. (Liite 1.)

Tybssa muokattiin myds aiemmassa opinndytetydssa tehdysta erillisesta tydkaluluettelosta parempi

versio. Taman tydkaluluettelon voi tulostaa tarvittaessa erillisena ja se on liitteend. (Liite 2.)

Mastercam-asetuskortin etu perinteiseen, esimerkiksi manuaalisesti kirjoitettavaan asetuskorttiin, on
se, etta kun Mastercam-ohjelma on tehty, siité saadaan automaattisesti tarkka asetuskortti ulos,

kunhan tydkalut, kiinnittimet ym. tiedot on laitettu tarkasti ohjelmaan.
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6 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon taustalla oli aiemmin tehty opinnaytetyd, jossa Mastercam-asetuskorttia oli
muokattu lyhyemmaksi. Tydhon oli jadnyt kuitenkin parannettavaa, eika sen tuloksia ole viety kay-

tantdon. Tassa tydssa oli tehty myos erillinen tydkaluluettelo.

Tdssa opinndytetydssa tavoitteena oli muokata Mastercam-asetuskorttia sellaiseksi, ettd se palvelee
paremmin CNC-koneistajaa, kun han tekee asetusty6td. Mastercamin avulla toteutettu asetuskortti
on hyddyllinen siksi, koska sen tekeminen on nopeaa ja yksinkertaista, kunhan tarvittavat tiedot on
madritetty tydstdohjelmaan. Ajatuksena tassa tydssa oli, etta asetusten teko olisi nopeampaa, kun
asetuskortti on lyhyempi ja selkedmpi, sisdltaen vain oleellisimmat tiedot tiiviissa ja selkedssa muo-

dossa.

Tavoitteena oli myds, etta tdma asetuskortti tulisi ladattavaksi asiakasyritys Camcutin sivuille ja tulisi
sitd kautta kayttéon koneistavissa yrityksissa. Tydssa kadytettiin menetelmana yrityskyselya taustatie-

don selvittédmisessa siihen, millaisia muutoksia asetuskorttiin tulisi tehda.

Kun asetuskortin ensimmaisen sivun perustiedot ja ulkoasu oli saatu alustavasti valmiiksi, asetus-
kortti lahetettiin sahkopostitse asiantuntijoiden nahtdvaksi. Taman jalkeen asetuskorttia alettiin hioa
paremmaksi sahkdpostikeskustelun avulla. Muokattu versio lahetettiin pdf:na asiantuntijoille ja he
antoivat palautetta ja kommentteja, mitd voisi parantaa. Asetuskortin muokkaaminen asiantuntija-

haastattelujen avulla kesti noin kaksi viikkoa, ja eri versioita asetuskortista tuli noin 20 kpl.

Tyon ollessa pitkalla huomasimme, etta saatavilla oli myds Mastercam Mill-2 niminen asetuskortti-
pohjan. Siind asetuskorttiin oli liitetty operaatiolista ja tydkaluluettelo, jotka olivat huomattavasti tii-
viimpia kuin alkuperaisessa, ja joiden ulkoasu oli myds paljon parempi. Paatimme kayttaa tata poh-

jaa esimerkkina ja Iahdimme muokkaamaan sitd viela paremmaksi.

Taman Mill-2 pohjan avulla myds sopiva aliraporttirakenne ja XML-tagit selvisivat, niin etté tyokalulu-
ettelo saatiin yhdistettya asetuskorttiin. Ongelmana oli ollut myds, ettd asetuskortin oikea reuna ei
tulostunut pdf-dokumentille. Ratkaisu tahan oli, etta alimman tason tiedosto Tool-M jatettiin pois ja

sen sisaltamat tiedot siirrettiin ylemman tason tiedostoon Tool.

Taman opinndytetydn tuloksena tehtiin uusi lyhyempi ja selkedmpi Mastercam-asetuskortti. Tama
asetuskortti sisalsi vain oleellisimmat tiedot tiiviissé muodossa koneistajan asetustyota varten. Li-
saksi asetuskortti sisaltdd operaatiolistan ja tyokaluluettelon. Lisaksi tehtiin muokattu tydkaluluet-

telo, jonka voi tulostaa tarvittaessa erillisena sivuna.
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7 POHDINTA

Taman opinndytetyon tekeminen oli kaiken kaikkiaan haastava ja palkitseva oppimisprosessi. Valitsin
aiheen CNC-koneistajataustani takia. Se tuki my6s tyén tekoa, koska asetuskortilla olevat tiedot ovat
tarkeimpia CNC-koneistuksessa kaytettavia tietoja ja ymmarrys ndista tiedoista helpotti asetuskortin
tekoa. Jokaisen Mastercamista tulevan tiedon lisédminen asetuskorttiin vaatii sita vastaavan XML-
tagin lisdamisen ActiveReports Designerissa. Kyseisen tagin ldytaminen kavi suhteellisen helposti
tag-listalta, kun ymmarsi mika kyseinen arvo Mastercam-ohjelmassa oli ja mitd se kaytannossa tar-
koittaa.

Myds aiempi Mastercam-ohjelmiston osaaminen helpotti tyon tekoa, vaikka varsinaista Mastercam-
mallinnusta tassa tydssa ei tarvinnut tehda, koska valmis testiohjelma saatiin asiakasyritykselta
Camcutilta. Jouduin kuitenkin kayttdmaan Mastercamia asetuskortin muutosten testauksessa, koska
Active Reports Designerin esikatselun kautta ei saa asetuskorttia kaikilta osin ndkymaan. Mastercam

tuottaa asetuskortin pdf-muodossa, josta sen voi tallentaa tai tulostaa halutessaan.

Active Report Designer ohjelmiston kdyton opettelu vei aikaa, koska se oli téysin uusi ohjelmisto.

Zenexin tuki ja sielta saatu tutoriaali oli my6s tdrkedssa roolissa siina ja uuden asetuskortin tekemi-
sessd. Myos hiiren kayttd ohjelmassa vaati opettelua, koska se vaikutti asetuskortin ulkoasuun. Kun
oppi kayttamaan ohjelmaan ilmestyvia apuviivoja ja tarttumispisteitd, tyén tekeminen eteni sen jal-

keen nopeasti.

Yritin aluksi itse selvittda miten asetuskortit ja aliraportit rakentuvat, mutta se osoittautui hyvin

haastavaksi. Sain sitten Zenexin tuesta tutoriaalin pdf-muodossa, johon oli koottu kaikki tarkeimmat
tiedot Mastercam-asetuskortteihin liittyen. Kun tutoriaalin kavi lapi, asetuskorttien rakenne alkoi sel-
vitd. Tutoriaalista oli my®s apua koko ajan oman asetuskortin tekemisessa, koska sieltd pystyi tarkis-

tamaan jonkun tarvittavan tiedon.

Alkuajatuksena opinndytetydssa oli ajatuksena yhdistdéd aiemmassa opinndytetydssa muokattu tyo-
kaluluettelo uuteen asetuskorttiin. Tama veikin paljon aikaa, koska aliraporttirakenne ja niihin liitty-
vat XML-tagit eivat olleet tdysin tiedossa. Zenexin tuen avulla paasin alkuun, mutta heindkuussa

tydntekijat jaivat kesdlomalle. Kokeilemalla eri vaihtoehtoja paasin kuitenkin itsendisesti eteenpdin.
Lopulta sain tydkaluluettelon liitettyd asetuskorttiin, mutta sen oikea reuna ei vield nakynyt tulose-

tussa versiossa taysin. Tahan léytyi lopulta ratkaisu Mastercamin Mill-2 asetuskorttipohjasta.

Uuden asetuskortin suunnittelu aloitettiin Zenexin tutoriaalissa esitetyn asetuskortin pohjalta ja siita
tehtiin oma versio. Yhteistytssa asiantuntijoiden kanssa asetuskorttiin valittiin halutut tiedot. L&hto-
kohtana asetuskortin tekemisessa oli, ettd ensimmaiselle sivulle tulevat useimmat tiedot kayttdjan

itse sydttdmina Mastercamin puolella, eikd suoraan XML-tagien avulla, niin kuin yleensa.

Seuraavien sivujen operaatiolista ja tydkaluluettelo tiivistettiin mahdollisimman lyhyeksi, kuitenkin
niin etta ne sisalsivat paljon informaatiota. Tassa vaiheessa tietdmykseni asetuskorttien rakenteesta
ja tageista oli jo hyvalla tasolla ja muokkaaminen kavi nopeasti. Asetuskortista saatiin ndin myds

ulkoasultaan halutun kaltainen.
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Kokonaisuudessaan tama opinnadytety6, jossa Mastercam-asetuskorttia muokkaamalla pyritdan ly-
hentamaan asetusaikoja koneistuksessa, on ollut erittdin mielenkiintoinen projekti. Toivottavasti

tasta uudesta asetuskortista on myds jatkossa hyotya laajalle joukolle koneistavia yrityksia.

Taman opinndytetydn tekeminen kehitti ja syvensi omaa Mastercam-osaamistani ja erityisesti osaa-
miseni ja tietdmykseni Mastercamiin liittyvista asetuskorteista ja niiden rakenteesta kasvoi huomat-

tavasti. Ideoita asetuskortin jatkokehitykseen on myds jo olemassa.

Taman opinndytetydn pohjalta asetuskortista voisi tehda erilaisia versioita eri yrityksia varten ja li-
satd asetuskorttiin kunkin yrityksen kaipaamaa informaatiota. Jatkossa tasta asetuskortista voisi ke-
hittdd myds oman version myds CNC-sorvaukseen, eika sen tekeminen vaatisi suuria muutoksia ase-

tuskortin rakenteeseen.
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LIITE 1: MUOKATTU ASETUSKORTTI

Zamcut SETUP SHEET
POST PROCESSOR: Oletusjyrsinkone

GEMERAL INFORMATIOMN:

PROJECT: Opinnédytetyd

CUSTOMER: Camcut

PROGRAMMER:  Mikko Vepsildinen

DRAWING: A12567

REVISION: 32345

TIME: 13.05

DATE: 21.8.2024

PART FILE: MASTERCAM-JYRSINTA-ESIMERKKITIEDOSTO-24-EDU.EMCAM

STOCK TYPE AND SIZE: Latta 5355, 200 = 100 x 50 mm

| |
WORK OFFSET 1: 0 (554) WORK OFFSET 2: - WORK OFFSET 3: -
Orlgin X: Vasemmalla Origin X: - Origin X: .
Origin ¥t Alhaalla Origin ¥: - Origin ¥: -
Origin 2: Paalla Origin Z: - Origin Z: -
COMMENTS:

Asetuskorttiin lisatty Captures subreport, jolla saa kuvakaappauksia kappaleesta raportin loppuun.
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Zamcut OPERATION LIST
TOTAL CYCLE TIME: O TUNTIA, & MINUUTTIA, 30 SEELINTIA
CYCLE TIME  RPM F TOOL MIN-Z MAX-Z

2 - 2D-suurnopeus (Dynaaminen 20-jyrsinta) 00:04:07 2292 2145 1 -45.0 500
Muadon rouhinta

3 - 20-suurnopeus (20-dynaaminen jalkitydstd) 00:00:07 3820 4011 2 -45.0 500
Muodon jalkitydstd

4 - 20-suurnopeus (Dynaaminen 20-jyrsinta) 00:00:16 3820 2544 2 -15.0 50.0
Taskun rouhinta

5 - 20-suurnopeus (Dynaaminen 20-jyrsinta) 00:00:16 3820 2544 2 -61.0 500
Kolon rouhinta

& - Profiill (2D} 00:00:11 5033 31774 2 -60.0 50.0
Kolon viimeistely

7 - Profiill (2D} 00:00:07 5033 31774 2 -45.0 500
Muotojen viimeistely

8 - Profiill {Ramppi) 00:00:47 1203 1566 3 -60.5 50.0
Urien avaus

9 - Profiill {Ramppi) 00:00:45 1203 1566 3 -51.0 500
Uran olake

10 - Poraus/upotus 00:00:03 4520 583. 4 -63.0 500
U-Poraus

11 - Poraus/upotus 00:00:15 1241 131, 5 - 50.0
ME esireikd

12 - Poraus/upotus 00:00:01 7981 2051 [ - 50.0
ME esireika

13 - Viisteen poraus 00:00:02 7003 1050 7 -18.9 500
Reikien viisteet

14 - Mallin viiste 00:01:22 7003 1050 7 =47.25 50.0
Viisteiden |yrsintd

15 - Kierteitys 00:00:02 1747 2183 8 -28.0 500
ME kierre

16 - Kierteitys 00:00:01 1904 1904 9 8.0 500
ME kierre

21-alo-24 Page 2 of §
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&amcut TOOL LIST
| TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: i
TOOL CODE: F5141 B16.040.204.12 H OFFSET: i
62,97 DESCRIPTION:  LNMU130G08R-LS5T WKP35G D OFFSET: 1
TIP ANGLE:  NA
38.0 3%??&035 DIAMETER: 40.0 CUT LENGTH:  15.0
CORMER 0.8 TOOL LENGTH: 40.0
40.000 J CUTTING EDGES: 4 MEAS. LENGTH:
HOLDER MFR.  Walter Valenite
| HOLBER: A155 BTA0.035.16
3,000 TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: 2
TOOL CODE: MD128-16.0A6L0500-WIZ0RD H OFFSET: 2
DESCRIFTION:  NA [ CIFFSET: 2
72500 TIP ANGLE:  NA
139.500 (| DIAMETER: 16.0 CUT LENGTH: 48.0
" CORMER 05 TOOL LENGTH: 67.0
CUTTING EDGES: & MEAS. LENGTH:
b67.000 HOLDER MFR.  Walter Tooks
= HOLDER: AK182 BTA0.072.20
TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: 3
630000 TOOL CODE: MD340-05.0A3PC-WKAOTP H OFFSET: 3
DESCRIFTION:  NA [ CIFFSET: 3
TIP ANGLE:  NA
70.000 110.00(] | DIAMETER: 5.0 CUT LENGTH:  11.0
}_ CORMER 0.0 TOOL LENGTH: 40.0
CUTTING EDGES: 3 MEAS. LENGTH:
40,000 HOLDER MFR.  Walter Tooks
| HOLDER: AK300.BT40.070.ER1E
72,0000 TOOL MFR. Waler Valenite NURMBER: 4
TOOL CODE: D4120-03-30.00F32-P45 H OFFSET: 4
— DESCRIFTION:  P4840P-5R-EGT WKP25S / D OFFSET: 4
P4BA0C-5R-E6T WXPAD TIF ANGLE: 180.0
222,000 DIAMETER: 30.0 CUT LENGTH:  90.0
CORMER 0.0 TOOL LENGTH: 122.0
122.000 CUTTING EDGES: 1 MEAS. LENGTH:
|_ HOLDER MFR.  Walter Valenite
— HOLDER: AK1T0.BTA0.100.32
63.000~ TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: 5
TOOL CODE: DA110-08-05 000U0-WZ90AI H OFFSET: 5
DESCRIFTION:  NA D OFFSET: g
TIPANGLE: 1180
?U 0 00 ] 22 D“u DIAMETER: 5.0 CUT LENGTH: 44.0
: CORNER 0.0 TOOL LENGTH: 52.0
}_ CUTTING EDGES: 1 MEAS. LENGTH:
52.000 HOLDER MFR. Walter Valenite
e HOLDER: AK300.BT40.070.ER1E
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TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: &
63.000~ TOOL CODE: DEA70-03-06.900A1-WI30ES H OFFSET: 6
DESCRIPTION:  NA [ CFFSET: 5
TIP ANGLE:  140.0
58.000 103.000 | oiAMETER: 6.9 CUT LENGTH:  24.0
CORNER 0.0 TOOL LENGTH: 45.0
CUTTING EDGES: 1 MEAS. LENGTH:
45'“& | HOLDER MFR. Walter Valenite
| HOLDER: AK182 BT40.058.12
3 nu[h TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: 7
TOOL CODE: H1ES8318-E10-10 H OFFSET: 7
DESCRIPTION:  AKG10.210.E10.050€ [ OFFSET: 7
TIE ANGLE:  NA
12.500 132 500 | DIAMETER: 10.0 CUT LENGTH: 11.8
CORNER 0.0 TOOL LENGTH: 60.0
CUTTING EDGES: 2 MEAS. LENGTH:
60.000 HOLDER MFR.  Walter Valenite
e HOLDER: AK182 BT40.072.20
63,000 TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: 8
by TOOL CODE: TC120-MB-C1-WWEDAG H OFFSET: 8
DESCRIPTION:  NA D OFFSET: 8
70.000 TIE ANGLE:  NA
. 130.00¢ | DrameTER: &0 CUT LENGTH:  12.0
CORMNER 0.0 TOOL LENGTH: 60.0
CUTTING EDGES: 1 MEAS. LENGTH:
60.000 HOLDER MFR. Walter Valenite
N — HOLDER: AK300.BT40.070.ER1E
£3.000~ TOOL MFR. Walter Valenite NUMBER: ]
k TOOL CODE: TC120-ME-CO-WWEDAG H OFFSET: 9
DESCRIPTION:  NA D OFFSET: 9
TIP ANGLE:  NA
70.000 120,00 | rameTER: 6.0 CUT LENGTH: 10,0
CORMNER 0.0 TOOL LENGTH: 5000
CUTTING EDGES: 1 MEAS. LENGTH:
50.000 HOLDER MFR.  Walter Valenite
7 HOLDER: AK300.BT40.070.ER16
21-elo-24 Paged of 5
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LITTE 2: MUOKATTU ERILLINEN TYOKALULUETTELO

.
r’-
&amcut
MASTERCAM MILLNCY
TOOL LIST Sorted:  El
MO TOOL INFO TOOL Dc R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH BFR- LENGTH
1 F5141. B16.040.204.12 Walter 400 0.8 4000 A155.BT40.035.16 Walter
Valenite Valenite
MO TOOL INFO TOOL Dc R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH BAFR- LENGTH
2 MD128-16.0A6L050-  Walter 160 05 &67.0 AK182 BT40.072. Walter
WI30RD Valenite 20 Tools
MO TOOL INFO TOOL D R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH MFR. LENGTH
3 MD340-05.0A3PC- Walter 50 0.0 400 AK300.BT40.070. ‘Walter
WKAOTE Valenite ER16 Tools
MO TOOL INFO TOOL Dc R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH BAFR- LENGTH
4 D4120-03-30.00F32- Walter 30.0 0.0 1220 AK170.BT40.100. ‘Walter
P45 Valenite 32 Valenite
NO TOOL INFO TOOL Dc R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH BAFR. LENGTH
5 DA110-08-05.000U0-  Walter 50 0.0 520 AK300.BT40.070. ‘Walter
WZS0A Valenite ER16 Valenite
NO TOOL INFO TOOL D R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH MFR. LENGTH
[ DC170-03-06.900A1-  Walter 69 0.0 450 AK182.BT40.058. ‘Walter
WI30E) Valenite 12 Valenite
MO TOOL INFO TOOL Dc R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH BFR- LENGTH
7 H1ES8318-£10-10 Walter 10.0 0.0 6010 AK182 BT40.072. Walter
Valenite 20 Valenite
MO TOOL INFO TOOL Dc R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH BAFR. LENGTH
8 TC120-ME-C1- Walter 80 0.0 600 AK300.BT40.070. ‘Walter
WAWBDAG Valenite ER16 Valenite
MO TOOL INFO TOOL Dc R TOOL HOLDER HOLDER  MEAS.
MFR. LENGTH BFR- LENGTH
9 TC120-M6-C0- Walter 60 0.0 500 AK300.BT40.070. ‘Walter
WWBDAG Valenite ER16 Valenite
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LIITE 3: FORMS-KYSELYN KYSYMYKSET

Forms kyselyn kysymykset olivat:

1. Oletteko kayttaneet aiemmin Mastercamin valmista asetuskorttipohjaa?
2. Jos olette, mitd mieltd olette siitd?

3. Jos ette, miksi?

4. Mitka tiedot ovat mielestanne oleellisia tyostokeskuksen asetuskortissa?
5. Tarkenna edellistad vastausta halutessasi.

6. Mitka tiedot ovat mielesténne oleellisia sorvin asetuskortissa?

7. Tarkenna edellista vastausta halutessasi.

8. Mita tyokalutietoja tarvitaan?

9. Tarkenna edellistd vastausta halutessasi.

10. Mita operaatiotietoja tarvitaan?

11. Tarkenna edellista vastausta halutessasi.

12. Mita hyvaa liitteena olevassa tyostokeskuksen asetuskortissa on?

13. Mita kehitettavaa liitteena olevassa tyostokeskuksen asetuskortissa on?
14. Minkalainen asetuskortin visuaalinen ilme tulisi olla?

15. Mink& pituinen asetuskortin tulisi olla?

16. Tarvitseeko liitteend olevaa muokattua erillistd tyckaluluetteloa muuttaa jotenkin?

=
~J

. Miten?



LIITE 4: ZENEX-TUTORIAALIN ASETUSKORTTI

44 (45)

THE TINMAN,
. LLC.

SPECIFICATIONS

PROJECT: ABC Test Project

S ETU P S H E h l CUSTOMER: ABC Manufacturing Company

PROGRAMMER:  John Barker

DRAWING #: 12345

x
e g e——

ROUTING: 87-664-32

DEPARTMENT:MILL

CNC FOREMAN: PLANT:
OPERATOR 1: SECTION:
OPERATOR 2: LOCATION:

Lsued: 08.20.2024
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LITTE 5: AIEMMASSA OPINNAYTETYOSSA TEHTY TYOKALULUETTELO
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Tool Report

CAMSEUT Ofetusivrsinkene
MASTERCAM MILLNC/ !
TOOL LIST Sorted: NO
NUMBER LENGTH DIAMETER  Holder Mfr. Dec R TOOL HOLDER
OFST OFST LENGTH
1 1 1 Walter Valenite 40.0 0.8 40.0 »:\g55-BT40-035-
NUMBER LENGTH DIAMETER  Holder Mfr. Dec R TOOL HOLDER
QOFST OFST LENGTH
2 2 2 Walter Tools 16.0 05 67.0 AK182.BT40.
072.20
NUMBER LENGTH DIAMETER  Holder Mfr. De R TOOL HOLDER
OFST OFST LENGTH
3 3 3 Walter Tools 50 00400 AK300.BT40.
070.ER16
NUMBER LENGTH DIAMETER Holder Mfr. Dc R TOOL HOLDER
OFST OFST LENGTH
4 4 4 Walter Valenite 30.0 0.0 122,0 AK170.BT40.
100.32
NUMBER LENGTH DIAMETER  Holder Mfr. De R TOOL HOLDER
OFST OFST LENGTH
5 5 5 Walter Valenite 5.0 0.0 52.0 AK300.BT40.
070.ER16
NUMBER LENGTH DIAMETER  Holder Mfr. Dc R TOOL HOLDER
OFST OFST LENGTH
6 6 6 Walter Valenite 6.9 0.0 450 AK182.BT40.
058.12
NUMBER LENGTH DIAMETER  Holder Mfr. De R TOOL HOLDER
QOFST OFST LENGTH
7 7 7 Walter Valenite 10.0 0.0 60.0 AK182.BT40.
072.20
NUMBER LENGTH DIAMETER  Holder Mfr. De R TOOL HOLDER
OFST OFST LENGTH
8 8 8 Walter Valenite 8.0 0.0 60.0 AK300.BT40.

070.ER16

Tool Mfr.

Walter Valenite

Teool Mfr.

Walter Valenite

Teol Mfr.

Walter Valenite

Teol Mfr.

Walter Valenite

Tool Mfr.

Walter Valenite

Tool Mfr.

Walter Valenite

Tool Mfr.

Walter Valenite

Teool Mfr.

Walter Valenite

TOOL INFO
F5141.816.040.204.
12

TOOL INFO
MD128-
16.0A6L050.-
WJ30RD

TOOL INFO
MD340-05.0A3PC-
wk4otP

TOOL INFO
D4120-03-30.
O0F32-P45

TOOL INFO
DA110-08-05.

000U0-WZ90AJ

TOOL INFO
170-03-06.
S00A1-WJ30ES

TOOL INFO
H1E58318-E10-10

TOOL INFO
TC120-M8-C1-
WW6E0AG
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