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Prima Power CS1225 sheet metal machine tool and enables the functionality of
older machines with the program. The software will be transferred from the for-
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SANASTO

CADCAM

Tietokoneavustettu suunnittelu (CAD, computer aided design) ja tuotteen val-
mistusmenetelma (CAM, computer aided manufacturing) yhdistettyna yhteen

ohjelmaan. (Deans 2021)

Tydssani mainitut Jetcam ja NC eXpress e3 ovat tallaisia ohjelmistoja.

Operaattori

Levytyostokoneita hoitava tyontekija.

Erikoistyokalu

Tyokalu, joka ei kuulu normaaleihin eniten kaytettyihin levya leikkaaviin muotoi-
hin, kuten py6rea, nelio ja soikea. Erikoistyokalulla voidaan tarkoittaa levya leik-

kaavaa tai muotoilevaa tyokalua.

Erikoistyokalut vaativat normaalista poikkeavia tyoston ohjelmointitapoja. (Prima

Power 2021)

Tyyny

Ohutlevytyostossa kaytettavien tyokalujen levyn alapuolinen vastakappale, joka
mahdollistaa tydkalun oikeanlaisen iskun ja toiminnan. Tyyny voi olla leikatun osan

irrottava tai levya muovaava.

Ohjausmekanismi

Tyokalua ohjaava tyostokomento. Komento maarittelee miten tydstokone ohjaa

tyokalua. (Prima Power 2021)

NC-koodi
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NC-koodi (Numerical code) on CAM-ohjelmiston luoma numeerinen koodi, joka

ohjaa automaattisia tyostokoneita. (Deans 2021)

Lead-in

Ohutlevytyoston laserleikkauksessa tapahtuva leikkausmatka ennen leikattavaan
kappaleeseen siirtymistd. Tama helpottaa parantamaan leikattavan kappaleen
leikkauslaatua ja mahdollistaa paksujenkin materiaalien laadukkaan leikkauksen.

(Prima Power 2021)

Teknologiataulukko

Materiaalikohtainen taulukko, joka kertoo materiaalille maaritellyt mahdolliset

leikkausmenetelmat. (Prima Power 2021)

Flag

Merkki. Jetcam-ohjelmistossa kaytetyt kirjaimet, jotka kuvastavat tyokalun halut-
tua toimintoa. Merkin jalkeen annetaan yleensa halutun tyékalun toiminnon arvo.

(Jetcam 2018)

Korkeavarasto

Automatiikan ohjaama yli 6 m korkea varastojarjestelma, joka voi toimittaa mate-

riaalia automaattisesti tyostokoneille. (Logistiikan Maailma 2021)

Tulus

Prima Powerin tydstokoneiden kayttoliittyma. (Prima-Power 2021)

Post-prosessointi

CAM-ohjelmiston raakakoodi on postprosessoitava halutulle tyostokoneelle sopi-

vaksi, eli konekohtainen ”post-prosessori” suorittaa taman tekstin muunnoksen.
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Revolveri

Ohutlevytyostokoneen tyokalujen pyoriva vaihtoasema, jossa on useita tyokaluja.

(Prima Power 2021)

Multitool

Tyokalu, joka voi sisdltda monia pienempia erilaisia tydkaluja. (Wilson Tool 2021)

Indeksoiva

Kulman maaritteleva asema. Esimerkiksi indeksoiva revolveriasema pystyy kaan-
tdmaan tyokalun mihin tahansa kulmaan 360 asteesta, jos tyokalu on indeksoita-

vissa ja indeksoivassa asemassa. (Wilson Tool 2021)

Combi-kone

Iskevida tyokaluja ja laserleikkausta molempia hyodyntava tydstokone. (Prima

Power 2021)

Nesti

CAD ohjelmalla levylle suunniteltu kokoelma kappaleiden tyostamisestd. Puhu-

taan joskus myds ajona tai ohjelmana.

Positio

Tilauksen kokonaisuuteen kuuluva osan numero.

Purkuvaihe

Tyostokoneen valmiiden kappaleiden purkaminen ajetuista levyista.

Ohjausmekanismi
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NC eXpress e3 -ohjelman esitysmalli tydstokoneen tydkalujen ohjauksen tavasta.

Jetcam-ohjelmassa puhutaan flageista tai merkeista. (Prima Power 2021)

H-arvo

NC-koodissa esitetty iskunsyvyys-arvo.

Purkurobotti

Ohutlevytyostokoneiden useasti kdytossa oleva imukupeilla ja/tai magneeteilla

toimiva kappaleiden purkuautomatiikka.

Ohutlevyty6stossa on koneilla myds mahdollista olla levyn rangan purkamisen hoi-

tava robotti. (Prima Power 2021)

Tyokortti

Toiminnanohjausjarjestelman luoma paperille tulostettava tosite, josta kay ilmi

tyostettavan tuotteen tydvaiheet, muut yleiset tiedot ja vaiheiden kuittaus.

Staattiset nestit

NC eXpress e3 -ohjelman ominaisuus vakioitujen nestien hyédyntamiselle tuotan-
nossa. Vahentaa tarvetta luoda aina uutta nestia, kun ajetaan samoja osia. (Prima

Power 2021)

Linssi

Ohutlevytydstokoneen laserleikkuun sateen fokusointilinssi. (Prima Power 2021)

Wheel-tyokalu

Rullamuovaava tyokalu, jolla voi leikata tai muovata ohutlevya rullaamalla sita le-

vya pitkin. (Wilson Tool 2021)
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Seevi

LevytyOstOssa kaytetty termi levyyn tehtavalle ruuvin kannan upotuksen viisteelle.

Yleensa tasaa levyn ja ruuvin kannan pinnan. (Wilson Tool 2021)

Tyokalukirjasto

CAM-ohjelmistoon luotava kirjasto erilaisista tyostokeskuksen tyokaluista, joita
voidaan kayttdaa ohjelmistolla kappaleiden tydstamista suunnitellessa. (Prima

Power 2021)

Revisio

Ohutlevytuotannossa usein kaytettyna termi revisio liittyy kappaleiden versioihin.
"Vaaralla revisiolla ajettu”, vaaralla kappaleen versiolla tehty tuote, joka on vialli-

nen.

Tyokalu asemakoko

Tyokaluja kayttavat ohutlevytyostokoneet kayttavat yleensa standardisoituja tyo-

kalukokoja A (1/2"), B (1 1/4"), C(2"),D (3 1/2") ja E (4 1/2"). (Wilson Tool 2021)

Verkkojako

Palvelinkoneen jakama verkkoasema, minka tiedostoja ja ohjelmia pystyvat sa-

massa verkossa olevat koneet hyédyntamaan. (Microsoft 2021)

XML
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Prima Powerin koneet kadyttavat "NC-koodina” XML-tiedostomuotoa (Extensible
Markup Language), joka pystyy muuntumaan NC-koodia monipuolisemmin tarvit-
tavaan informaatio muotoon ja tietoa pystytddan myos sahkoisesti jakamaan pa-

remmin julkisen ja yksityisen verkon kautta. Tiedostomuotoa kaytetaan teknisiin

How XML and HTML compare

L W
Usesd fioer storing data as structured Infarmation Used for representing content
Strict validation Logsa validation
Defines enceded data Dwfines display formatting
No predefmed tAgS OF SeMAantics Predefined tags and semantics
Tags ans case-sensitve Tags are not case-sons e
Mo tags/elements can be added by the user New tags/elements cannot be added by the user

Kuva 1. XML ja yleisesti tunnettu HTML olennaiset erot. Kuva: TechTarget 2021
tarkoituksiin paljon, koska se pystyy maarittelemaan rakenteellista tietoa. (Loshin

2021)
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1 JOHDANTO

Tyoni aiheena on Prima Powerin levytyostokeskuksien 2D CAD/CAM-ohjelmiston

kayttoonotto ja kehittaminen Steelcomp Vaasa Oy -yritykselle.

Tyo valittiin tydnantajalle syntyneesta tarpeesta paivittaa levytyostdon ohjelmisto

vanhasta Jetcam-ohjelmistosta Prima Powerin NC eXpress e3 (NCX) -ohjelmistoon.

Yritykseen on tulossa uusi levytyostokeskus, joka luo tarpeen paivitykselle ja yri-
tyksen vanhoja toimintatapoja ohjelmiston kayton suhteen on mahdollista kehit-

taa kayttéonotossa.

Ohjelmiston vaihtuminen tulee koskemaan tdysin uutta Prima Powerin C51225-
ohutlevytydstokonetta, seka pidemmalla ajanjaksolla siirtyma suoritetaan myds

yrityksen kahden muun Prima Powerin koneen kohdalla.

Tyoni luo pohjan NCX-ohjelmiston kayttamisen aloittamiselle Jetcam-ohjelman ti-
lalle. Teoria osuudessa kayn lapi ohjelmistojen toimintaa yleisesti, seka sita mihin

ohjelmistoja varsinaisesti kaytetdan ja kayttéonottoa tapahtumana.

Tulen ottamaan tyossani kantaa ohjelmiston ominaisuuksien kayttamiselle, uusien
toimintatapojen luomiseen ja tydvaiheissa ohjelmisto testataan ja saadetdan toi-

mintakuntoon Prima Powerin avulla kaikilla tydstokoneilla.

Lopputuloksena saadaan toimiva ohjelmisto uudelle ja vanhoille tyostokoneille,
yritykselle dokumentoituja yhteisia toimintatapapohjia miten ohjelmistoa kayte-
taan niin, ettd myos uusia tyontekijoita pystytaan helpommin kouluttamaan oh-
jelmointiin sekd operoimaan tyostokoneita. Kartoitetaan myos ohjelmiston mah-

dollisia kayttokohteita.

Ohjelman kunnollinen kayttoéonotto, seka dokumentointi parantavat tyostokonei-
den kayttoasteita, sekd vahentavat koneiden operoinnin ja ohjelmoinnin hukka-

aikaa.
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1.1 Steelcomp Group - Steelcomp Vaasa Oy

Steelcomp Vaasa Oy perustettiin vuonna 2016 ja se kuuluu Steelcomp Groupiin,
johon kuuluvat myoés Kauhavalla toimiva Steelcomp Oy ja Vahassakyrossa sijait-
seva yksikko. Steelcomp Vaasan palveluksessa tyoskentelee 75 ammattilaista ja

Steelcomp Groupissa yhteensa 100. (Steelcomp Group 2021)

Steelcomp Oy perustettiin vuonna 2006 Kauhavalla ja Kauhavan tehtaalla on kes-
kitytty alusta asti ohutlevyteollisuuden alkutuotantoon. Steelcomp Oy on erikois-
tunut vaativiin ohutlevyn tyostoihin, muovauksiin ja taivutuksiin. Yrityksen laajan
yhteistyoverkoston kautta toteutetaan my0Os hitsaustydt ja pintakasittelyt.

(Steelcomp Group 2021)

Steelcomp Vaasan erikoisosaamiseen kuuluvat hitsatut levyrakenteet, seka niiden
kokoonpano ohutlevyn leikkaamisesta ja muovaamisesta taivutukseen ja koneis-
tukseen. Koko konsernin ohutlevyosaaminen ja mahdollisuudet ovat erittdin mo-
nipuoliset 0,5 mm levystd 25 mm paksuihin rakenneteraksiin, levykokona maksi-

missaan 4000 x 1500. (Steelcomp Group 2021)

Vaasan yksikosta 16ytyy levynleikkausta ja muovausta varten:

e Finn-Power L6 -laserleikkauskone automaattisilla lastaus- ja purkulait-
teilla

e Trumpf 3050 6kW -laserleikkauskone automaattisilla lastaus- ja purku-
laitteilla

e Finn-Power L+P 6 -laser-/lavistysyhdistelmdkone automaattisilla las-
taus- ja pinontalaitteilla

e Finn-Power L+P 6 -laser-/lavistysyhdistelmikone automaattisella las-

tauksella
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e Uutena koneena juuri saapunut Prima Powerin C51225 Combi Sharp -
kuitulaser-/lavistysyhdistelmdkone automaattisilla lastaus- ja pinonta-

laitteilla.
Kauhavalta l6ytyvia levynleikkaus ja muovauskoneita:

e Finn-Power Sharp Genius-laser-/lavistysyhdistelmakone automaattisilla
lastaus- ja pinontalaitteilla

e Finn-Power SG 6-lavistys-/kulmaleikkausyhdistelmdkone automaattisilla
lastaus- ja pinontalaitteilla

e Trumpf TrulLaser 5030 Fiber 8kW-kuitulaserleikkauskone automaattisilla

lastaus- ja purkulaitteilla.

- LSV
Valmistettavuus- Metallin lavistys ja Metallin sarmays ja
suunnittelu laserleikkaus taivutus

Y /] odeitssl™ . luelisas [ Luelisaa

Muut toimintaa
Hitsaustyot tukevat tydvaiheet Laitekokoonpano Pintakasittelyt

Lue lisas Lue lisaa Lue lisaa ] Lue lisaa

Kuva 2. Steelcomp Oy -palvelut heidadn sivustoltansa otettuna
9.11.2021.

Konsernilta 16ytyy taivutusta perinteisesti sarmaamalla, sekd automaattisella tai-

vutusautomaatilla:

e Hydraulinen sarmayspuristin-max. taivutuspituus 4200 mm
e Servotoiminen sarmayspuristin-max. taivutuspituus 3100 mm
e Salvagnini P4Xe taivutusautomaatti-max. taivutuspituus 2180 mm / max.

paksuus 2 mm. (Steelcomp Oy 2021)
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Steelcomp Oy valmistaa myds CNC-koneistettuja metallituotteita monipuolisten
koneistuskeskuksien ja henkiloston avulla Vahakyrossa ja Vaasassa. Tuotteiden
materiaaleihin kuuluu monet eri materiaalit esimerkkeina alumiini ja erikoisterak-
set. Yrityksen kokonaisvaltainen tarjonta metallinmuokkauspalveluille tekee ti-

lauksista vaivattomia toteuttaa. (Steelcomp Oy 2021)

Koneistuksessa kaytetty konekanta:

e Automaattisaha
e Sorvit
o Hyundai HIT-250 MS
= Varustettu pyorivilla tyokaluilla. Mahdollistavat monimutkaistenkin
osien valmistuksen yhdella koneella.

o Femco HL-25.

Maksimimitat: halkaisija 390 mm / pituus 650 mm ja sorvit ovat varustettu tan-

gonsyottolaitteilla, joidenka maksimi halkaisija on n. 60 mm.(Steelcomp Oy 2021)

Yrityksen koneistuskeskukset sisaltavat 5 kappaletta pystykairaista keskusta:

e Bridgeport WMC1000
e Milltronics VMG17

e Yang Eagle 600

e 2 x Hyundai VX650/50

Keskuksien maksimi tuotantomitat ovat:

e X:1400 mm
e Y:650 mm
e Z:600 mm. (Steelcomp Oy 2021)



21

2 OHIJELMISTOVAIHDOKSEN SYYT JA NYKYTILANNE

Tyoni tarkeimpina tavoitteina on luoda perusta uuden ohjelmiston kayttoonot-
toon seka kayttamiseen ja saada tydkeskuksien operaattoreiden vuosia kestaneita

toiveita toteutettua.

Minulta l6ytyy kdaytannon tyokokemuksena tulevan NCX-sovelluksen kayttamista
neljan vuoden ajalta, joten lahtokohdiltaan tiedan pitkalti mita voidaan uudella
ohjelmalla saavuttaa. Tyoni isoimpana osana on luoda positiivisesti vaikuttava
kayttoonotto ohjelmistolle tuomalla esiin ohjelmiston kayttéénoton positiivisia

syitd ja mahdollisuuksia.

2.1 Miksi ohjelmisto vaihdetaan

Tarve ohjelmointiohjelmiston paivitykseen syntyi yrityksessa uuden konehankin-
nan myo6ta. Vanha Jetcam-ohjelmisto ei tue kaikkia uuden koneen toimintoja, jo-

ten NCX-padivitys on hyva tehda.

Ohjelmistovaihdoksen yhteydessa on mahdollista myos siirtda vanhojen levytyo-
keskuksien ohjelmointi yhdelle yhtenaiselle ohjelmistolle, joka luo uusia mahdol-
lisuuksia yhtendistaa toimintaa ja saada siita sita kautta toimivampaa ja tuotta-
vampaa. Tama muutos tullaan tekemaan pidemmalla aikajaksolla, joten pohjatyo

ohjelman kayttoonottoon on tarkeaa tata ajatellen.

Uudelle ohjelmistolle siirtoa vanhoilla koneilla kannattaa myds se, etta yrityksen
nykyiset tydkalujen nimeamistavat ja kirjaustavat ovat olleet tahan asti toimivat,
mutta erittdin hajanaiset ilman selkeitd linjoja tydkalujen luonnista ohjelmaan
osittain siksi, ettd nama ovat muotoutuneet jo yli vuosikymmenen ajalta useiden
eri henkildiden toimesta. Vanhan Jetcam-ohjelmiston kdyttaminen on ldhes mah-
dotonta uudelle tyontekijalle ilman kattavia kertauksia ja opettelua mika tyokalun

nimi tarkoittaa mita.
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2.2  Nykytila

Yrityksessa on kaytetty tdhan asti combi-koneilla Jetcam-ohjelmistoa ja yhdella
pelkastaan laserilla leikkaavalla koneella on jo kaytetty NCX-ohjelmaa vanhalla
versiolla ilman tyokalujen kayttomahdollisuuksia ja nyt tyoni myéta mahdollistuu
kokonaan NCX-ohjelmiston kayttoonotto myds combi-koneilla pidemman aikava-
lin suunnitelmana. Yritykseen on saapumassa uusi Prima Powerin CS1225-kone,

joka toi tarpeen siirtymiselle uuteen ohjelmistoon.

Tamanhetkiset toimintatavat Jetcam-ohjelmistossa yrityksessa ovat toimineet jo
kauan. Ulkopuolisen niita tarkastellessa ja yrittdessa opiskella, on niihin vaikea kui-
tenkin paasta kasiksi. Selkeita linjauksia tyokalujen luomisesta ja leikkuuasetuk-
sista ei ole ollut. Kappaleohjelmat ja nestit ovat hyvin kirjattuja ja jarjesteltyja, seka

revisiot ovat olleet selkeasti eroteltuja.

Yrityksen nykyiset tyokalujen nimeamistavat Jetcam-ohjelmistossa ja kirjaustavat
ovat olleet tdhan asti toimivat, mutta erittdin hajanaiset ilman selkeita linjoja tyo-
kalujen luonnista ohjelmaan osittain siksi, koska nama ovat muotoutuneet jo yli
vuosikymmenen vuoden ajalta useiden eri henkiléiden toimesta. Vanhan Jetcam-
ohjelmiston kayttaminen on lahes mahdotonta uudelle tyontekijalle ilman katta-
via kertauksia ja opettelua mika tyokalun nimi tarkoittaa mitakin, koska tyokaluja
saattoi l0ytya eri nimilla tai sitten ei enaa kirjastoissa ollut nakyvillakaan. Tyokalu-
kirjastoja oli yhteensa 6 ja niiden alikirjastoja 11, joita kaytettiin erilaisille tuot-

teille.

Yritykselta 10ytyvista tyokaluista on kirjauksia dokumenttien muodossa melko hy-
vin koottuina mappeina tai kansioina tietokoneella eri paikoissa, mutta nadiden iso
maara ja monien eri henkildiden toiminta niiden parissa on aiheuttanut sen, etta

kaikkien loytyvien tyokalujen tieto on vain harvojen hallussa.

NCX-ohjelman kaytté on toiminut yrityksessa hyvin, mutta esimerkiksi ohjelman

tarjoamaa kappaleiden revisionhallintaa ja ajoraporttien mahdollisuuksia ei ole
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kovinkaan laajasti hyodynnetty. TyOkalupuolta ei mydskaan ole ollut kdytdssa ol-

lenkaan, joten nyt on mahdollista vaikuttaa paljon niiden kayttéonottoon.

Kokonaisuutena nykytilanne yrityksessa ohjelmoinnissa on ollut hyvin toimiva,
mutta tulevaisuuden yrityksen ndakokulmista katsottuna erittdin haavoittuvainen,

johtuen kasaantuneista tavoista toimia.
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3 OHUTLEVYN LEIKKAUKSEN JA MUOTOILUN SUUNNITTELUOHJEL-
MISTON KAYTTOONOTON TEORIAA

Tyoni koskee yrityksessa tapahtuvaa CADCAM-ajosuunnitteluohjelmiston kayt-
toonottoa numeerisesti ohjatuille ohutlevyntydstdkoneille, joten tassa osiossa
kayn lapi lukijalle teoriaa siitd, mita ndilla koneilla seka ohjelmilla tehdaan yleisella
tasolla ja mihin seka miten niita kdaytetaan tyoni tapauksessa. Kayttéonoton muu-

toksen johtamisen teoriaa kdydaan lapi omassa osiossaan.

3.1 Numeerisesti ohjatut koneet

CNC- (Computer Numerical Control) tai NC (Numerical Control) -ohjatut koneet,
erityisesti tyostokoneet ovat tietokoneohjelman numeroilla ohjattuja automaatti-
sia koordinaatistolla liikkuvia koneita. Koneet saavat nykypdivdana toimintaoh-
jeensa (NC-koodin) CAD-ohjelmalla suunnitellusta ja CAM-ohjelman avulla luo-

dusta koodista. (Gregersen 2021)

Numeerisesti ohjatun koneen kaksi perustavanlaatuista toimintoa ovat alkupis-
teesta loppupisteeseen- ja jatkuvan liike pisteesta pisteeseen, joka tapahtuu ko-

neen muistin avulla. (Gregersen 2021)

Alun perin CNC- ja NC-koneiden eroavaisuudet olivat tietokoneessa ja sen tuo-
massa ohjelmamuistissa. NC-ohjauksesta ja koneesta puhuttiin ennen 1974-

vuotta, koska ne lukivat jatkuvasti reikdnauhaa tai reikdkorttia ja suorittivat ko-
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neen ohjaamista niiden mukaan. Nykypaivana termit ovat yhtenaistyneet ja pu-

hutaan yleensd vain numeerisesti ohjatuista koneista. (edu 2021)

Néppéimistd

tiedon késin-

syottamiseksi
S

Tietojen syotto

Tietojenkisittelyelin %

Reikénauhanlukija
tiedon siirtamiseksi
—
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@ Tietojenksittelyelin
Takaisin=
— Vertailu Kuulamutteri- = kytkentd Kaskysignaali
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kytkenta-
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Kuulamutteri-
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Sdhkshydraulinen
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Kuva 3. NC- ja CNC-koneiden erot ennen ja jalkeen tietokoneen. (edu 2021)

Numeerinen ohjaus luo mahdolliseksi koneiden liikkeen tuottavien moottorien
akselien tarkan ja loogisen koordinaattisen jarjestelman avulla ohjauksen. Koordi-
naattien perusteella kdyttdmoottori osaa liikkua juuri halutun maaran haluttuun
suuntaan ja erilaisia kirjainkoodeja kaytetddan koneiden toimintojen hallinnassa.
Kaikista yleisimmat kirjainkoodit ovat G- ja M-koodit, joista G-koodi kertoo asetuk-
sien valmistelusta koneelle ja M-koodit toimivat kytkevina koodeina. (Lynch, Key

CNC Concept #1—The Fundamentals Of CNC 1997; edu 2021)

Numeerisella ohjauksella toimivat koneet voivat kayttaa erittdin paljon erilaisia
kirjain-numeroyhdistelmia, jotka ovat tarkeitda oppia konekohtaisesti tuntemaan
perehdyttdessa sen toimintaan. (Lynch, Key CNC Concept #2—Know Your Machine

1997)

Numeerista ohjausta kaytetadan nykypaivana erittdin monipuolisesti jyrsinnasta,
sorvauksesta, lajittelusta, muovaamisesta ja leikkaamisesta uuden tuotteen 3D-
tulostamiseen. Ohjattujen koneiden automatiikan kaytto vahentaa jatettd, fyy-

sista tyota ja ihmisen inhimillisten virheiden maaraa. (Yousef 2021)
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3.1.1 Laserlevytyostokoneiden alku ja nykypdiva NC-ohjattuina keskuksina

Ensimmainen laserilla suoritettu materiaalin leikkaus tapahtui toukokuussa 1967
Peter Houldcroftin toimesta happiavusteisella fokusoidulla CO2-lasersateelld 1
mm paksuun rautalevyyn. Laserin leikkausteho oli 300W, kun nykypaivan CO2-leik-

kauksen teho on jopa 20kW. (Hilton 2002)

Kuva 4. Laserleikkauksen alkuaikojen testaukseen rakennettu jarjestelma. Kuva:
Laser - Work AG
Ensimmainen numeerisesti ohjattu kaupallinen kaksi akselinen liikkuvan optiikan

CO2 2D-laserleikkauskone julkaistiin todennakdoisesti 1975 vuonna sveitsildisen La-
ser Work AG:n toimesta. Laser Work AG on nykypaivana osa Prima Industrie grou-
pia, johon myods suomalainen Finn-Power Oy laserleikkauskoneineen kuuluvat.

(Prima Industrie S.P.A. 2021; Hilton 2002)
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Kuva 5. Ensimmainen 2 akselinen CO2 laser-
leikkauskone (1975). Kuva: Laser - Work AG

Nykypadivan modernit NC-ohjatut levyntydstokeskukset ovat erittdin monipuolisia
ja modulaarisia tarpeen mukaan muuntuvia. Levyn leikkaamiseen kaytetdaan yha
CO2 tekniikkaa, mutta nykypaivan kuitulaserit ja sahkdservoilla toimivat liikkeen
ohjaukset ovat erittdin kustannustehokkaita, joten niiden kayttd on yleistymassa.
Tyostokoneita valmistetaan yhda enemman tyokaluja, seka laseria yhdessa kaytta-
viksi kokonaisuuksiksi, mista saadaan tydkalujen erittdin monipuoliset levyn muo-
vaus mahdollisuudet hyddynnettya tarkan ja nopean laserleikkauksen kanssa.

(Prima Industries S.P.A 2021)
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Numeerinen ohjaus nykypdivan levytydkeskuksien kokonaisuudessa hallitsee jo
koko levyntyoston prosessia materiaalin tuomisesta, levyn muovaamiseen, leik-
kaamiseen ja valmiiden kappaleiden purkamiseen robottien avustuksella. (Prima

Industries S.P.A 2021)

Kuva 6. Nykyaikainen Prima Powerin levyntyostokeskus CG 1530 kuitulaserilla,
tyokaluilla ja poimintarobotilla varustettuna. Kuva: Prima Power

3.2 CADCAM

CADCAM on kahteen eri asiaan keskittyneen sovelluksen yhdistelma. CAD-ohjel-
mia kdytetdan 2D ja 3D suunnitteluun ja CAM-ohjelmia suunniteltujen asioiden
tyostamiseen numeerisesti ohjatuilla koneilla levytuotteista koneistettuihin moni-
ulotteisiin kappaleisiin. Naistd syistd CADCAM-yhdistelma kasvattaa jatkuvasti
suosiota, koska nain saadaan taattua mahdollisimman virtaviivaisia tuotteiden val-
mistamisprosesseja suunnittelusta valmistukseen ja simulointimahdollisuudet

my0s parantuvat yhdistelman seurauksena. (Inc. 2020)
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3.2.1 CAD

CAD-ohjelmistoja, eli tietokoneavusteisia suunnitteluohjelmia kdytetaan kasin
tehtdvien 2D- ja 3D-suunnitelmien ja dokumentoinnin kirjaamiseen. Erilaisia CAD-
ohjelmistoja kaytetadn nykypaivana lahes kaiken suunnitteluun arkkitehdeista au-

tonsuunnittelijoihin. (Autodesk Inc 2021)

Ohjelmisto antaa suunnittelijalle mahdollisuuden nahda suunniteltu asia tai tavara
monesta eri kulmasta ja mahdollistaa suunnitelman testaamisen simuloimalla ai-
toa ymparistda. Koska CAD kayttaa tietokoneen laskentaa geometrisen datan luo-
miseen, voidaan sitd kdyttdada myos CAM-ohjelmistojen tydstoratojen suunnitte-

luun. (Inc. 2020)

Suunnitteluohjelmistojen alkusysayksena on pidetty Dr. Patrick J. Hanrattyn 1957
vuonna kehittdamaa PRONTO-numeerista ohjelmointisysteemid, joten suunnitte-
luohjelmistojen kehitys on siis alkanut jo lahes 70 vuotta sitten. Nykypaivan suosi-
tuimpiin CAD-ohjelmistoihin kuuluvat AutoCAD, Autodesk Inventor ja Solidworks

(Beck 2021).

CAD-suunnittelua perinteisesti tehdaan 2D- ja 3D-muodossa padasiassa, mutta vir-
tuaalitodellisuus (VR) tarjoaa jo nyt intuitiivisia tapoja suunnitella uusia tuotteita,
mutta nykyisten VR-jarjestelmien tarkkuudet ja ominaisuudet rajaavat viela CAD-
suunnittelun mahdollisuuksia. 3D-vapaamuotoiseen mallinnukseen ja mallien
hahmottamiseen VR tarjoaa jo varsinkin koulutuskdytdssa toimivia ratkaisuja.

(VIah;Cok ja Urbas 2021)
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Popular CAD Formats and Versions Added to the CADENAS eCATALOGsolutions platform

Kuva 7. The history of CAD. Kuva: CADEMAS Original Infographic: Alexis Barnhorn
/ Research: Laura Caudill / Update: Kelly Obbie

Tulevaisuuden CAD-suunnittelua lahivuosina on ajanut automaatio, ohjelmisto-
lahtoinen alykkyys ja virtuaalinen todellisuus. Isot CAD-ohjelmistoja valmistavat
yritykset ovat alkaneet ottamaan suunnitteluun myo6s virtuaalitodellisuutta ja
muita uusia alykkaitd ominaisuuksia (Keane 2019). Ohjelmistot osaavat puuttua
mallinnuksien virheisiin ja ohjaavat kayttdjia parempiin ratkaisuihin esimerkiksi oi-
kean materiaalin valitsemalla. Ohjelmistojen raskaskdyttoisyys on vahentynyt ja
vahentymadssa jatkuvasti pilvipalveluiden avulla, jotka sdilyttavat tiedosta palveli-
mella. Kayttajien on mahdollista padsta ohjelmistoihin myds kasiksi mista tahansa
ilman asennusta SaaS-palveluna, eli ohjelmistopalveluna. (Accountor 2021; Gaget

2018)

3.2.2 CAM

CAM-valmistus, eli tietokone avustettu valmistus kayttaa toiminnassaan numee-
rista tydstokoneen ohjausta. CAM-ohjelmien kehitys lahti liikkeelle CAD-ohjelmien
vanavedessa 50-luvulla, kun tietokoneet loivat G-koodia fyysisiin iskukortteihin,

jotka ohjasivat konetta. Reikdanauhat luotiin tietokoneen avulla nopeuttamaan
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tuotannon ohjeistusta ja valmistusta. (Geddes, The history of computer-aided

design and computer-aided manufacturing (CAD/CAM) 2020)

CAM-ohjelmiston avulla valmistetaan tyostoratoja tuotteen valmistamiselle tieto-
koneella CAD-ohjelmalla suunnitellulle 2D- tai 3D-tuotteelle. Nama tyodstéradat
muuttuvat konetta ohjaavaksi koodiksi koneelle sopivan post-prosessorin avus-
tuksella, joka muuttaa ajon koodin tietylle koneelle sopivaksi, koska numeerisesti
ohjattavia koneita on nykypdivana erittdin paljon erilaisia. (Geddes, What is

computer-aided manufacturing (CAM)? 2019)

Nykypadivan CAM-ohjelmistot ovat yleensa osana CAD-sovelluksia virtaviivaisen ja
ominaisuuksien toimivuuksien takia. Kokonaisuus takaa valmistusprosessien toi-
minnan alusta loppuun. Kdytanté vahentaa mahdollisia tilanteita, joissa kappale
on suunniteltu hyvin CAD-ohjelmistossa, mutta CAM-ohjelmistossa ei pystyta ko-

neelle luomaan ajoratoja. (Deans 2021)

3.2.3 CADCAM ohutlevyntyostossa

Ohutlevyntyostoon kaytettavat CADCAM-ohjelmistot ovat erittdin monipuolisia,
modulaarisia ja tehokkaita kokonaisuuksia nykypdivana. Ohjelmilla pystytaan
suunnittelemaan useille erilaisille koneille, leikkaustyypeille ja hallitsemaan levy-
tuotantoa laajemmin materiaalin lastauksesta purkuun (JETCAM 2021). Ohutlevy-
tyossa kaytettavien yleisimpien ohjelmien CAD-puoli on yleensa erittdin yksinker-
taistettu ja sen avulla pystytdaan luomaan vain 2D-kappaleita ja joissain tapauksissa
muokkaamaan 3D-kappaleita. CAD-puoli kuitenkin useimmissa tapauksissa osaa
auki taitella 3D-mallinnetun ohutlevykappaleen 2D-muotoon. CAD-suunnitteluun
CADCAM-ohjelmat eivat siis yleensa sovellu, koska ohjelmistojen paapaino on
CAM-puolessa, eli suunnitellun kappaleen tyostoajon suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Isoimmat CAD-sovellukset, kuten SOLIDWORKS, sisadltavat yleensa ohutle-
vytuotteiden 3D-suunnittelu puolen, joiden avulla monimutkaisemmat rakenteet

suunnitellaan. (Komaspec 2021)
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Nykypaivan ohutlevytydkeskuksien valmistajat tarjoavat lahes poikkeuksetta omia
valmiita kaytettavia ohjelmistoja ja ndiden etuna on paras yhteensopivuus konei-
den toimintojen kanssa. Tyostokeskuksien valmistajat ovat myos alkaneet tarjoa-
maan omien koneidensa CADCAM-suunnittelun lisaksi tuotannon suunnittelu-
seka seurantaohjelmistoja. Keskuksien valmistajien ohjelmistot ovat monipuolisia
ja hyvia tasaamaan kuormitusta sekda reagoimaan koneiden ongelmiin, mutta
yleensa rajoitettuja vain yrityksen omiin tuotteisiinsa, joten monipuolisessa yrityk-

sessd nama eivat toimi kovinkaan hyvin. (Prima Power 2021; Trumpf 2021)

Yleismallin ohutlevytuotannon CADCAM-ohjelmistoja tarjoavat esimerkiksi
JETCAM, Alma ja Metalix. Naiden ohjelmistojen vahvuutena ovat monipuoliset
mahdollisuudet eri valmistajien ja erilaisten koneiden ajojen suunnitteluun. Ohjel-
mat voivat tukea esimerkiksi CNC-ohjattuja isku-, laser-, plasma-, vesi-, leikkuri-,
putki-, poraus-, jyrsintad- ja kombinaatiokoneita lastauslaitteineen. Ohjelmien tar-
joamat ominaisuudet myods vastaavat nykydan monilta osin ohutlevytyokeskuk-
sien valmistajien tarjoamia ohjelmistoja. (Almacam 2021; JETCAM 2021; Metalix

2021)

Yleismallin tuotteet tuovat uusia mahdollisuuksia tuotantoon avaamalla eri val-
mistajien tyostokoneet kdyttdon saman sovelluksen alle ja integroitumalla osaksi
ERP-toiminnanohjausjarjestelmia. Hyvana esimerkkina voi pitaa levyvaraston ylla-
pitoa. Kaikissa nykyaikaisissa levytyoston CADCAM-ohjelmissa on jonkin asteen le-
vyvarastopuoli ja jos kaikki tehtaan koneet ja varastot kayttavat tata, voidaan sita
aidosti kayttaa ja kaikki tietavat yrityksen levytilanteen. Useasti levytyokeskuksien
valmistajien omia ohjelmistoja kayttavat yritykset joutuvat kayttamaan useita eri
ohjelmia ja ndin jadvat myos monet eri ohjelmistojen ominaisuudet kayttamatta.

(Metalix 2021)

CADCAM-ohjelmiston kayttéonotossa ja kdyttdmisessa on siis paljon mietittava
sita, aikooko yritys panostaa yhden valmistajan tuotteisiin vai usean eri koneval-

mistajan laitteisiin. Nykypaivan neljas teollisuuden vallankumous “Teollisuus 4.0”
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ndyttaa kehityssuunnan olevan useille eri esineiden yhdistamiselle internetin vali-
tykselld, joten tastakin suunnasta pohdittuna on ohjelmiston oikea valinta ja valin-

nan kriteerit erittdin tarkeita ajatellen tuotantoa kokonaisuutena. (Epicor 2021)

Ohutlevyntydston CADCAM-ohjelmistoissa on paljon yhtenevia ominaisuuksia ny-
kypaivana, joiden avulla luodaan NC-koodi ohjattavalle tydstokeskukselle. Ominai-

suudet vaihtelevat ohjelmisto kohtaisesti, mutta yleisind mahdollisuuksina on esi-

merkiksi:
e Piirustus
o 2D-mallien tekeminen leikkausta varten onnistuu kaikilla CADCAM-
ohjelmistoilla erittdin monipuolisesti
C{L Home View Edit Draw Transform CAM CAM Editing Estimation Settings Help
Qoer / « %S4 || —2 o, ¢

Add Elements

Move dimension text: select dimension @9

X: -30.83
Y: 125428
Machine

0 Master

T 100

Kuva 8. Ohutlevytuotteen kappaleen 2D piirtdminen. Kuva: Metalix

e Importointi
o CADCAM-ohjelmiin voidaan tuoda erilaisia 2D- ja 3D-piirrettyja
kappaleita. Eniten kadytetyt tiedostomuodot 2D-kappaleille ovat dxf

ja dwg.
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Kuva 9. Esimerkki ohjelmaan tuodusta 3D mallista. Mallista pystytdan levittdamaan

leikattava kappale 2D muotoon. Kuva: Prima Power

e Automaattinen ohjelmointi
o Sovellukset pystyvat luomaan laser- ja tyokalutyostoja kappaleille,
nestaamaan ne levyille, optimoimaan ja post-prosessoimaan NC-
koodiksi tyostokeskuksille
e Automatisoidut ja manuaalit tyostot
o Kappaleille voidaan luoda automaattisia optimoituja tydstoja tai
manuaalisesti asettamalla halutut tyostot kdyttden tyokaluja tai la-
seria
o Automaattiset usean tekniikan tyostot laseria ja tyokaluja hyédyn-
taen

e Yhteisen viivan leikkaus

Constant common line direction Alternating common line direction

0000 00

ANEBRN

) 0)

00 00106 0 00 D

Kuva 10. Kappaleiden leikkausta voidaan asettaa yhteiselle viivalle.

e Automaattinen levyn kynsien asettelu
o Ohjelmat osaavat automaattisesti maaritella levya liikuttavien kyn-
sien paikat, jotta tormayksia tyokalujen tai leikkuupdan kanssa ei

tule
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o Kynnet liikkuvat niin, etta kaikki kappaleet pystytdaan leikkaamaan
ja tarvittavat prosessit levyn purkuineen suorittamaan
Tyostéoptimointi
o Ohjelmat osaavat automaattisesti optimoida levy- ja kappaletasolla
tyostokiertoja halutulla tavalla tai mahdollisimman vahaisella leik-
kuupaan liikkeella, tyokalujen iskuilla tai levyn liikemaaralla. Levyn
kokonaisvaltainen leikkaus, muovaus ja kasittelyaika saadaan mah-
dollisimman pieneksi
Tyokalukirjastot
o Tyokaluja kayttaville koneille pystytdaan tekemaan kirjasto kdytossa
olevista kaikista tyokaluista. Kirjastoja pystytaan luomaan konekoh-
taisesti, joten kappaleisiin saadaan kayttoon sita tydstavan koneen
oikeat tyokalut
Materiaalivarasto
o CADCAM-ohjelmistoista |6ytyy myos materiaalivarasto ominaisuu-
det, jotka ovat integroitavissa tyostokoneisiin, varastoihin ja tyopis-
teisiin
o Materiaalivarastosta pystytdan hyodyntamaan nestauksessa jate-
palat automaattisesti
o Ohjelmat osaavat laittaa levyn ylimaaraiseksi jaaneen palan auto-
maattisesti materiaalivarastoonsa
Tilauskanta
o Ohjelmistojen tilauskantoihin pystytaan integroimaan toiminnan-
ohjaus, eli ERP-jarjestelmia, seka kasin syotettya tietoa ja tilauskan-
taa pystytadan hyodyntamaan useiden eri materiaalien ja paksuuk-
sien monille eri koneille nestaamiseen
o Tilauskannan kaytossa saadaan myos kappaleiden tarveaikojen mu-
kaan priorisoitua nestausta
o Automaattisten nestien luominen useista eri kappaleista ja materi-

aaleista helpottuu ja nopeutuu
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o Tuotekokoonpanojen valmistaminen
o Asiakaskohtaiset tilaukset
Useiden koneiden kappaleet
o Kappaleille pystytdaan luomaan eri tyostokoneille omat tydstonss,
jotta ylimaaraiset tiedostot ja suunnittelutyo vahentyvat
o Kappaleita pystytaan siirtamaan muille koneille helpommin ajetta-
vaksi
Kappaleiden lajittelu
o Ohjelmat pystyvat tekemadan kappaleille lajittelutietoja automaat-
tisesti soveltuvaan lajittelutyyppiin esimerkiksi robotti- tai luukku-
lajitteluun
Materiaalikohtaiset asetukset
o Laserparametreja pystytadan madrittelemaan materiaalikohtaisesti
esimerkiksi lead-in pituudet, mikrosiltakiinnikkeiden koot ja kul-
mien pyoristykset
Parametriset kappaleet
o Ominaisuuksilta kuten korkeuden, leveyden tai muun muuttuvan
arvon mukaan valmistettavia kappaleita pystytddan automaattisesti
valmistamaan
Kustannuslaskenta
o Ohjelmat pystyvat tehokkaasti laskemaan kappale ja levykohtai-
sesti menevaa aikaa ja kustannuksia automaattisesti
o Laskelmista saadaan tarkkoja laskelmia ja kustannuksia pystytaan
muokkaamaan laskelmia varte
o Levyjen hyotykayttdprosentteja pystytadn laskemaan
Raportti
o Ajoraportteja voidaan luoda koneen operaattoreita silmalld pitden

tai tuotteiden myyntid ajatellen
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o Raportteihin saadaan valmistettavat kappaleet tarkkoine tietoi-
neen, kaytetty materiaalit, kustannukset, kaytettava aika ja kayte-
tyt tyokalut

o Raportit ovat erittdin muovautuvaisia yrityksen tarpeisiin ja tietoa

pystytdankin esittdmaan lahes kaikesta tarpeellisesta.

(Almacam 2021; JETCAM 2021; Prima Power 2021; Trumpf 2021)

3.3 Kayttoonottaminen

Uuden asian kayttoonottaminen on yrityksen toiminnan kannalta valttamatonta.
Jos uusia teknologioita, koneita, kayttojarjestelmia ja tapoja ei oteta jatkuvasti
kayttoon ja yllapideta kehittymisen kulttuuria, riskeeraa yritys oman asemansa kil-

pailussa. (Andriotis 2016)

Kayttoonottamisessa on tarkeda vakuuttua uuden asian vakiintumisesta tyoyhtei-
s6on. Tyoyhteisd koostuu monenlaisista persoonista ja toiset usein nuoret, omak-
suvat uusia tapoja ja tekniikoita paremmin. On tarkeda nahda ja pitaa mielessa

ihmisten eroavaisuudet kayttéonottoa suunnitellessa. (Andriotis 2016)

Kayttéonottoprosessin ja muutoksen merkittavimpia epdonnistumisen tekijoita

tutkimuksen mukaan ovat:

Riittamattomat aikaresurssit

Puuttuvat johdon perustelut
Kayttéonottokoulutuksen puutteellisuus
Tiedottamisen puutteellisuus
Tukitoimintojen puutteellisuus
Osaamisen puute

Projektin systemaattisen lapiviennin puute

O N o U A W N RE

Etenemisen seurannan puute
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9. Muutosvastarinta
10. Motivoinnin puute

11. Kurssimateriaali ei ajantasaista. (Niskanen 2010)

Kayttoonottamisessa on otettava huomioon alkuvaiheesta asti erityisesti nama
yleisesti suurimmat epaonnistumisen tekijat suunnittelemalla resursseja ja niiden

luomista etukateen.

Kestava kayttoonottamisprosessi voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen. (CMOE

2021)

3.3.1 Alkuvalmistelut kdyttéonotolle

Uuden asian tarpeellisuus on arvioitava huolellisesti vastaamalla omaan “miksi”-
kysymykseen tarpeeksi monta kertaa esimerkiksi Sakichi Toyodan kehittamaa vii-
den kyselykerran tekniikkaa juurisyyn selvittdmiseen. Kayttéonotossa juurisyyn
kyselyiden tekeminen ja selvittdminen tuo jo ennen kayttdonottoa vastaan monta
kysymystd, joita tyontekijat voivat esittda kayttoonottovaiheessa. Jos vastaukset
tyontekijoille uuden asian tarpeellisuudesta ovat hukassa, niin todennakdisesti
kayttoonottaminen tulee olemaan jopa mahdotonta, koska mikaan ei ole tyonte-
kijoille hammentavampaa ja drsyttavampaa kuin kayttéonotto ilman selkeaa tar-

koitusta. (Serrat 2009; Andriotis 2016)

Muutoksen alkuvaiheissa on hyva hahmotella ja ymmartaa kayttoonottavat ryh-
mat. Kayttoonottoa suorittavat ryhmat voidaan jakaa sen mukaan, kuinka innok-
kaasti he kdyttoonotettavaa asiaa vastaanottamassa. Kun ryhmat ovat selvilla voi-
daan kayttéonoton alkuvaiheessa saada kayttoonottoa nopeutettua keskittamalla
alkuvaiheen testaus innokkaimpiin, jotta saadaan positiivinen yleiskuva kayttoon-

otosta liikkeelle. (ProServelT 2021)

Eniten kdyttodnottoa ja muutosta vastustavilla on aina jokin syy vastustamiseen,

tdma on erittdin tarkedta ottaa huomioon. Syita on olemassa loputtomia maaria,
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joten on oltava karsivallinen heidan kanssansa, jotta mahdolliset kehityksen koh-

teet tulevat esille ja niita padstaan parantamaan. (ProServelT 2021)

Kayttéonoton alkuvalmisteluihin kuuluu kommunikointisuunnitelman luominen ja
kommunikoinnin aloittaminen jo ennen itse kayttdonottoa. Kommunikointi on vai-
kuttamista ja kayttoonotossa halutaan vaikuttaa mahdollisimman positiivisesti jo
ennen ensimmadisia mahdollisia negatiivisia asioita ja tunteita uuden asian tullessa
vastaan, tasta syysta kommunikointisuunnitelma ja sen kayttoonoton aloitus heti

on tarkedd. (CMOE 2021; ProServelT 2021)

Muutoksen alkuvalmisteluiden tarkeimpia asioita on kdyda lapi mahdolliset epa-
onnistumisen syyt ja suunnitella tavat, miten nama syiden vaikutukset tullaan mi-

nimoimaan ja jopa poistamaan.

3.3.2 Kayttéonoton havion ymmartaminen

Vaikka kayttoonoton alkuvaiheessa tehtaisiin taysin selvaksi, miksi muutos ollaan
tekemassa, on silti ymmarrettava, ettd muutos tulee tuomaan silti mukanaan huo-
lia. Pelko ja vastustaminen ovat normaaleja reaktioita muutokseen. Ihmisten tu-
keminen tuttujen tyoskentelytapojen menettamisessa on tarkea vaihe tavoitelta-

essa pitkaaikaista kayttéonoton ja muutoksen hyvaksyntaa. (CMOE 2021)

Ihmisten tukemiseksi on kommunikoitava tulevasta muutoksesta jatkuvasti ja teh-
tava korjausliikkeita, jotta ihmiset alkaisivat luottamaan muutoksen toimivuuteen
ja hyvyyteen. Tatda kommunikointia helpottamaan on tunnistettava alkuvaiheen
muutosta innokkaimmin kannattavat henkil6t ja sisallyttaa heita mahdollisimman
paljon alun kayttéonottoon. Talla pyritaan aloittamaan sisdinen muutoksen vai-
kuttamisen prosessi, jossa kayttédnoton muutoksen positiivinen kuva pyritaan
siirtamaan ihmiselta toiselle ilman, ettd “tuhoa” eli muutosta tekeva taho on osal-
lisena. Ymparoiviltd tyontekijoiltd saatu positiivinen kuva auttaa ihmisia kasittele-
maan kayttéonoton tuomaa turvallisuuden menetyksen tunnetta. (ProServelT

2021; CMOE 2021)
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3.3.3 Kayttoonoton suotuisan ilmaston luominen

Tassa vaiheessa on jo tunnistettu ja ymmarretty kdyttoonotosta ja uudesta innos-
tuneiden ihmisten merkitys. Naiden ihmisten tukeminen jo ennen tulevaa kayt-
toonottoa ja muutosta on tarkeda. Mitda enemman heille annetaan innostukseen
sytyketta tiedon ja taidon muodossa, sitd enemman heidan vaikutusvoimansa tu-
lee vaikuttamaan ympardivadn yhteisoon tulevien mahdollisuuksien innostamisen

ja vanhasta irti paastamisen muodossa. (CMOE 2021)

3.3.4 Suunnitelman luominen

Kayttéonoton suunnitelman luominen on tarkeda. Muutoksessa on oltava selvaa,
miten se tehddan ja miten onnistumista mitataan. Kayttéonoton johtamisessa on
maariteltava kuka, mita, missa ja milloin jokainen vaihe tapahtuu. Suunnitelmassa
on huomioitava, ettd muutoksessa tulee olemaan aina eri tahtia asioita sisdistavia,
joten suunnitelmassa pitdaa olla selked tapa sisdistda muutos omaan tahtiin.

(Andriotis 2016; CMOE 2021)

Suunnitelman on siis sisallettava pitkan tahtdimen kouluttautumissuunnitelma, si-
sainen markkinointisuunnitelma, miten muutos markkinoidaan erilaisille muutok-
sen kohteille esimerkiksi kehityksen esittamisen kautta ja kehityssuunnitelma, mi-
ten muutos kehittyy kuuntelemalla palautetta ja reagoimalla palautteeseen.

(Andriotis 2016; ProServelT 2021)

3.3.5 Muutoksen kdyttoonotto ja yllapito

Muutoksen kayttoonotossa on tehtava jatkuvia pienid muutoksia seka parannuk-
sia, joka auttaa ihmisid padasemaan yli muutoksen esteistd ja mahdollistaa muu-
toksen pysyvan jalkautumisen uuteen toimintatapaan (CMOE 2021). Uusi toimin-
tatapa tai kdyttoonotettu muutos on vain askelma kohti seuraavaa muutosta, jo-
ten muutoksen johtajan on maariteltdvd muutoksen kehitysprosessin luominen
padatepisteeksi kdyttoonottamiselle. Tama ohjaa kayttédnoton muutoksen kohti

kestdavampaa lopputulosta.
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3.4 NC Express e3 - NCX (Prima Power)

NC eXpress €3 on Prima Powerin skaalautuva CADCAM-sovellus, joka on suunni-
teltu Prima Powerin levyntydstokoneiden tarpeisiin. Ohjelmalla pystytaan suun-
nittelemaan yksittdisen kappaleen tuotanto tai kokonaan automaattinen levykap-

paleiden erdan automaattinen valmistus. (Prima Power 2021)

Ohjelmalla pystytaan suunnittelemaan useille eri Prima Powerin valmistamille ko-
neille ajettavia ohutlevytuotteita. Ohjelma integroi 2D ja osittain 3D CAD-suunnit-
telun eri tyostokoneille tehtaviin monipuolisiin laser ja tyokaluilla suoritettaviin

ohutlevytuotteiden valmistuksiin. (Prima Power 2021)

NCX-ohjelmisto pystyy liittymaan osaksi tuotannonohjausjarjestelmia ja sita
kautta pystytaan pitkalle automatisoimaan jopa kokonaisten tuotantosarjojen tyo-

kalustus ja nestausprosessi. (Prima Power 2021)
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Kuva 11. NC eXpress e3. (Prima Power 2021)

3.5 Microsoft Teams

Microsoftin Teams on viestintdan ja ryhmatyoskentelyyn soveltuva pilvipalvelu,
joka skaalautuu monille eri laitteille kannykdoista tietokoneisiin mahdollistaen tie-

dostojen yhtadaikaisen muokkaamisen ja katselun. (Rauhala 2021; Microsoft 2021)

Teamsilla pystytaan hoitamaan erilaiset kokoukset ja yhteydenpidon keskitetyssa
paikassa. Erilaisille tiimeille ja projekteille pystytaan luomaan omia tyoskentelyti-
loja, jonne pystytaan keskittamaan tiimeille tai projekteille liittyvaa tietoa. Team-
sin vetonaulana on Office 365 -tuoteperheeseen ja varsinkin Excelin, Wordin ja

OneDriven palveluun kuuluminen. (Rauhala 2021; Microsoft 2021)
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4 KAYTTOONOTTOPROSESSI

Ohjelmiston kayttéonoton valmisteluosio kaytannossa oli suoritettu puoliksi jo en-
nen ohjelmiston paivittamista uuteen versioon. Minulla oli ohjelmiston seka uu-
den tydstokoneen kaltaisesta koneesta jo neljan vuoden tyokokemus ja vajaa puoli
vuotta yrityksessa olin ehtinyt toimia ohjelmoijana opetellen ihmisia, toimintata-
poja, haluttuja lopputuloksia, koneita ja varsinkin nykyisin kaytettavia Jetcam,
sekad Trumpfin Trutops CADCAM -ohjelmistoja. Ajatukset tulevista muutoksista ja
kehityskohteista olivat ehtineet siis kehittymaan ja valmistelemaan minua kayt-

toonottoa varten.

NCX-ohjelman uusi versio tullaan asentamaan 21.9.2021 ja kayttéonottovalmius
pitdisi saavuttaa noin marraskuun puolivaliin mennessa, kun uusi kone on saapu-
nut ja asennettu. Ohjelmiston asennuksen yhteydessa tehddaan myos kahdelle van-
halle koneelle konetiedostopohjat, jotta pystytdan kayttamaan NCX-ohjelmistoa
niilla. Tama tulee pidemmalla aikavalilla poistamaan tarpeen Jetcamin kaytosta ja

vahentaa tyossa tarvittavien ohjelmien maaraa.

Ohjelmiston kayttédnotolle on Prima Powerin taholta kolmen paivan koulutus, ja
sen jadlkeen aikataulusta johtuen ldhden varsinkin tyokalukirjastoa luomaan sen
laajuudesta johtuen. Samalla myds kirjoitan tata opinndytetyotani osittain paiva-
kirjana ja oppaanakin, jotta toimistani jaa jaljitettavia kuvia ja ajatuksia asioista.
Kayttéonoton pohjiin kuuluu myods ohjeiden luominen ja alankin niiden pohjia
tyostamaan tassa vaiheessa Teams-alustalle, jotta ne olisivat kaikkien nahtavissa
ja muokattavissa. Myds tyokalukirjaston tyokalujen piirustuksia kootaan tassa vai-
heessa yhtenadiseen paikkaan, jota padsevat koneiden operaattorit hyddynta-

maan.

Kun tyokaluja on tarpeeksi luotu, lahden testaamaan vanhinta LP6_LSR-konetta ja
varmistamaan ohjelmistoon tehtyjen koneen asetuksien toimivuutta ja yleista oh-
jelmiston toimintaa. Vanhimman koneen testauksen jalkeen on vuorossa yrityksen

tdmanhetkisen uusimman LP6_EXPRESS-koneen testaus, joka on omalla tavallaan
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haastavampi, koska talla koneella ajetaan vain yrityksen mittatarkimpia tuotteita.
Tasta syysta koneen testit toteutetaankin vasta vanhimman koneen jalkeen. Ko-
neiden testauksen yhteydessa tulen jatkuvasti tiedustelemaan uusia mahdolli-
suuksia koneiden operaattoreilta siita, mita voitaisiin tehda paremmin ja ottaa
huomioon uutta konetta ja uusia toimintatapoja luodessa. Uuden ohjelmiston

kayttoonotossa naita pystytdan hyvin kirjaamaan ja toteuttamaan.

Ohjelmiston testauksien loputtua lahdettava valmistelemaan uudelle koneelle
mahdollisia ajettavia ohjelmia, jotta uudelle koneelle olisi valmiiksi ajettavia varsi-
naisia tuotteita. Na&ita tuotteita tehddan sen koneen tulevien ajojen isoimman
vuosivolyymin mukaan. Tassa vaiheessa pyrin myos tekemaan ohjeita Teamsiin ja
videoiden muodossa, jotta saisin ohjeiden pohjat luotua mahdollisimman nope-
aan. Tama auttaa muodostamaan yritykselle yhtenaisia toimintatapoja ja tuo

opettelemiseen pohjamateriaalia tdydennettavaksi.

Tyoni viimeisessa vaiheessa testataan yritykseen tullut uusi Prima Powerin
CS1225-kone ja sdadadetaan ohjelmiston asetukset toimimaan yhteen uuden ko-
neen kanssa. Testauksien onnistuessa luon kaikki tarpeelliset ohjepohjat yrityksen
tavoille kayttaa NCX-ohjelmaa ja kdayn myds muiden ohjelmoijien ohjelmistojen
asetukset ja yleisesti kdyn lapi mista 10ytyy ohjeita ohjelmiston kayttéon. Pyrin luo-
maan pohjan ja mahdollisuuden oppia sekd opettaa NCX-ohjelmistoa tehokkaasti

yrityksessamme Steelcompilla.
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5 KAYTTOONOTTO

NCX-ohjelmiston kdyttoonotto tyokaluja ja laseria kayttaville koneille kdynnistyi
ohjelmiston paivityksesta ja Prima Powerin jarjestamasta koulutuksesta. Tasta al-
koi ohjelman tarvittavien muutoksien suunnitteleminen, tutkiminen, kehittami-
nen ja kirjaaminen. Itse ohjelman kayttoonotto oli yksinkertainen muutos, mutta
erilaisilla tekniikoilla olevat tyostokoneet, uusi yhteinen tyokalukirjasto ja vaihta-
minen vanhasta ohjelmistosta uuteen loi kayttoonotosta mielenkiintoisen haas-

teen. Kayttoonoton taytyi luoda samalla pohjaa uusille ohjelmointitavoille.

5.1 NCX kayttoonotto combi-koneille

NCX-ohjelmisto paivitettiin 17.1-versiosta 21.1-versioon NCX-koulutuksen yhtey-
dessa. Uutena ongelmana paivityksen jalkeen tuli kappaleen luomisvaiheessa ma-
teriaalikohtaisten tietojen kuten esimerkiksi kappaleen kulman tallentuminen ma-
teriaalille, tdma ei toiminut ja aiheutti ylimaaraista tyota, kun jokainen uusi kap-

pale piti kdasin maaritella.

Ongelmaa lahdettiin selvittamaan Prima Powerin taholta ja ensimmaisena ratkai-
suvaihtoehtona paivitettiin ohjelmiston kansioiden kirjoitusoikeudet, mutta ne ei-
vat auttaneet ongelmaan. Seuraavaksi kokeiltiin paivittada NCX-ohjelma uusim-
paan versioon, mutta tama ei tuonut asiaan muutosta ja lahetin uuden kyselyn
mahdollisesta seuraavasta muutoksesta. Asia saatiin ratkeamaan Prima Powerin
toimesta ohjelman asetuksia tarkistaen, nesti osiosta “Nestaa kappale oletuskul-
maansa”-valinta piti olla pois paalta, jotta kappaleen vapaakulma -asetusta ei va-

littaisi automaattisesti.

Ohjelmiston kadyttéonotto sujui muuten hienosti, koska se oli jo aikaisemmin osit-
tain ollutkin yrityksessa kaytossa. Vain tyokalupuoli ja uuden version tuomat uudet

ominaisuudet ja asetusmuutokset vaativat perehtymista.



46

Nesteja lahdettiin Jetcam-ohjelmasta siirtdmaan NCX-ohjelman alaiseksi pala ker-
rallaan. Koneiden testausvaiheessa ohjelmia luotiin sen mukaan, miten tytkaluja

oli jo kirjastoon saatu tehtya.

Jetcam-ajoista otettaan mallia uusien ajojen tekemiseen, jotta tyokalujarjestykset
olisivat oikein ja myds levynkaytollisesti seka turvalliset kappalevalit saatiin suo-
raan kopioitua. Ndin vahennettiin riskeja esimerkiksi levyn varahtelyista ja heilu-
misesta johtuville laatuongelmille, kun niita oli jo toisen ohjelman kautta ajatettu

koneilla.

NCX-ohjelman leikkauksen kestoaikalaskenta saatiin toimimaan tuomalla tydsto-
koneiden tiedoista laserparametri-tietokannat, eli “LaserPrm.mdb” -tiedostot
NCX-ohjelman verkkojakokansion koneiden kansioihin. Naista tietokannoista NCX
osaa laskea leikkausajat nestille, koska sielta 16ytyy konekohtaisesti ja materiaali-

kohtaisesti asetetuista leikkausnopeuksista.

L6-koneen aikalaskenta ei toiminut ja se antoi virheen aina aikalaskennassa ja viit-

tauksen virhelokitiedostoon.

| *DoFPLTimeCalc.exe.log - Muistio - [m} X
Tiedoste Muokkaa Muctoile Naytd Ohje
Traceback (most recent call last):

File "DoFPLTimeCalc.py", line 42, in <module>

File "FPLTimeCalc.pyc”, Line 67, in <module>

File "InitFPLTimeCalc.pyc”, line 11, in GetTimeParams

File "<COMObject ADODB.Connection>", line 3, in Open

File "win32com\client\dynamic.pyc", Line 258, in
_ApplyTypes_
pywintypes.com_error: (-2147352567, 'Kohdattiin poikkeus.',
(8, u'Microsoft JET Database Engine', u'":\\NceXpress
verkkojako\\bin\\dist\\timepar.mdb" ei ole kelvollinen polku.
Varmista, ett\xed polun nimi on oikein ja ett\xed sinulla on
yhteys siihen palvelimeen, jolla tiedosto on.', Nene,
5003044, -2147467259), None)
Traceback (most recent call last):

File "DoFPLTimeCalc.py", line 2@, in <module>
IndexError: Llist index out of range

|
Kuva 12. Aikalaskenta ohjelman lokitiedostosta l0ytyi selitys, miksi aikalaskenta

ei toiminut.

Kopioin tarvittavat tiedostokansiot ja polut ohjelman verkkojakoon, naitad olivat
"bin/dist/” -kansiossa olevat tiedostot ja NCX-aikalaskenta alkoi toimimaan. Ohjel-

man kadyttoonotto hyvan koulutuksen avulla oli kokonaisuutena helppoa.
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5.2 Tyodkalujen dokumenttien ja tietojen kokoaminen

Tyokalujen dokumentteja aloin etsimaan kasaan hallissa olevista kansioista, tieto-
koneella olevilta asemilta ja kyselemalla vanhoilta operaattoreilta. Samalla myos
pohdin ja kysyin operaattoreilta, miten ja minne toteuttaisin NCX-ohjelmaan luo-
tujen tyokalujen dokumentit, jotta ne saataisiin silla tavalla koottua, etta operaat-

torit voisivat niita aidosti kayttaa.

Tyokalujen dokumenteille loin tydkalujen valmistajien mukaiset kansiot, joihin loin
alikansioina jokaiselle NCX-tyokalulle oman kansion tyokalun nimen mukaan, jotta
operaattorit voisivat 16ytaa tydkalun dokumentin helposti NCX-ohjelmaan maari-

teltyjen tyokalun nimien alta. (LIITE 17)

Erikoistyokalujen dokumenttien kokoaminen oli ajoittain hidasta, koska tydkalujen
nimid, joista myos l0ytyi kuvia, oli valilla vaikea I6ytaa, kun tydkaluja oli nimetty
asiakkaan piirustuksien ja omien tilattujen mukaan sekaisin. Dokumentteja sai kui-

tenkin tydkalujen valmistajilta ja myyijilta kysyttdessa.

IH

Wilson Toolin toisesta rullamuovausta tekevasta "wheel”-tyokalusta ei l0ytynyt
dokumentteja mistdan, joten pyysin Wilsonin toimipisteesta niitd sahkopostilla ja
sainkin vastauksen heiltd 11 vuotta sitten edellisen tyokalun myyneelta henkilolta
alkuperaisen tyokalun kaikkien dokumenttien kera. Mukana tuli myds kaivatut tay-
delliset mitat tyokalun rullille ohjelmaan luomista varten, joita yrityksesta ei enaan
ollut I6ytynyt. Tulostin dokumentit myds kansioihin, joita on kaytetty aikaisemmin

dokumentoimaan tyokaluja yrityksessa ja sitten tein tydkalut NCX-ohjelmaan uu-

destaan virallisilla mitoilla. Tein tydkalulle kuuluvat kansiot muiden tyokalujen

Kuva 13. Tyokalujen nimid dokumenttien etsimista varten I6ytyi Jetcamin tyokalu-

kirjastoista ja paperisina versioina mapeista.
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5.3 Tyokalukirjaston luominen

Tyokalukirjaston luomisessa NCX-puolelle tarkeimpana ja isoimpana asiana on eri-
koistyokalujen luominen, joten tahan panostin eniten tydssani. Entinen toiminta-
tapa Jetcam-puolella oli erikoistyokalujen suhteen sekava ja samoja tyokaluja oli
useasti luotu eri nimill3, siksi tyoni tavoitteena oli luoda kokonaisuutena yksinker-

tainen, selkea ja toimiva linjaus erikoistyokalujen luomiselle.

OHJE: Kun tySkalu luotu NCX:3an, maalaa ty6kalun rivi vihreaksi!

Tydkalujen kuvat: K:\NCX_Tyokalut  Erikoistydkaluille NCX nimen mukaan kansio ja sinne PDF+DXF kuvat tydkaluun ESIM. WT-5482 —->
Pyoreat tyokalut Ovaalit tyokalut Suorakaide tyokal

Koko Valys Pesd Koke Valys Pesd Koko

1,7 0,3/0,2 B 10,2x6,2 0,5 B 10,3x2,7
1,7 04/0,6 A 10,5%5,5 0,3 B 10,3x4,4
1,8 0,4 MT6 10,547 0,4/0,65 B 10,3%4,4 RO,3

2 0,3 B 10x4 0.4 B 10,3x5,3

2 0,4/0,6 A 10%4,2 0,65 / 0,75 B 10,3%6,3
2,1 0,4/06 MT8 11,4x5 0.4 B 10,3x6,3 RO,7
2,15 i tyynya B 11x4 0,4/0,6 B 10,7x6,5 RO,7
2,2 0,4/0,6 B 11x5 0,3 B 10x4
2,25 = B 11x6,5 0,3 B 10x4,1

2,5 0,15/0,5 B 12x1,8 0,4 B 11,45x6,35 RO,
2,5 04/06 MTE 13x%6,1 0,3 B 12x1,8

2,5 0.3/06 MTSRi 13x9 0,4 B 12%4,2
2,55 B 14x5 0.4 B 13,2x12,5
2,6 B 15x4,2 0,4 B 13%5,3

2,7 0,3 B 15x5,6 0,6 B 14x4,7 R1

3 0,4/0,5 B 156,2 0,35 B 14x8

3 0,4/06 MTS 16x3 0,4/05 B 15,3x10,3

3 03/0.6 MTERI 16x4 03/04 B 15%10

3,1 0,4 B 17%5,4 0,4 B 15x3,5
3,15 0,4 B 17%5,9 0.4 B 15x4

3,2 0,4 B 19,5x4,2 0,5 B 16,5x2,4
3,3 0,6 B 139,5x5,2 0,6 B 18,15x14 R1,2
3,3 0,4/0,6 MTS 19x4 0,4 B 18,2x14,2 R1,2
3,3 0.3/06 MTSRi 2,8x2,5 0,4 B 18,45x14,45
5 9N 1uE o o 1@ AGu1a AE DN

Kuva 14. Tyokalukirjaston luominen aloitettiin viemalld Teams-ohjelmaan koottu

excel taulukko tyokaluista ja kirjoittamalla siihen lyhyt ohje toimintatavasta.

Kirjaston luomiseen NCX-ohjelmaan lahdettiin tekemalla yksinkertaiset tyokalut ja

merkkaamalla ne tehdyiksi taulukkoon.

Tyon edetessa uusia, joita ei ollut listoihin merkattu ilmeni paljon ja taulukkoa tay-
dennettiin ja tdydennetdan jatkuvasti, jotta saadaan kirjattua ylos muutosproses-

sin kulkua.
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Uuden CS1225-koneen Tulus-ohjaus toi erikoistydkalujen luomiseen varsinkin oh-
jausarvojen puolesta omia eroavaisuuksia muihin koneihin nahden, joten kayn

naita vield tarkemmin erikseen uuden koneen kayttoonoton kohdalla.
5.3.1 Tyokalujen luominen

Tyokalujen luomiseen kaytettiin NCX-omaa tydkalun luontia ja maariteltiin tyoka-

luille automaattiset nimet tydkalun muodon mukaan.

Asetukset X
Yeiset DXFn tuonti Automaattinen tydkalujen sioittelu Raportti Tilaus Nesti Hyvaksy Ulkaiset ohjelmat
Tulusdittanta Pinonta Tydkalut ja revolver

Automaattinen tydkalujen nimeaminen
Automaattinen tydkalujen nimeaminen
Oletus desimaalien maara:

Nimeamismalli:

|OEL5:stst |

Ovaali ~

Aseta oletukseksi

Peruuta Ohje
Kuva 15. NCX tyokalun automaattinen nimedminen.

Tyokalun nimedamisessa poikkeuksena lisasin LP6_EXPRESS-koneen multitool- ty6-
kaluille”_E_”. Tama lisa erottaa tyokalut muiden koneiden omista paremmin visu-
aalisesti ja luo paremmat mahdollisuudet muokata ja huoltaa tyokaluja eri ko-
neilla. Koneilta I6ytyi samanlaisia multitool-tydkaluja ja tasta syysta ndin poikkeuk-

sen tekemisen tarkeana.

Tyokalujen luonnin seurantaan kaytettiin Teamsissa ollutta yhteista listausta tyo-
kaluista, jotta pystyttiin keskeyttamaan ja jatkamaan helposti uusien tydkalujen
luomista. Taman luontiprosessin seurauksena tuli yritykselle kokonaisvaltainen lis-
taus kaytettavissa olevista tydkaluista, jota pystytdaan suunnittelu- ja myyntipuo-

lella hyddyntamaan myos.



50

5.3.2 Erikoistyokalujen luominen

Kerasin kopioimalla tydkalujen luomista varten samaan tekeillad olevien tydkalujen
piirustuksia kansioon tydkalujen eri kansioista I0ytyneita pdf- ja dxf-tiedostoja,
mista sitten siirsin niita tyokalun luomisen jalkeen oikeaan kansioon. Kuvia oli va-

han kaikkialla, joten totesin tdman olevan hyva tapa keskittaa niita.

Kansioon kerattiin myds ennen vuotta 2019 luodut ”. JGF”-formaatin Jetcamin tyo-
kalut, koska NCX osaa avata viela nama tiedostot ”.DXF”-tapaan ja ndista on hyo-
tya kuvan puuttuessa. Naditda vanhemmat tiedostot ovat Jetcamin lukitsemia, eika

niita pysty muuntamaan toimiviksi.

Erikoistyokalun siirtamisessa Jetcam-ohjelmasta NCX-ohjelmaan tarkeimpana tie-
tona on ymmartaa eroavaisuudet tydkalujen mekanismien valinnassa. Jetcam
kayttaa tyokalujen merkkeja “flags” ja NCX erilaisia ohjausmekanismeja. Ohjaus-
mekanismit ovat erilaisia eri koneissa ja on tarkea maarittaa jokaiselle erikoistyo-
kalulle oikeat konekohtaiset ohjausmekanismit, jotta valtytaan tydkaluvaurioilta.

(Prima Power 2021)

Erikoistyokalujen maarittamista NCX-ohjelmaan helpotti tydkalun tilauksen mu-
kana tullut tyokalun piirustus, jossa oli tydkalun koko ja ohjaustyyli, seka tyynyn

koneeseen asetuslovien tai pinnien kulmat. Toisena helpottavana asiana luomis-
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prosessissa oli dxf-piirustus iskumuodosta. Taman avulla saatiin suoraan NCX-oh-
jelmassa luotua iskumuodosta tyokalu. Naissa myds tyokalun keskipiste oli aina

oikein valmiiksi maaritelty.

PUNCH: #2408 STR: #1890-10

2 X SCALE

Kuva 16. Tyokalun keskipisteen tarkistus luomisvaiheessa oli erittdin tarkeaa oi-

kean iskukohdan takaamiseksi kappaleessa.

IF d = 03188035
Tiedosto  Nakymd  Muokkaa  Pirustus | Tydkalustus  Kasittele  Simulointi

Aseta nollapiste - oo [ B

1 it [+~ g

T o8
Skaalaa geometria |7 S
Vaihda [——

ylapuoli| & Skaalaa millmetreista tuumiksi kappaleita.. valinta etaisyyd

udukko... Ruudukko — Zoomaa Nayta edelliselt :
elta

Mul % skaalaa tuumista milimetreiksi ispiirteet

"7 Vapaa skaalaus

-25.03017 2547583

Kuva 17. Maten tydkalujen dxf-tiedostot olivat tuumakokoina, mutta NCX-ohjel-

massa ndma sai muutettua katevasti skaalausvalinnalla piirustuksessa.
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Ohjausmekanismien valintaa varten selvitin kokeneimman operaattorin kanssa
suullisesti eniten kaytettyjen “flagien” listan siita, mita ne tarkoittavat ja NCX var-

ten eri koneilla kaytettavat muovausohjausmekanismit muovaustyokaluille.

Kaikkia Jetcamin merkkeja ei operaattori tiennyt sanoa, mutta koska niiden otanta
tyokalukirjastossa oli todella pieni, totesin parhaakseni jattaa niiden jatkoselvityk-

sen tekematta tassa vaiheessa.

Mybhemmin |6ysin Finn-Powerin vanhan englanninkielisen Jetcam-opetustiedos-
ton, missa mainitaan kaikki tarvittavat flagit ja lisdsin sen yhtenaiseen tyokalukan-

sioon, seka tdydensin oman taulukon (KUVA 18) tietoja sen pohjalta. (LITE 4)

-] (-]

R Iskunopeus

B Bottom Stroke

s Iskun pituus/kerkeus ( tydkalun alareunasta levyn ylareunaan)

P Iskun syvyys

UF Upforming

F Feedrate/syGtionopeus

u ?(Mostotybkalu/36-1832

FT Kierreparametrit

a Muovausparametrit{esim.wheel)

FX ?[Wilson sarana-tyokalu)

M Multitool

D ?(wi38-7517) 4
[-]

LPG_LSR Bottom Stroke/Deep Draw/Forming

LP6_EXPRESS Bottom Stroke/Deep Draw
C51225 LST _Deep Draw/Forming ¥

Kuva 18. Excel-lista flageista ja eri koneilla kdytettavista muovauksenohjausme-
kanismeista oli puutteellinen aluksi.

Lisasin my0s tahan jaettuun taulukkoon koneiden testivaiheissa tyokalujen havait-
tuja iskumekanismien maarittely tapoja tulevaisuuden muovaavien tyokalujen

luomista varten. (LIITE 4)

Tyokalujen nimet valittiin tyékalun tyyppinumeron perusteella ja tarkeimpana

asiana tyokalun nimen valitsemisessa oli tydkalun piirustuksen saatavuus.

Steelcompille muualta tulleista tyokaluista usein 16ytyi uusin Wilson Toolin kuva,
mutta ndma olivat vain kopioituja alkuperaisen Maten kuvasta. Tallaisissa tapauk-
sissa vaikka kappaleiden piirustuksissa kaytettaisiin uutta Wilson Toolin numeroa,

niin tyokalun luomiseen kaytettiin Maten numeroa, koska siita 16ytyi kunnollinen
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piirustus arkistoitavaksi kansioihin. Kansioon kuitenkin lisattiin myos Wilson Toolin
kuva, jos sellainen oli sekda NCX-ohjelmaan tydkalun kommentteihin myés Wilson

Toolin numerosarja, jotta tyokalujen I6ytdminen ja yhdistaminen helpottuisi.

Tahan asti Wilson Toolin valmistamat tydkalut ovat olleet uuden tydkalun merk-
kausnumeron perusteella, joka vaihtuu aina uuden tyokalun tullessa. Uudella ta-
valla saatiin lyhyemmat nimet tyokaluille ja tyokalujen tyyppiryhmittaminen oli
helpompaa. Tyyppinumeron peraan erottelevaksi numeroksi NCX-ohjelmassa

merkattiin seuraava vapaa numero.
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Uusi nimedmistyyli oli Wilson Toolin tyokalujen osalta: "WT_tyyppinumero_va-

paajarjestysnumero”. Tyokalun tyyppinumero ilmeni tydkalun tilauksen vahvistuk-

sessa tilausmaaran jalkeen ja vapaa jarjestysnumero valittiin kirjaston tyokalun

luomishetken tilanteen perusteella.

QTY: 1 5604 C Station Thick Turret HP ABS Special Shape

Shape:GROUP A

BLANKING 33,5/24

STATION: C STATION (2)

RELIEF: NO RELIEF

KEYING: STANDARD

MATL: MILD STEEL

STYLE: SERIES 90 ABS

AUTO INDX: NO

RADIUS: RADIUS OK

MATL THK: 1.500 mm

MACHINE: FINNPOWER

AUTO LOAD: NO

EJECTOR: NO EJECTOR

DIE LAND: STD

MODEL: LASER BRILLIANCE LB-6

SHEAR: FLAT

COATING: OPTIMA

Item 1 - PUNCH, DIE AND STRIPPER, POSITIVE, CLR: 0.250 mm, { 0.0098 in )
Item 2 - DRAWING APPROVED BY CUSTOMER

Kuva 19. Esimerkkikuva Wilson Toolin -tilausvahvistuksesta. Tyyppinumero 5604.

W.T. NUMBER | ORDER DATE TARGET SHIP DATE CUSTOMER CONTACT CUSTUMEN
278158 09/085/01 09/12/01 |
; : 445 ! X 4 7
%ggmo INSTRUCTIONS  TEL:0045 445 31699 FAX:0045 4 530605HW\”ADHL
(TEM QUANTITY | PARTNO. | SHAPE | DIM1 | DIM2 | DIM3
1| 1 92245 | SP | .00 .00 | .000

45,FINN POWER THICK TURRET ~*PASSY&D EMBOSS F/U (DIMPLE) PER DWG

2 | 1

11111 | B
IMPORT TARIFF 8207.30.10 WEIGHT =

.0000 | .0000 | .0000

3| 1

| 44444 |

**x VAT GB 438 2572 38***"

| 0000 | .0000

.0000

IZuva 20. Vanhan Wilson Toolin -tilauksen tilausvahvistus. Tyyppinumero 92245 ja

tyokalun NCX-kommenttiin merkattiin WT_278158.
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Tyokalun NCX-tietoihin merkattiin kommentteihin tydkaluissa olleita merkattuja
numerosarjoja, jotta oikean tyokalun ja tyynyn ldytaminen helpottuisi. Kommentit
eivat automaattisesti paivittyneet kaikille eri koneille ennen kuin tydkalun luomi-
sen jdlkeen ohjelma kaynnistettiin uudelleen, joten se piti aina tehda erikoistyo-
kalun luomisen jalkeen, jotta kommentit sailyisivat muillakin koneilla automaatti-
sesti.

Tyak.alun wiri:

WT_12740

OrminaizLudet

Tyok.alun muoto:

3 Erikeis v

Hrnitta:
-kt
Kulmassde: I
Tyikalukako: B w

K.ommentit;
WT1412286-1 0 T1EB08E46-10

FUTSIN [P PV | P

Kuva 21. Tyokalun kommentit helpottavat operaattorien oikeaa tydkalun valitse-

mista yhdessa tyokalujen kuvapankin kanssa.

Mate Precision Technologies -valmistajan tyokalujen osalta nimedaminen tapahtui
"MATE_numerosarja”, joka on “tool etch no”, jota he kayttavat ilmaisemaan tyo-

kalun numeroa, eika tama vaihdu tyokalusta toiseen. Numero on sama tydkalussa

ja piirustuksessa.

Kuva 22. Mate-tydkalun numero ja sille soveltuvan materiaalin paksuus.
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Erikoistydkalujen kuviointiin kdytettiin tydkalun kuvaa ja NCX-ohjelman tarjoamia

valmiita pohjia erikoistyokaluille. Sama tydkalu kuvattuna eri ohjelmistoissa:

Kuva 24. NCX-ohjelman muovaavan erikoistydkalun piirros.

Kuva 23. Jetcam-ohjelman muovaavan erikoistydkalun piirros.

Erikoistyokaluja oli Jetcam-ohjelmistoon luotu selkedsti lisaamalla esimerkiksi tyo-
kalun ylapuolelle teksti tai kuvio sisalle erottamaan tydkalut, koska ohjelmistossa

oli hankala hahmottaa ja tarkistaa tyokalun nimi.

NCX-ohjelmassa ei tatd ongelmaa ole ja erikoistyokaluihin ei pysty edes sulkemat-
tomia muotoja lisddmaan, joten paatin taman perusteella lisata pyoreisiin erikois-
tyokaluihin pienempia ympyroita sisakkdin luomaan erottelua. Tama selkeyttaa

raportissa olevaa kuvaa, jotta operaattorit ndakevat myos visuaalisesti eroa.
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Useimmat erikoistydkalut kuitenkin luotiin niiden oman piirustustiedoston poh-
jalta ja vain joissain tapauksissa kuten pyoreissa nastatyokaluissa jouduin itse piir-

tdmadan normaalista ympyrasta erottuvan tyokalun.

Erikoistydkalujen ohjausmekanismit piti valita aina konekohtaisesti, koska ko-
neissa on reilusti eroja, osassa on hydraulinen tydkalujen ohjaus ja uudessa ko-
neessa tulee olemaan servomoottoriohjaus tyodkaluilla. Koneiden testiajoissa
eroavaisuudet Jetcam-ohjelmiston koodipohjaisen ja NCX-ohjelmiston visuaalisen
tyokaluohjauksen luomisessa tuli selville kantapdankautta opittuina asioina (LITE
4). Operaattorit olivat tottuneet puhumaan esimerkiksi “H-arvolla” iskemisesta,
kun NCX-ohjelmistossa tallainen maaritys tehtiin selkedan asetuskohtaan. Asetuk-

set sitten koodin luomisvaiheessa loivat koodiin nama arvot.

Azetukset
Irrottajan korkeus:
Lawiztpzspwps: xl

Mopeus alas:

Witve ennen iskua: 0

Witve izkun jalkeen:
Kbty

Tyiokalun ohjausmekanizmi:
PUMCHIMG

J [0

“Wain koneelle 'LPE_LSH'

«

T allerna tpickalu Foneet. ..

Kuva 25. Kun operaattori puhui H-arvosta 33, naytti se NCX - ohjelman tyokalu-
asetuksessa talta.
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5.3.3 Tyokalujen dokumenttien sdilytyspaikan luominen

Loin kootuille ty6kalujen dokumenteille ja NCX-ohjelmaan tehdyille tyokaluille
kansiopaikan, mihin operaattorit padsevat hallista tietokoneilta tarkistamaan tyo-

kalujen piirustukset.

o wingo O R
Asennustiedostaja
MceXpress werkkojako
Trumpf Tekniset tiedot
Trurmph.wara

— Trokalut
— Erikoistyokalut
MPATE
T~ W
5604
5604 2
Se0da 3
Se07
Se07T_2
12560
12603
12740
1z112
13782
13789
13789_2
13789_3
14726
92245
SO0 T
MNCH_PMMuutto_Tiedostoja
MECX_Tearns_Ohjeiden_kuwia
~ Tehtavien_Tyrokalujen_Piirustukesi
o11232024
Senkit

Kuva 26. Tyokalujen piirustuksien kansiorakenne.

Tein tyokalujen dokumenttikansioiden luomista varten lyhyen tekstiohjeen tydka-
lujen kansioon Teamsin kuvallisen ohjeen lisdksi. Kootut tyokalujen dokumentit
yhdistin “Tehtavien_Tyokalujen_Piirustuksia” -kansioon, mistd ne voidaan siirtaa

tydkalun omaan kansioon NCX-ohjelmaan luomisen jalkeen.

5.4 Revolverien luonti

Revolverien luomisen tarve syntyy kappaleen kaytettavien tyokalujen mukaan, jo-
ten jos useassa kappaleessa kaytettiin samoja tyokaluja, oli hyva luoda uusi revol-
verilataus NCX-ohjelmaan. Revolverilataukset vdhentavat tarvetta vaihtaa tyoka-
luja samojen tuotteiden ajojen kohdalla ja saman tuoteryhman uusia tuotteita oli

helpompi ldhted ohjelmoimaan.
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Revolvereja alettiin luomaan tuotekohtaisesti kappaleohjelmien tekovaiheessa.
Kaikille koneille on maariteltyna paarevolveriksi “"MAIN”, josta on hyva lahtea luo-
maan uutta revolveria. Uusien luomisessa oli muistettava, etta LP6_EXPRESS-ko-
neelle 16ytyi tyokalujen maariteltyja vakiopaikkoja Teamsista |0ytyvasta koneelta
haetusta tyokalujen tietokannasta. C51225-koneen revolveri ja tuotteet ovat val-

miiksi paremmin ryhmiteltyja ja suunniteltuja, joten erilaisia NCX-revolvereja ei

tule monia.
& Revolverin valinta X
Talletetid / Nykyinen revolvesi Revolvetin/Multi-Toaoln asetus Talletetit multitoadit
[bhaib | [ [LPG E MT248-MT24 8
| Y, - Agema 7 [21-26] - MTE_A LFE_E_MTE-A - MTE_A

et Asema 15 [27-50) - MT24_8

Poista Tallenna nimella... Muokkaa... Mapta... Muckkaa... Naga...

Tuo... e Paizta Tallenna rimela...

Kuva 27. LP6_EXPRESS koneelle luotuja revolvereita, lisaa tehdaan tarpeen mu-

kaan.



5.5 Yhtendinen materiaalinimien luonti
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Yrityksen korkeavaraston materiaalinimilla kdytettavien materiaalien tietokannat

NCX-ohjelmasta puuttuivat kaikilta uusilta koneilta, joten tein taulukon missa ku-

vasin L6-, LP6_LSR- ja LP6_EXPRESS-koneiden materiaalitietokannat. L6-kone on

ollut kaytossa jo kauan vanhalla NCX-versiolla, joten sen materiaalitietokannan ja

korkeavaraston tietokannan perusteella maaritin yhteiset uudet listan materiaa-

leista, jotka olisi tehtava kaikille koneille. (LIITE 3)

PLC @ SERVER

| F | | Aseme 1004 || Kasett | |
Materiaalit varastossa
[ | Xmitta | Y-mita | Paksuus | Paino | Maara
KAKSKERROS PELTI 1250 1100 21 180 ]
KAKSKERROS PELTI 1250 180 2.1 10 2
KAKSKERROS PELTI 1820 1550 21 320 3

[ M&yta kasatiinumerolla [ hMateriaalia alle minimirsjan

Materiaalin etsinté

Kazef hlatenaal Matenaalikood Peksuus Hepmita
<ARSKERROS PELT]| E| =~ [ |
KAKSKERROS PELTI
KIUPARI
KIS
KIUSTPINTAVIEA
KIUSIG | Laheta kaseti | Hee kasetl ‘ Keskeyia vaihio |

o]

Tulosta | Sulje |

AR LIV PELLEY
|

Y NE LALLM
LASER 250 FE

[

<

Kuva 28. Korkeavaraston tietokannan materiaalinimet.
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Leikkauspuolen tydnvastaavan kanssa keskustelun tuloksena todettiin, etta
LP6_EXPRESS-koneen kaytettavat materiaalit eroavat hieman nimiltdan muista ko-
neista, mutta tuotantoon silla ei ole vaikutusta, koska kone ei ole yhteydessa kor-
keavarastoon. Olisi myos ollut mahdollista toteuttaa koneen NCX-materiaalit yh-

tendisiksi taysin, mutta ei katsottu sita tarpeelliseksi yhden koneen osalta.

Materiaalitietokannan paivitys *
ply2s et=rEl Lizda uusi materiaali
Twwppi Paksuuz  Lazerprogessi & N
I ateriaalin nimi:
RAEX250C 8.0000 WECNE10 |
RST 0.5000
RsT 15000 Paksuus:
RST 2.0000
RST 2.5000
RST 3.0000
RST 4.0000
RST 50000
RST £.0000 ) .
Walittuna olevan materiaalin
RST 8.0000 leikk auzparametrit kopioituvat uudelle
RST 12.0000 materiaalille.
S23BJRG2 4.0000
S23BJRG2 4.0000
SZ23BIRG2 5.0000 Lue lazerparametrit...
CIWIRGEY £ nnnn hd
Mimea uudelleen... F.opiai.. Poista Falauta oletukset QK Peruuta

Kuva 29. Uuden materiaalin luomisessa oli tarkeda valita nykyisistd materiaaleista

uutta materiaalia vastaava, jotta parametrit olisivat oikein uudessa materiaalissa.

Uusien materiaalien varaston kanssa toimivien nimien kopioimisenluomisen jal-
keen poistin vanhat alkuperaiset nimikkeet, jotta ohjelmointivaiheessa vahentyisi
turhien materiaalinimien maarat ja virhemahdollisuudet. Uusia materiaalinimia

voidaan kayttaa kopiointipohjana, koska alkuperaisten parametrit siirtyivat niille.

LP6_EXPRESS-koneelle loin varmuuskopiot materiaalien parametreista alkuperai-
seen kansioon, jotta voin tehdad minimalistisen materiaalitietokannan koneelle,
joita siella padasiassa kaytetaan. Nain pystyy viela hakemaan vanhan tietokannan,
jos vastaan tulee tilanne, ettd materiaaleja tarvitsee enemmankin lisata. Tietokan-
nan materiaalit valitsin koneella sijaitsevan materiaalivaraston pohjalta ja materi-

aalien nimet valitsin koneen nykyisten materiaaliteknologioiden nimista. (LIITE 3)
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Uudelle CS1225 LST-koneelle tein my6s varmuuskopion materiaalitietokannasta
koneen kansioon, jotta alkuperdiset eri materiaalien tiedot sailyvat ja Iahdin luo-
maan uusiksi materiaaleja kopioimalla alkuperdisista nimista korkeavarastolle so-

piviksi.

Uudessa koneessa laserprosessin tietoja voi suoraan muokata NCX-puolella, joka
sisaltaa kaytettavan kaasun, linssikoon ja suuttimen. Tama helpottaa materiaalien
luomista ja muokkaamista. Laserprosessin pystyi valitsemaan materiaalivalin-
nassa. Uusille materiaaleille ei tassa vaiheessa luotu kuin yksi vaihtoehto, koska

niita lisataan vasta tarpeesta ylimaaraisten teknologioiden ehkaisemiseksi.

Nykyiset materiasli
Yrpset matenasl! Lisaa uisi mats

Tyvppi Paksuuz  Laserprosessi A -
. i Materiaalin nirmi:
S420MC 40000 ME 7E" 28 mm/ Conical WECNITE0 |
5420MC 4.0000 07, 7.5". 1.2 mm / Canical
S420MC 50000 N 7.5 25 mm / Canical Paksuus:
S420MC 50000 0275 1.2mm/ Conical .
S420MC 60000 M, 75", 25 mm / Conical Lot
S420MC E0D00 0% 75" 1.2mm / Conical (07, 8", 20 ¢ Cale] ~
5420MC 8.0000 M2, 7.5, 2.5 mm / Canical
S420MC 80000 0275 1.2mm/ Conical Lisad
RECINI1E-10 0.8000 M2 75" 20mm/ Conical Valituna olevan materiagin
XECINIE-10 1.0000 N2, 7.5% 2.0mm / Corical leikk ausparametrit kopioituvat uudelle
HECINITE10 1.2600  ME 75" 20mm/ Conical materiadlile.
=5CNE0 1.5000 M2, 7.5, 2.0 mm / Canical
#ECiNi18-10 20000 M2 75", 2.0mm/ Conical
=ECINITE10 25000 M3 75" 20mm / Conical Lue laserparametrit...
WECA RN 0NN ME 7" 30 men / Comieal hd

Mimea uudellzen... Fopioi... Poizta Palzauta oletukset ak, Pernuuta

Kuva 30. Uuden C51225_LST—konee_h monimp"ijoli'sempi materiaalitietokanta.

Uusien korkeavarastolle sopivien materiaalinimien luomisen jalkeen siistin tieto-
kannasta turhia teknologioita pois, kuten kayttamattémat kaasutyypit materiaa-
leille yksinkertaistamaan ohjelmointia. Nama poistetut kuitenkin lI6ytaa tietokan-

nan varmuuskopioista tarvittaessa uudelleen.
5.6 Tulostettavan raportin ulkoasun luominen

NCX-ohjelman tuottama tulostettava levyn ajoraportti on muokattavissa vapaasti
kayttdaen Prima Powerin toimittamaa C1Report Designer 8 -ohjelmistoa hyodyn-
tden. Ohjelma hyodyntaa Visual Basic-koodia raporttien tekemiseen, joka on Mic-
rosoftin tapahtumaohjattu ohjelmointikieli ja graafinen ymparist6. Koodin avulla

voidaan ohjelmoida graafisesti, joka helpottaa ohjelmoinnista vahan tietavan



63

urakkaa tehda valmis koodi, kun voidaan asetella asioita paikoillensa ja maaritella

mita ne tekevat. (Whatis.org 2019)

Valmiita raporttipohjia on my&s olemassa useita, jotka yleensa tyydyttavat kaytta-
jan tarpeet. Raportti koostuu aliraporteista, joiden sisaltamat tekstit tulostavat ra-

portille haluttuja tietoja haluttuihin kohtiin. (Prima Power 2016)

Sub-reports Free fields and pictures Location of sub-reports Bound field

Design view-button

Ge ul L ‘ F‘EE:’!E: =
B M b F_Fage Header § §
S Pe=Prima @ | sku'p Rer
'WIN Power ™ fump
b =5 De@a| H H H {l

" Subreport
Gereral_sub

Subreport
acl sub

6 || Bubrapart
|V Eff et sub

F  Page Fooler
H Date:| Row] | “Page " B [P2ge] & " of ° & [Fages]

i [
[Ready R R

Kuva 31. Raportin muokkausohjelma. (Prima Power 2016)

Tulostettavaan raporttiin oli valmiina monia pohjavaihtoehtoja, mutta yrityksessa
jo kaytetty vaihtoehto vaikutti selkeimmaltd, mutta kaipasi muutamia pienia li-

sayksia ja uudistuksia mitka l6ysin muilta raporteilta.

Sain raporttieditorin (KUVA 37) kayttooni pyynnostani Prima Powerilta, jolla |lahdin

muokkaamaan raporttiani.
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Mietin mahdollisuutta lisata alue ylalaitaan, jonne voisi mahdollisen ajopaivan ja
asiakkaan mainita suoraan ohjelmistossa kirjoittamalla, jotta kasin kynalla kirjoit-
taminen vahentyisi. Tahan ratkaisun |6ysin Prima Powerin kustomoitavien raport-
tien oppaasta. Raporttiin saadaan nestin kommentit kertova alue, kun luodaan
"run_general_sub”-aliraportti, johon loin "Note”-nimisen alueen. Tama tulostaa

raportille nestin kommentit, jotka voidaan maaritelld nestia luodessa. (Prima

Power 2016)
; Setup Report | [w=n... |

Subreport: ‘

{[CLC sTEELCOMP
N . VARSA

= Detail

Bound Ficld: Eff_Plate_pictire

General_sub

Subreport:
Toal_sub

12 | | Subreport:
" || Efi_part_sub

[
Kuva 32. Uudet aliraportit editorissa maariteltyna paikoillensa.

= Page Footer
i Date: | Now() | i i i i i Page " & [Pagd] & ° of " & [Pages] |

*  Fooler

Seuraavaksi varsinkin tyokalutoimintaa ajatellen 16ysin toiselta raporttipohjalta
mahdollisuuden lisata tyokalun kommentit, jotka ovat NCX-ohjelmassa tai Tuluk-
sessa muokattavissa. Omasta kokemuksesta ja operaattoreiden suullisen kyselyn
perusteella tama olisi tyota varsinkin vanhemmilla koneilla helpottava, joten lisa-
sin tyokalujen kommenttiosion.

1 1z 13 1 4 18 1 & 17 & 1 @& 1w o 1§ 1 1 13 1 W o 18 1 1 1 17 1
= Header

Stati

Tool Anéle Hits | Die ! Size ! Coriments!

| F';age Hee;der

=  Detail

Statia Tool | | Load_Total_hil Die! Size ! | | Tooi_commient
- Page Footer

©  Footer

Kuva 33. "Tool_sub” -aliraporttiin lisdtty tyokalun kommenttiosio loppuun.

Kappaleiden purkuvaihetta hoitavilta keskusteluiden perusteella sain kuulla eh-

dotuksen kappaleen position lisddmisesta raportille. Endotuksen perusteella lah-
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din pohtimaan vaihtoehtoja ja toimivimman oloinen ratkaisu |6ytyi kappaleita nes-
tille lisatessa olevista kappaleen infokentistda. Kappaleille voitiin maaritellda ”"Ko-

koonpano”-numero ja raporttiin tama numero voitiin lisata.

[t v 2 v 3 v 4 8 0 B 0 7 4 8B 18 oW o #0120 13 0 4 15 o B 7o 18
= Header
0

|f“ F';ageHeéder

@/ Group 0 Header [Fattern]

= Detail

- X Part_name A
1 GFK B e Urder_?,lu :

- osition: Assembly

2 s date: Diiie ™ diits

- Sorting Sortin

3 = Total giiiie

- Size: x

4 GIETNE FGEEtTGH

- evision: Revision

Higtas Nite

@/ Group 0 Footer [Fattern]

= Page Footer

= Foater

Kuva 34. "Eff part_sub” -aliraporttia muokattiin ja lisattiin tilausnumeron

alapuolelle "Kokoonpano" -numero "Position:" -tekstin peraan.

Raportin muokattu ulkoasu lisattiin kaikkien kaytettavaksi NCX-ohjelman verkko-
kansioon “"Report LP_SC” -nimelld ja informoitiin osallisia uudesta raportista ja sen

muutoksista, seka ohjeet kayttdonottoa varten tehtiin. (LITE 2)

Huomasin myéhemmin mahdollisuuden lisdta ajonaikaisten levyn uudelleenpai-
koitusten maaran "General_sub”-osioon (Kuva 38) ja lisdsin sen sitten kayttoon.
Tama selkeyttaa varsinkin operaattoreita ensisilmaykselld ajoa tarkastaessa. Uu-
della koneella varsinkin kone tekee alkupaikoituksen usein levylle ja nestin levyku-
vassa nakyvat useat eri kynsien paikat, vaikka ajon aikaisia uudelleenpaikoituksia
ei olisi. Tama on operaattoreille ja yleisestikin laadun kannalta tarkea asia aina tie-
dostaa, koska levyn uudelleenpaikoituksen aikana voi ajo pysahtya, kun kynsien
tunnistusanturit eivat tunnistakaan uutta levyn paikkaa. Toiseksi vaihdot voivat
tuoda mittatarkkuus heittoja kappaleisiin, jos vaihto onkin kesken ajon, mista ha-

lutaan varmistua, ettei ndin ole.
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5.7 Kappaleohjelmien ja nestien luominen

NCX-ohjelmistoon lahdettiin luomaan kappalekirjastoa ja staattisia nesteja kappa-
leiden piirustusnumeron perusteella. DXF-tiedostojen nimeamistyylina ja tapana
kdytetdan kappale ja alaviva ennen mahdollista revisiot esimerkkina
”123456_3.dxf”. Piirustukset vietiin asiakkaiden mukaan kansioihin, joita on kay-

tetty L6-laserkoneella NCX-ohjelman kanssa jo kauan.

W bR v kel e

e s e
. k (=] =] — s
Uy o,
Ly Talenra Tallesna  Wie Mestragortti Trabsia HC-obyelns Raporti Pal  Tulorta Tulosbeen Farawat
= nimes - setukset kapsa

Mastinsi
it arores

S it retimch e i | ;en

roveren o ]iagna hudma

ks ey (o]

Lisakodoeur y Hatan kniils ruteraakells
Mestan by ol L Heataa kakils varreadale [
Tt

Rireshven T aphichiade Lased sl chule

Muckbmapiivg 03112081 (R4S 58 Musklasian rend

Prdcpuns

PFinatischonis
Timdoston piveigre 00,11, 20021 O 28048 o
Fareiia

Leiedal. | e

Seuava vahs

Lleia bl L Kappaetata on v [

Kuva 35. Kappaleohjelmasta jatetaan revisio pois ja lisataan revisio ja asiakas mer-

kattuihin kohtiin. ”Alias” -kohtaan merkataan kappaleen mahdollinen toinen nimi.

Kappaleohjelman teko tahdan tapaan NCX-ohjelmaan vahentdaa kappaleiden ja
staattisten nestien maaraa, kun jokaiselle revisiolle ei ole omaa kappaleohjelmaa.

Revisio merkinta vain vaihdetaan aina, kun kappaleohjelmaan on tehty revisio-
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muutos. Revisio merkintd ndakyy myo6s ajoraportissa automaattisesti operaatto-
reille ja staattiset nestit avatessaan myods halyttavat kappaleohjelman muutok-
sesta, jotta ohjelmoija tietda tehda nestin uudestaan. Kappaleisiin tapahtuvat re-
visiomuutokset muutetaan suoraan tahan kappaleen ohjelmaan ja ominaisuuk-

sissa kdydaan muuttamassa “Revisio” kohtaan uusi revisio.

MNestausparametrit
ieiset parametrit  Happalebietizio  Layyiustteln

Fappalet kappaletietokannasss  Kappales! tlaustistohannassa

Mevd Kappahtiedosts  Revelven R Latte._ L
B1EIT - 1 1
B1652l e . W :
21652 tuames 4 3

8165 \ o L

Kuva 36. Kappaleiden asiakas-, revisio- ja revolveritiedot nakyvat nestia luodessa.

Kappaleet luotiin asiakkaan mukaan alikansioihin, kuten on aikaisemminkin tehty
ja ndin toimimalla tama sailytti selkean hakemistopohjan kappaleohjelmille eri asi-

akkaiden suhteen.
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Nestien nimedmistyylind paivittdisessa ohjelmoinnissa on kadytetty paivamaara ja
jarjestysnumero yhdistelmaa ja samaan tyyliin my0s jatkettiin. Vakionestien osalta

kayttoonotettiin NCX-ohjelman tarjoama ”Staattiset nestit” ominaisuus.

Bl tmtectetcianta

T tmesan HE eipress veriosis Databae Latsa Teprra Pota Sube

Kuva 37. Staattisten nestien kdyttaminen mahdollisti haettavan informatiivisen

tietokannan vakionesteista NCX-ohjelmassa.

Naita ohjeita noudattaessa oli huomioitava myds, ettd vanhimmallaL6_2 22 5kW
-koneella on kappaleohjelmia luotu vuosien ajan, joten nama uudet ohjeistukset
patevdt vain combi-koneisiin tai staattista nestid tehdessa L6_2 22 5kW -ko-

neelle.

3 Faasu

Ky abeih pny = Frasi

Kuva 38. Kappaleen lisadminen nestiin.
Vakionesteja alettiin luomaan paljon Jetcamin vakionestien pohjalta, joten niiden

levykohtaiset kappalemaarat, levyvalit ja ajojarjestykset oli katsottava sieltd. Va-



69

kionestit nimettiin NCX-ohjelmassa kappaleen nimen mukaan ja kappaleiden lisaa-
misvaiheessa otettiin jo raporttiinkin (LITE 2) lisatty kappaleen positio merkinta

kayttoon "Kokoonpano” kohtaan.

Nestin optimoinnin tekemisessd pohjana kaytin tietotaitoa Jetcam-puolelta ja
maaritin asetukset, jotka luovat ajojen toiminnasta automaattisesti yleensa halu-

tun tyylisen.

Qptimairts *
Lavistys  Laser
Tyt ahuryhman jastatysuetioh Hampananttion pukiiaetys Takka abse
Rybmia vheeensa: & O Vaska &) Pysty Kodieus (1) Fhuue: 00
Hg Momatched tocls ane found Happaisiden suunta Kakumnin sarts 200 m= E5Y =
REGLULAR ivias ) Okea | 3= 3Bl
LPE_E_MTEA P
FORMITG & A Vo Hueiden vihishjirestys
WHEEL ) Kaksmund ainen () Vnakea ) Pysty
LASER Lavistys Hakerus Fsuiiconanioh el
() Mo wydblie () Kappale )
() Tadckca abse () Fudma
Hathsimniea
Sara ylemmas Lisaa Pousta Dwom
Tyokalunfhman rimiceiuetislo [ Estlatiel
REGULAR [ Purkiss edelians ke
[ Mt il bt 5 teemaattisesti [T Levym purbus (Aute) Paramairs
[ Lhelle kymsia fyokaly
Lagennetiu CPA
Fayhmastych ahuen janestysanetuk set O "
_ N Vaste ja lewyn lastausted e
@) Tyckaualoe () Aseman numens - [ vaka ptoayirtena kappabetten paala
Levytydkshunakyma o
[ Kityyyden mutos Parmmairt
Eayts cletub sera Pennda

Kuva 39. Optimoinnin lavistysasetukset. Kiihtyvyytenda konekuskit kayttavat
yleensa 50-80 %, joten kiihtyvyyden muutos on hyva asettaa riippuen kappaleiden

lukumaarasta 80 % aloituksesta haarukkaan 70-30 %.

Optimointi x
Lavistys Laser
Leikkauksen padtepiste Leikkaussuurta Mueiden maara 1. alueen kokao
O Vaakaan
KA o o
v N @) Yksisuuntainen
o ® (O Kaksisuurtainen Automaattiset kynsien paikat
[ Levita kynnet
Leikkaustapa Kayta kahta ko
[] Lisaa levyn katkaisu [ Kayts kafta kit
accurate ~ 5 Pura levy automaattisesti
Vaakaan Siirto 10
Pystyyn Valhtoleveys
Leikkuupaa alhaala Hajautettu sekvenssi
Brsisys Merkitse jaannéslevy D Tee ensin kaikki merkinnat
G41/G42komennot ei-dynaamiselle
[J Nomaali leikkaus Fontin koko = i

Lasersateen halkaisija 0.20

Katkaisun asetukset Esilavistys

Kyl oletuksena Peruuta
Kuva 40. Optimoinnin laserasetukset. Alueiden maard on sen mukaan saddetty,

kuinka monta pystyrivia kappaleita on. Leikkaustavan on tarkea olla “accurate”,

talloin kone tyostaa ja leikkaa kappaleet samassa alueessa.
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Nama asetukset johtivat optimoinnin lavistamaan levyn alueittain ylhdalta alas-
padin ja kappaleet leikataan irti ylhaalta alaspain aina. Tuotannon testailujen ja ko-
kemuksen mukaan nama leikkaustavat tuottavat tarkimpia tuloksia varsinkin tyos-
tdessa lavistden ja laserilla kappaleita. My6hemmin todettiin, etta tarkka-alue voi-
daan X-suunnassa madaritelld isommaksikin (KUVA 56). Optimoinnin asetukset
myo6s muuttuvat tuotteista riippuen, varsinkin tarkka-alue maaritys vaihtelee sen

mukaan, kuinka paljon kappaleita yhdella levylld on aseteltuna.

Vakionestissa on tarkeata muistaa nestin jalkikasittely optimoinnin jalkeen ja nes-
tin muuttaminen staattiseksi nestiksi vasta jalkikasittelyn jalkeen. Tall6in NCX-
vasta kirjoittaa omat paikalliset tietonsa nestista ja vasta tdman jalkeen nesti voi
nakya nestitietokannassa, kunhan se on hyvaksytty. Nestin hyvaksyminen luo ja
lahettda ohjelman tyostokoneelle Tulus-koneissa, vanhemmissa koneissa jo kasit-

tely lahettdaa ohjelman.

Lewvyt o =
[IMayts nesti Kaytetty (md) | L.875
Mesti Lewyt K&yttiaste Til
B14382001 1 &8 Jzlkikisivelny
Kasittele Hyvaksy Avaa Finonta
132.6859938 80.03369 Yalitse toiminto

Kuva 41. Vasta jalkikasitelty nesti nakyy tietokannassa ja hyvaksytty nesti siirtyy

staattiseksi tietokantaan.

Kappaleohjelmien ja nestien luomisesta kuvasin myés muutamia tarkempia vide-
oita, sekd tein ohjepohjia Teamsiin, jotta tietotaitoni olisi hyddynnettavissa ja

muokattavissa yleisesti.
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5.8 Vanhempien koneiden testaus

Vanhempien koneiden testaus NCX-ohjelmaa hyodyntaen aloitettiin LP6_LSR-ko-

neesta. Tarkoituksena oli testata ohjelman kirjoittaman NC-koodin toiminta.

Ohjelman sisadnajoa suoritettiin kone kerrallaan, jotta mahdolliset virheet eivat

hidastaisi tuotantoa merkittavasti, eivatka jaisi tutkituksi ja korjaamattomiksi.

5.8.1 LP6_LSR

Materiaalien teknologiataulukot olivat vanhimmalla koneella puutteellisia ja pal-
jon muokkailtuja, joten esimerkiksi “Lead-In” -teknologioita oli osalla materiaa-
leista vain 1, kun yleensa kaytossa on kaksi leikkauksen aloituksen sadadettavyyden
takia. Paatimme tyostopuolen vanhimman operaattorin kanssa keskustelun tulok-
sena, ettda koneella luodaan materiaaleille puuttuvat teknologiat, koska niiden

maara on kone kohtainen NCX-ohjelman asetuksissa.

LP6_LSR-koneella kdytettiin vain viiden tuuman linssia leikkuupdassa, joten kaik-

kiin materiaaleihin vaihdettiin kerralla oikea linssikoko kayttaen MDB Viewer Plus
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-nimista ilmaista tietokannan muokkaamisohjelmistoa ”LaserPrm.mdb” -tietokan-
nanmuokkaamiseen. Nain saatiin kaikkiin materiaaleihin muutettua kerralla

linssikoko.

File View Database Query Table Columns Tools Help

oy | SR

)
o)
€2 welcome 7 Table List 7] Material 7] General [T] Process [7] TableNames [Z] FocalLength

EPICEPECIEE RS

= (=) <8

FoaILenng[JlThldmessID ‘FoaILengﬂ’\ |
111 109 5

] 115 111 5
T 117 111 5
m 124 118 5
125 119 5

| 126 120 5
m 127 118 5
133 124 5

| 134 125 5
M ss oo
138 109 5

] 139 128 5
i 140 12 5
141 130 5

] 143 132 5
] 145 134 5
T 146 135 5
m 147 13 5
. B

Kuva 42. Linssikoon ”"FocalLength” -muutos MDB Viewer Plus -ohjelmalla “Laser-

Prm.mdb” -tietokantaan.

Linssikokoa paasi muuttamaan myoOs nestausvaiheessa optimoinnin jalkeen NC-

koodin luontipainikkeesta ja tama asetus myos jaa materiaalikohtaisesti voimaan.

Piirustus Tydkalustus Kdsittele Simulointi Tietokanta

B w R | R

Optimointi... MNC.. Hyvdksy || Muokkaa.. Vain Interaktiiviset || Interaktiivir
naytd... wyohykkeet..,

.

Siemens 8400 -jalkikasittely: LP6_LSR >

Yleisst Laserparametit Teknologiat —Lis3aika-asetukset

Polttovali: D Sammutusmoodi:
Valysmoodi: Sammutusaika:
Valyksen otteensiito: D Kaasuhuuhtelutyyppi:

Leikkuupaan vaisto: XY-paikoitusnopeus: 0

000

Pinnoitteen poltto:

Laserin lepotila kaytossa

Penuta
Kuva 43. Polttovalin muuttaminen NC-koodin luonnissa vaihtoi linssin koon.

Raportin purkuosoitteet tuottivat ihmetystd ensimmaisessa ajontestauksessa,

koska operaattorit ovat tottuneet kayttamaan Jetcam-ohjelman nestikuvaa, jossa
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ndytetdan jokaisen kappaleen purkuosoite visuaalisesti. NCX-raportissa osoite on
tekstimuodossa ja tama piti tehda operaattoreille selvaksi uuden raportin julkai-
suvaiheessa. Ensimmainen ajontestaus toimi muuten hyvin, mutta ajetun levyn
rangan purkuosoite oli vaara ja se piti muuttaa koneen tietoihin NCX-ohjelmis-

tossa.

Koneen testauksessa myohemmin ilmeni uutena ongelmana ajon NC-koodin
muuttuminen. Koneen operaattori huomautti muuttuneesta koodista, kun ajo ei
suostunut kaynnistymaan ja poimintarobotinkin toiminta oli loppunut NCX-ohjel-
mistosta. Yhteydenpito Prima Powerin kanssa paljasti syyksi koneasetuksen muut-

tumisen, NCX ei enda toiminut oikean konetyypin tiedoilla LP6_LSR-tapauksessa.

Nama ongelmat saatiin ratkaistua puhelimessa lahetettyani ongelmaraportin NCX-
ohjelmiston koulutuksesta vastanneelle henkil6lle. Ongelmien ilmestyminen saat-
toi johtua kadyttoonottoa tekevan varomattomasta klikkauksesta koneen asetuk-
sissa NCX-ohjelmistossa tai ohjelmiston hairiosta, syyta ei saatu selville puhelimen

valitykselld ja sovimme seuraavamme asiaa.
Kone LP6_LSR, asetus X

Yleiset Kynsiiedot Lajitelu  Kynsien suoja-alue Muut  Laserasetukset Tyokalut ja revolveri  Ohjain
1. Ohjain 2. Kone: 3. Levyn lastaus ja purku: 4. Robotti:
Siemens 8400 ~ LP 11.0 series ~ {Not Express) ~ LUR/LSR ~

NCHiedostonimen maksimimerkkimaara:

Maksimimerckimaara tydkalun nimessa 4

Kuvaformaatti {batch-zip): EMF ~

Peruuta
Kuva 44. Ongelmat koneen kanssa ratkesivat konetyypin vaihtamalla "LP 11.0 se-

ries" -kohtaan ja valitsemalla oikean robotin "LUR/LSR".
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Koneella ilmeni kappalepurkamisen kanssa ongelmia, purkurobotti ei purkanut ol-
lenkaan ja koneen luukun kautta purkaminen toimi vaaraan paikkaan. Purkurobo-
tin toimivuusongelmasta loin ongelmatiedoston Prima Powerille ja sain vastauk-
sena ongelmaan, etta poimintarobotin raja-arvot tullaan tarkistamaan uuden ko-

neen opetuksen yhteydessa.

Koneen luukun kautta toimivalle purkumenetelmalle oli maaritelty purkuosoitteet
kappaleelle ja roskalle erikseen, kun molemmille on olemassa oma kuljetushih-
nansa koneessa. Tdssa kyseisessd vanhassa koneessa ei kuitenkaan operaattorit
kdyta kuin roskapuolta, joten poistimme yhteisymmarryksessa NCX-ohjelmasta
kokonaan mahdollisuuden kayttaa kappalekuljetushihnaa virheiden mahdollisuu-

den poistamiseksi.

5.8.2 LP6_EXPRESS

LP6_EXPRESS-koneen kayttéonoton kanssa oli alkuun jo ohjelman luomisen
kanssa ongelmia, kun NCX ilmoitti koneenkynsien paikkojen asettamisen olevan
mahdotonta nestausvaiheessa. Lahetin asiasta sahkdpostin koneiden NCX-asetuk-
sista vastanneelle Prima Powerin tyontekijalle ja sainkin nopeasti heiltd vastauk-
sen ongelmaan. Arvojen oikeaksi muuttamisen jalkeen paastiin konetta kaytta-

maan normaalisti NCX-puolella.
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General Clamp data Sorting Clamp protectionarea Misc  Laseroptions Tools and turret Controller
1. Controller: 2. Machine: 3. Sheetloading & unloading: 4. Robot
Siemens 840D ~ LP 12.0 series ~ LD/UD ~ None ~
Autge wadligg (by CE. LD or Robot):. Automatic sheet unloading:
[~]Enabled Sheet side: [“|Enabled Sheet side:
Left Left
Loading position: -2 ® Unloading position ® X
(O Right (ORight
Loading style Sheetunloading machine side:
ofp OP - Original Position _ 7 @B (Lefy O A (Right)
S - Sheet
- BS - Big Sheet = (@ Botiom O Top
C - Carmriage (MGN.
G+R or R+BR Colors)
CEPin Pin1
Maximum character number of NC file name:
Maximum character number of Tool ID:
Picture format (batch-zip): EMF ~
0K Cancel Help

Kuva 45. Koneen asetuksiin oli maaritelty vahingossa vaarat arvot ympyroityihin

kohtiin.

Koneen kappaleohjelmaa luodessa kaytin tydkalujen paikoituksessa hyvaksi Team-
siin luomaani taulukkoa multitoolien vakioasemista. Taulukko oli koostettu ko-
neen tyoOkalujen tietokantatiedostosta kopioimalla Exceliin tiedot, joka naytti

kaikki koneen tydkalujen asetukset.
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LP6_EXPRESS Tydkalut ITDOISetID 1= 24 2= MG

ToollD - lad DO
11 2 138 OVAALI 11.0X 6.5 11 6,5 26
14 2 137 OVAALI 12.0X1.8 12 1,795959552 26
18 2 168 SPECIAL7.201 0 0 24
24 2 183 SPECIALT.201 7,199959809 7,195559809 24
32 2 310 PYOREALS 1,799999952 0 21
34 2 312 PYOREAZ.001 2,000959528 Q 25
36 2 599 PYOREAZ2.101 2,0999599505 0 22
38 2 373 PYOREAZ.501 2,500959528 0 24
39 2 52 PYOREAZ.6 2,599999505 0 21
40 2 51 PYOREA2.7 2,700000048 Q 21
41 2 50 PYOREA2.75 2,75 0 21
432 2 49 PYOREAZ.9 2,9000000395 0 21
a4 2 48 PYOREAZ.001 3,000999928 0 21
45 2 148 PYOREA3.1 3,099955505 0 21
46 2 184 PYOREA3.2 3,200000048 0 23
48 2 43 PYOREA3Z.301 3,301000118 0 21
50 2 46 PYOREAZ.501 3,500999928 0 21
52 2 47 PYOREA3.601 3,601000071 Q 21
33 2 526 PYOREA3.65 3,650000095 0 22
54 2 234 PYOREAZ.T 3,700000048 0 22
55 2 124 PYOREAZ.S 3,799999552 0 21
57 2 256 PYOREA4.001 4,0009599528 0 22
59 2 123 PYOREA4.201 4,201000214 0 22
61 2 119 PYOREA4.501 4,500959528 0 22
63 2 165 PYOREAS.001 5,000999928 0 23
B84 2 125 PYOREAS.2 5,199999809 Q 23
67 2 214 PYOREAS.501 5,500959528 0 23
69 2 54 PYOREAS.801 5,800000151 0 21
71 2 243|PYOREAG.001 | &,000959928 0 24
72 2 398 PYOREAG.1 65,099959505 Q 25
73 2 139 PYOREAG.2 6,199955809 0 23
75 2 0 25

155 PYOREAG.501 6,500959928
= asa Tydkalut 2021 JETCAM tydkalu flagit Multitool_Vakioasemat LP&_EXPRESS ToolDatabase -+

Kuva 46. Taulukko kertoi koneella kaytettyjen multitool-tyokalujen vakioasemat.

Nain valtyttiin turhilta tydkalujen asemien vaihteluilta LP6_EXPRESS-koneella.

Ensimmaista ajettavaa kappaleohjelmaa luodessa, my6s loin ensimmaisen revol-
veri layoutin kappaleryhman nimen mukaan alkuperdisen revolveri layoutin poh-
jalta, koska naita samankaltaisia kappaleita tulee vastaan useita hieman eri mi-
toissa samoilla tyodkaluilla. Nain saadaan pidettyd tyokaluja samoissa paikoissa,

jotta tyokalujenvaihdot ja niihin kulutettava aika vahenevat.

Nestin valmiiksi saatuani sita esitellessa vastaavalle koneiden operaattorille il-
meni, ettd kappaleet eivat olleet tarpeeksi tasaisesti aseteltu levylle tasaisen tark-
kuuden leikkauksessa takaamiseksi. Uuden materiaalin leikkauslinssi oli myos
vaara ja sen myota kaasu ja suutin asetus olivat vaaria. Ohjelmaan oli tullut myds

ylimaardinen siirto ja sita selvitellessani muistin, etta tyokalujen turva-alueet,
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jotka suojaavat kynsia olivat paljon isommat multitool-tydkaluilla ja ndin ollen paa-
dyin vahentamaan yhden rivin kappaleita kynsien puolelta ja tein taydellisen ko-

pion kappaleiden asettelusta koneille.

Kappaleiden poistamisen olisi voinut valttada myds vaihtamalla multitool-tydkalut
normaaleiksi yksittaisiksi tyokaluiksi, jotka eivat tarvitse niin isoa turva-aluetta joh-
tuen siitd, ettd multitoolissa tyokalu voi olla toisessa reunassa ja ndin ollen itse
multitool onkin jo lahella kynsia, vaikka iskeva pistin on viela kaukana halutusta
asemasta. Tdssa tapauksessa ei kuitenkaan muutos ollut tarpeellinen. Myohem-
min selvisi, ettd 24-paikkainen multitool kayttaa ja tarvitsee yleensa isompaa
suoja-aluetta, kuin 6-paikkainen multitool, koska tyokalujen paikat eivat ole ihan

multitoolin reunalla.

Linssin koon vaihtaminen 5”-kokoon 7,5”-koosta NC-ohjelman luontipuolelta toi
materiaalille oikeat kaasu ja suutin asetukset. Tahan liittyen huomasin, etta ko-
neen laserparametreissa materiaalinimissa ei ole ”(N)” -merkintaa, koska hapella
ajetaan koneella ja tasta syysta myos linssi oli vaara. Muokkasin koneen NCX-puo-
len materiaalien nimet vastaamaan tdysin koneen omaa tietokantaa materiaa-

leista ja ndin aikalaskenta myds tunnisti materiaalit ja niiden arvot.
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Ensimmaisessa koneen ajossa kavi ilmi, ettd NCX-ohjelmassa leikkauksessa oli la-
serilla alkulavistys, eli ”piercing” paalla ja koneella ei sitd kayteta, joten poistin Ia-

vistysmahdollisuudet koneen asetuksista.

I® N
Tiedosto Makyma Muokkaa Piirustus Tydkalustus Kdsittele Simulointi Tietokanta As
ot o Lisdd erikoistydkalu... ¢ Koneasetukset..
gy &
- - € %o Lei ) K X
4 Leikkaustyypit... @uusw kone...
Tydkalukirjasto... Revolveri... Kierteitysrevolveri... Ympdristd... — Asetukset.., Tasot...
E‘ Avaa kone..,
Tydkalut Kone Muut
Leikkaustyypit x
Page 1 Page? Page3 Fierce

Kaytoesa Var Tyyppi Kuvaus

= .

—_— Fine ~ Fine pierce

0 m o [

0 o [

[l — Avaa £ Open contour pierce

0 e v [

O — = v [

0 — = - [

O — e - [ ]
Penut

Kuva 47. Leikkaustyyppien piercing, eli alkulavistysasetukset.

NCX jostain syysta myos otti ajoon mukaan 51-teknologian, joka on kalvon esileik-
kaamiseen tarkoitettu teknologia. Teknologiaa ei ollut mistaan valittu kayttéon,
joten lahdin selvittdmaan mista tdma johtui ja sainkin Prima Powerilta vastauksen,
ettd 51-teknologia on aina kayt6ssa johtuen sen mahdollisesta kaytosta esimer-
kiksi ruosteenpoistoon. Vanhemmalla LP6_LSR-koneella tallaista ominaisuutta ei

ole, joten siksi sielld ei ongelmia taman kanssa tullut.



79

'i o BLbg = 355testiond
Tiedosto Nakyma Muokkaa yokalustus Kasittele simulointi Tietokanta Asetukset
. - . W @ om
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Uusi  Avaa Tallenna  Mesti.. Lisaa Optimointi.. MC.. Hyvaksy Muokkaa.. Vain Interaktiiviset Interaktiivinen... Autc
nesti... levy. kappale = nayta... vyohykkeet...

Tiedosto Mesti  Kasinlastaus Lewy Interaktiivinen optimainti Lewn uudelleent

Siemens 840D -jalkikasittely: LP6_EXPRESS
Yleiset Laseparametrt Teknologiat |isaaika-asetukset

Large contour No piercing

Medium contour
Small contour

i

Marking contour

i

Special cortour

i

Open contour
Leadin 41
Leadin 42
Leadin 43

Fol Cutting

Kuva 48. Tarvittaessa 51-teknologian saa pois paalta vaihtamalla arvon esimerkiksi
"1-Large contouriksi”, eli ison viivan leikkaukseksi, tdma muutos on kuitenkin ris-

kialtis eika suositeltava muutos, koska talldin kaytetdaan vaaraa leikkaustekniikkaa.

Ongelman poistamiseksi pitkalla tahtaimella paras vaihtoehto on lisata takaisin ko-
neen parametreihin teknologia 51, eli kalvon poltto. Tama I6ytyy koneen alkupe-
raisista teknologioista (LIITE 3), joten lisddminen oli nopeaa, vaikka teknologia tay-

tyi erikseen materiaalin kaikille vahvuuksille lisata.
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Kuva 49. LP6_EXPRESS - koneen laser leikkauksen tietokantaan teknologian lisdaminen.

Koneen koodissa oli myds “manual_loading” -komento, jota kdytetdan uudem-
milla koneilla ilmoittamaan levyn lastaamisesta kasin. LP6_EXPRESS on kuitenkin
niin vanha, eikd Tuluksella toimiva, ettd komento vain aiheuttaa halytyksen ko-
neella. Komento poistettiin koneen koodista post-prosessoinnissa filtteria kayt-

tden, joka poisti koodirivin ohjelmista ja ndin saatiin ohjelmat toimimaan.
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5.9 Uuden koneen kadyttoonotto

Tehtaalle saapuva uusi CS1225-kone on suunniteltu tietyn asiakkaan tuotteiden
valmistusta varten paaasiassa, joten koneen tydkalustus on laadittu naiden tarpei-
den pohjalta. Sain kehityspaallikolta listauksen sahkopostin vilitykselld, jonka mu-

kaan lahdin tyokaluja luomaan. (LIITE 1)

5.9.1 Tyokalujen ja revolverien luominen

Uuden koneen revolverisuunnitelman taulukon asematiedot eivat pitdaneet paik-
kansa ja osa B-pesan tyokaluista haluttiin siirtaa multitool-tyokaluun, joten lahdin

tekemaan uuden koneen tekemattomia tyokaluja haluttujen perusteella. (LIITE 1)

Mayta revoheri # MAIN *

I.'I.‘ ."I i
Y \ 4
1€ e —
| | ”
N 5 ! I

Tulosta Ok Peruuta
Mayta kaikkien nestien tpokalut

Kuva 50. CS1225_LST koneen revolverin alkutilanne.

Koneeseen oli maaritelty kaksi MT8RI-multitoolia ja lisdna koneeseen tulee ainakin
kuusipistiminen MT6AU ja MT3Ri, mihin asennetaan kolme kappaletta B-aseman

indeksoivia pistimia.
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Koneen kayttoon tulevat yleiset tydkalut merkattiin Teamsin taulukkoon luontia ja
kirjausta varten ja ne luotiin tdaman perusteella NCX-ohjelmaan. Luonnin jalkeen

lisdsin tyOkalut koneen revolveriin.

Tyokalujen revolveriin asettamisvaiheessa ilmeni ongelma tyokalujen nimissa.
CS1225_LST-koneen asetuksissa tydkalujen maksimi nimipituus oli asetettu lyhy-
emmaksi, kuin useiden luotujen tydkalujen nimi automaattisella nimeamisella oli.
Ongelma korjaantui vaihtamalla koneen asetuksissa tydkalun maksimimerkki-
maara 25 entisestad 20-merkistd. Revolveri katsauksessa ei koko nimed nde, mutta
revolverin tekstimuokkauksessa ja raporteissa nimi nakyy kuitenkin normaalisti

muutoksen jalkeen.

Uuden koneen revolveri ja multitoolit saatiin luotua valmiiksi ja kun niista pdastiin
keskustelemaan koneiden tyokaluista vastaavan kanssa, niin todettiin taulukon ol-

leen isoilta osin vaara ja osa tyokaluista ja tyokalupaikoista oli luotava uusiksi.



82

Koneeseen tulikin vanha olemassa oleva kahdeksan pistinpaikkainen MT8i-multi-

tool MT6-AU tilalle ja kaksi lisaa indeksoivia MT3Ri-multitool tyokaluja.

MNayts revolveri £ MAIN X

g

f c \’_H» RT_45.00X14.50 R
| | 005
[ 4

5 | o
(21 -28}},.-@: -
.

0 - Paarevolveri 6

RT_85.00X05.00_D)
0° {0.5) =
- — RT_34.00X12.50_R
Puoista kaikki WT_12560 0 0.5
0° {0.5)
Tulosta... Peruuta

Mayta kaikkien nestien byokalut

Kuva 51. Toinen versio revolverista valmiina.

Koneelle luodessa erikoistyokaluja oli muistettava, ettd CS1225-koneen lavis-
tysisku toimii servomoottori ohjatulla kahden kiilan jarjestelmalla, eli iskuliikkeen
muoto on aaltomainen, eika kantikas, joten muovaavia tydkaluja ei voida kayttaa
normaalilla iskuohjauksella tai muuten tyodkalu voisi jaada kiinni levyyn, koska
muovaavat tydkalut vaativat kulmikkaan iskun. Kirjoitin naistd ohjeita Teamsiin
"JETCAM flag -> NCX Ohjaus” -tiedostoon ja myds mainitsin tyokalun luomisop-

paassa.
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5.9.2 Kappaleohjelmien ja ajojen teko ennen koneen testausta

Yrityksen puolelta toivottiin eniten ajettavien tuotteiden puolelta valmiutta ennen
koneen testausta, joten lahdin tekemaan kappaleohjelmia ja ajoja Teamsiin luo-
dun "top-20” -tuotteiden perusteella (LITE 5). Kappaleohjelmien luominen alkoi
olemaan jo hieman nopeampaa, kun tydkalut naille yleisimmille tuotteille oli jo

luotu.

Vakionesteja luodessa sain tietda Jetcam-puolen vastaavalta osaajalta, ettd osa
ohjelmista oli valmistuksen suhteen optimoitu liian pienille tyostettaville ryhmille.
Vanhasta tyostokoneesta johtuvien ongelmien takia vanhoja tapoja oli jaanyt
Jetcamin muidenkin koneiden ohjelmiin elamadan. Tuotteiden yleinen X-suunnan
tyostoalueen koko oli ollut noin 33 % levysta ja tarkasti pystyttiin kuitenkin toimi-
villa koneilla leikkaamaan noin 50 % aluekoolla riippuen kappalemadrista levylla.
Otin asetuksista ja mallista kuvan ylos ja lisdsin tdman Teamsin ohjeisiin, jotta voi-
daan sinne kirjata eri tuotteiden haluttuja leikkausaluekokoja. Tama helpottaa uu-
sien nestien optimoinnin toimivaa luomista ilman, etta sita tarvitsee useaan ker-

taan tarkistella ja muutella.



I'yma s ytaran o stk

Fihraa simaraa: 7
B TT W ED ey i 1 REGRLAR

Sars meean v Frowen

Pek i ek rkrfrk
T

| Maiols sl 658 pdiralned

P k. s . st ot

R B e

Bk e

(s S EE e

g1

[

W s AR Falararen i

vian
C LT

i O

P T,

Lty s
ez vy s
 Tarkha wa i sarra

B wmritie

[ saasmd

Wt e A

Ly s

kb

Famueca ¥ Frm )
5w Tl
s b

H s s BT
e Pyaty

B

[
P well o
L bt e Rpe—r]
L ey ks

Laspmenens TP

ek pRCEDers b Cusle
T i — farararr

of Freauiz

Kuva 52. Tyostoalueen koko varsinkin X-suunnassa oli tarkeda maa-
ritelld Teamsin ohjeiden ja Jetcamin perusteella mahdollisimman

isoksi, jotta tyOstOaikaa sdastyy.

5.9.3 Koneen asetukset NCX ohjelmistoon

84

Koneen ollessa ylos ajo valmiudessa, eli testausvaiheessa Steelcompin tietoteknii-

kasta vastaava valmisteli tiedostoyhteyden ohjelmoinnin ja uuden CS1225-koneen

vélille. Tarvittavina yhteyksind oli nestikansio ja Tuluksen jaettujen tiedostojen

"FPSuite\SharedFiles” -kansion yhteys, nadiden avulla saadaan ohjelmoinnista oh-

jelmat koneelle ja tyostokoneelta tietoa NCX-ohjelmaan.
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Ymipdristo x

Yieiset Hakemistot

Hakemigtol
Kappalehakemista:
“\Partdir Selaa_..
Tied ok artahak emisto:
VDatabase Selss

Hokoonpanohakemisto frevelven, laserietokanta):

MCS1225_LST'Configuration, Selaa...
Tyokahukifastchakemislo

\Toolkb', | Selaa.
Paapoliu nestikansoon

MC51225_LST et | Selaa..
Tushak ser jaettu karsio
' \FF Sute’ SharedFies] | selaa.
Tydkalukigasta “Toolibtoolib mdb
Erikoistydkakt \SPTOOLS
Opetuskifasto Tl teachiib lib

Pakkaa konetiedot
Penata

Kuva 53. Tuluksen jaettu kansio maariteltiin samaan paikkaan kuin muutkin verk-

kokansiot NCX-ohjelmassa.

Tulus-liitdnnan kautta saadaan tyostokoneelta tietoa tydkalujen koneella kayte-
tyista arvoista, leikkausajan laskentaan vaikuttavat koneen laserparametrit, seka
koneen nykyisen revolverin. Liitdnnan kautta saadaan myds muuta tietoa, mutta

ylla mainitut ovat varsinkin tyoni kannalta oleellisimmat.
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Asetukset X

Yleiset DXFn tuorti Automaattinen tyokalujen sijoittelu Raportti Tilaus Nesti Hyvaksy Ulkoiget ohjelmat
Tulusittanta Pinonta Tyikalut ja revolveri

[ Tuo levykoot Tuluksen/Night Trainin tistokannasta

[ Lue tydkalurevalver Tuluksesta

[ Lisa3 tuctantotilaus Tuluksen tehtavalistale Hyvaksy-painikkeela

[ Erottele nesti erlisiksi ZIP4iedostoiksi [ 'fhdista ussita nestsjs yhteen ZIP4iedostoon
[ Kysy ZIP4iedostonimea, kun painat Hyvaksy-painikstta

[ Kirjoita times-osuus NC-chielmaan simulointimalia varten

[] &ia Tuluksen aikalaskenta jElkikasitelyn jalkeen Kayta vain NC Expressin revolver

Penuuta Ohje
Kuva 54. Tulus-liitannan asetukset NCX-ohjelmassa.

Levykoot pystyttdisiin myds tuomaan korkeavarastosta ja koneen laserparamet-
rien mukainen aikalaskenta saadaan taalta paalle NCX-ohjelmassa valitsemalla

”Aja Tuluksen aikalaskenta jalkikasittelyn jalkeen” (KUVA 54).

Vein omalta koneeltani tyostokoneiden paivitetyt tiedot pakettiin verkkojakoon ja
asensin yhdessa muiden ohjelmoijien kanssa koneiden toimivat tiedostot ja ase-

tukset, jotta saatiin kaikki ohjelmoijat samalle viivalle.

5.9.4 Ensimmainen testiajo

CS1225-koneen ensimmainen testiajo varsinaisen tuotannon, eli minun luomallani

ajolla toi pienia haasteita ja selvitettavia asioita mukanaan.

Koneelle asennettu vanha MT8i-tydkalu oli koneen asetuksissa vaarinpain, eli kun
NCX-ohjelmassa multitoolin pesanumerointi meni vastapaivaan, niin koneen ase-
tuksissa numerointi olikin myotapaivaan. Muutos koneen asentajien mukaan on
yksinkertaista tehdd, mutta selvitettava mika on paras tapa, jotta ei tule enempaa

ongelmia. Tilapdisena ratkaisuna tein ajon missa tarvittava tydkalu on toisella puo-
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lella multitoolia, mutta tajusimme seuraavana paivana, etta tyokalut menevit oi-
kein, jos Tuluksesta luetaan aseman numero ja sen mukaan asetetaan multitoo-
lissa tydkalu. Tyokalussa se menee eri paikkaan, mutta numeroinnit tasmaavat ja
tyokalu toimii oikein. Outo ongelma johti siita, etta tata kyseista multitoolia on
valmistettu pitkalle toistakymmenta vuotta ja jossain vaiheessa alun jalkeen sen
asemanumerointi on kdannetty. Meilla oleva multitool on siis niin vanha, etta sen

numerointi on vield vanhalla tavalla toteutettu.

Toisena ongelmana selvisi alkuun, ettd esimerkiksi tdssa varsinaisen tuotannon
testiajossa kayttamamme materiaali kolme millia paksun HSF650-levyn NCX-puo-
len tyostokaasu ja suutin olivat vaarat. Yhtendiset korkeavaraston kanssa toimi-
vien materiaalien teknologiat siis osittain omasivat vaarat kaasut ja sen myota
myo6s vaaran suuttimen, koska typelld ja hapella avustetut leikkaukset omaavat
erilaiset painevaatimukset laadun ja nopeuden saavuttamiseen tietyllda materiaa-
lilla. HSF650-materiaalin kolmen millin tapauksessa typella leikatessa suutin olisi

kaksi millinen ja hapella leikatessa 1,2 millinen. (Linde Inc 2021)

Tulostin nykyiset asetukset kaikille CS1225-koneen materiaaleille ja kavin ne lapi
vanhimman operaattorin, seka teknisesta tuotannon suunnittelusta vastaavan
kanssa, jotta saadaan materiaaleille halutut oikeat kaasut kayttoon. Kyselyn tulok-
sena yksinkertaisesti koneella halutaan ajaa typellda 5 mm materiaaliin asti, koska
tama vahentaa leikkuupaan suojan vaihtotarvetta, joka pitdaa tehda, kun siirrytaan
typesta happeen. Kaytannossa koneella siis ajetaan vain typelld nykyisen tuotan-
non tarpeen mukaan. Harmillisesti nyt vasta selvittdessa taman asian jouduin kor-
jaamaan kaikki tahan asti tehdyt ohjelmat, mutta onneksi ohjelmia ei vield useita
ollut tehty ja muutoksiin olin varautunut alkuperaisen materiaaliteknologia-tieto-
kannan varmuuskopiolla. Kaasu muutos tehtiin 11 materiaaliin tai materiaalin pak-
suuteen, kun kaikkineen materiaaleja ja tai sen eri paksuuksia oli yhteensa 140,

joten muutos oli kokonaisuutena kuitenkin pieni.
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Taman yhden materiaalin kaasun muutos piti toteuttaa valmiiksi tehdyille ohjel-

mille, joten kaytettavien kaasujen lapikaynti oli tarkeaa ja alkuun korjata oikeaksi.

Ensimmaisen testiajon yhteydessa selvisi Prima Powerin kouluttajalta, etta uudelle
CS1225-koneelle pitdisi laskea erikoistydkaluille piiri iskevalle pinnalle, koska uusi
kone kayttaa kahden eri iskevan kiilan jarjestelmaa. Tama jarjestelma laskee tyo-
kalun tarvittavan voiman tydkalun piirin perusteella ja valitsee sen mukaan tarvit-
tavan kiilan, joista toinen kestaa isompaa voimaa. Tyokalujen piiri on ohjelmointi-
puolella tehtava monimutkaisemmille kuvioille, joidenka kdsin suora laskeminen
ei onnistu. Tyokalujen piiri saadaan laskettua helpoiten jo luodun tydkalujen do-
kumenttien sailytyspaikan avulla, mista 16ytyy kaikkien NCX-ohjelman luotujen
tyokalujen piirustus. Kerroin my6s operaattoreille, ettd nykyisiin jo luotuihin ei
viela lasketa kuin tarvittaessa piiri, mutta tein tyokalun luomisohjeeseen paivityk-

sen missa opastetaan piiri laskemaan uusille tydkaluille. (LIITE 10)

5.9.5 Koulutuksen tuotantoajojen aikana havaittuja asioita

Ensimmaisten tuotannon ajojen yhteydessa selvisi muutamia uusia asioita ohjel-

miston kadytosta ja lahden niitd kdymaan tassa lapi ilmenemisjarjestyksessa.

Nestin XML-post-prosessointi, eli ”"NC...”-toiminnon takaa I6ytyvista asetuksista oli
hyva asettaa levyn noston sijainnin arvo kolmesta viiteen, tama siirtdaa nesteissa
alkupdassa olevat levyn nostokomennon nestin loppuun. Jos komento on nestin
alkupaassa, konen lastausrobotti nostaa levyn odottamaan koko ajon ajaksi odot-

tamaan imukuppeihin, joka ei ole kovinkaan jarkevaa laitteiden kestavyyden ja
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ajon toimivuuden kannalta. Kirjoitin nestin luomisohjeisiin kuvallisen ohjeen ase-

tuksen maarittelysta.

NC tiedosto
Nimi;

Sijairti

Tallenna toiseen paikkaan

Nousevat hariakset

HML-postprosessori: C51225_L5T

Yleiset |aserparametrit Teknologiat Voitelu Lisaaika-asetukset

Aseta levyn noston siainnin arvo

Avaa kynnet ohjelman lopussa:

Tallenna nimella

Maximi XY akseli

S
P

& -

Kityvyys(c):

Peruuta

Kuva 55. CS1225 - postprosessointi asetukset.

Toisena selvinneena asiana saatiin nestin optimointiin paremmat asetukset selville

kappaleiden tyostovyohykkeiden, eli alueiden mitka tyostetdan jarjestyksessa, pa-

rempaan maarittelyyn. Aikaisemmin automaattinen optimointi loi 2000 x 1500 ko-

koiselle levylle ensimmaisen pystyrivin alueen, vaikka haluttiin 50 % levyntydsto

kerrallaan ja tdma muutettiin kasin. Asian tullessa uudelleen Prima Powerin kou-

luttajan kanssa esille kavi ilmi mahdollisuudesta maarittaa optimoinnissa laser-

puolen ”1.alueen koko”. Tama nimensa ja ohjeensa mukaan maarittelee ensim-

maisen alueen haluttu koko joko X- tai Y-suunnassa. Aikaisemmin asetus oli ”0”,

eli ohjelma itse maaritteli koon, mutta kun alueeksi maaritteli halutun 50 %, eli

1000, saatiin optimointi tekemaan automaattisesti ensimmaisesta lohkosta halu-

tun kokoisen. Lisasin tasta asiasta huomautukset nestinteko-oppaaseen.

Optimointi
Lavistys  Laser

Leskkauksen paatepste

S A
v N

Lekkaustapa

accurate e

Lekkuupaa shaala

Etasyys 150

[ Nomaal leikaus

Kanfta oletuksena

Kuva 56. Laser puolen alueen koko muutos toi automaattisesti paremman ja-

Lokkausmunta
O) Vaskaan
®) Pystyyn
® Ykssuntanen

O Kaksisuurtainen

B Lsaa levyn katksisu

O Vazkaan Sato

®) Pystyyn Vahtcleveys

[ Merkise jadnndslevy ID

Fortin koko 20

Kathaisun asstubset

Aueiden maxra 1. ausen koko

[ Automaattiset kynsien pakat
[ Levita kynnet

[ Kanta kahta kyreta

[ Tee ensin kaikii meddrnat

Lasersateen halkaisja 0 20
[Oestavistys

kauman kappaleryhmille CS1225-koneella.

Penata
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Kolmantena ideana tuli vakionestien tekemiseen purkupuolta ajatellen useiden eri
nestien teko eri kappaleen kulmalla, tyotilauksella tai kokoonpanolla. CS1225-ko-
neen Tulus osaa lajitella kappaleita eri osoitteisiin kappaleen kulman, tilauksen tai
kokoonpanon mukaan, joten suunnittelin mahdollisen tyylin tehda esimerkiksi 20
levyn ajon niin, ettad kappaleiden osoitteet voidaan maaritelld koneella levykohtai-

sesti.

Menetelmada pystytaan kayttdamaan monella eri tapaa, mutta ndin pystyttdisiin
suhteellisen pienellad vaivalla luomaan useidenkin levyjen ajoja valmiista vakiones-
teista perustuen kappaleiden kokoonpano numeroon esimerkissani. Huomioitava
on kuitenkin se, ettd tdma menetelma ei toimi helposti, jos nestausparametreihin
ei maaritella sopivia kappalevaleja ja levymarginaaleja. Levyjen optimointi kappa-
levyohykkeineen on myo6s oltava automaattisesti toimivat, jotta ei tarvitse kasin

jarjestelld ajojarjestyksia jokaiselle nestille erikseen.

Tein mahdollisuudesta Teamsiin ohjeenmukaisen esityksen (LIITE 18). Tdman pe-
rusteella pystytaan lahtea mahdollisuutta hiomaan tarpeen mukaan kaytannossa
toimivaksi. Toimivana tapana tama voisi auttaa mittatarkkojen kappaleiden sarja-
valmistuksessa laadun valvontaan, parantamiseen ja varmistamiseen, kun eri le-
vyjen kappaleet olisivat eri paikoissa, jotta esimerkiksi tyokalun rikkoutuminen ei
sekoittaisi hyvia ja huonoja kappaleita koneella. Ohje toimii myds mahdollisuuk-
sien esittdjana, jotta osattaisiin tarvittaessa hyodyntaa koneen ja ohjelmiston omi-

naisuuksia.

Neljas esille noussut asia erikoistyokalujen kohdalla oli tyokaluille NCX-ohjelmassa
asetetut muovausparametrit. Jos ndma muovaavan tyokalun parametrit annetaan
NCX-ohjelmassa, niitd ei voida muuttaa koneella ajettaessa. Jos taas parametrit
jatetdan tyhjaksi NCX-ohjelmassa, niin koneella voidaan vaikuttaa tyokalun tyos-
toparametreihin. Paatimme koulutuksen aikana kayttaa lahtokohtaisesti operaat-
torien koneella asettamia tyokaluarvoja, jotta niita pystytdan muokkaamaan. Tar-

keda on kuitenkin tarpeen vaatiessa kappalekohtaisesti merkata ylos Teamsissa
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olevaan listaukseen (LIITE 9) kappaleelle ajossa haluttavat parametrit. Tarpeen
vaatiessa parametrit pystytaan kappalekohtaisesti maarittelemaan ajoon seuraa-
malla "Kappalekohtaiset ohjausarvot”-ohjeita Teamsista, kuten muillakin Tuluk-
settomilla tyostdkoneilla tehddan. Asian toteamisen ja paattamisen jalkeen kavin
kaikki CS1225-koneen erikoistydkalujen ohjaukset |api NCX-ohjelmassa ja muutin
arvot nollaksi, jotta voidaan kdyttaa koneen parametreja. Vain tyokalun "Ohjaus-
mekanismi” on maariteltava. Tein myds Teamsin tyokalujen luomis oppaaseen

maininnan tasta arvojen nollaksi jattamisesta CS1225-koneella.

Viides asia oli varsinkin kyseisella koneella toimivat muovaavan tydstén tydkalujen
turva-alueet. Nama suojaavat esimerkiksi muovaavalla tyokalulla tehtyja muotoja
ja vaikuttavat tyoston jarjestykseen. Kuitenkin talla hetkella tydkalujen ohjelmaan
merkattu koko, jota turva-alue maaritys kayttaa paattamaan, missa jarjestyksessa
tyokalut iskevat, ei taysin toimi ja useasti tyokalulla voidaan isked lahempana oi-
keasti. Tama johtuu siita, etta tyokalun koko ohjelmassa on maaritelty staattisesti
tyokalun ulkomuodon perusteella, eikad sen perusteella mikd osa tydkalusta osuu
levyyn ja voi aiheuttaa vahinkoa tehdylle muodolle. Turva-alueita poistamalla voi-
daan nopeuttaa joissain tapauksissa tyostonopeuksia levykohtaisesti, mutta muu-
tos vaatii tyokalukirjastosta hetkellisesti tyokalun turva-alueen poistamisen ja nes-
tin luomisen jalkeen turva-alueen palauttamisen. Tdma on riskialtis tapa tehda oh-
jelmamuutos, joten sita ei kirjata ohjeiden kera tavaksi toimia, mutta on kaytetta-

vissa kuitenkin.

Yieiset Laserparametrit Teknologiat Voitelu —Lisdaka-asetukset

Lis3aika

Yhe. 5): ] Lavistys (i) ]
Laser (%) o] Leikkaus (%) D

Lajtelu (%) ] [ Tallenna materiaaitietokantazn
Konekustannukset o

Kaasukustannukset P Jm

Materiaalikustannuisset fevy kg
Ominaispaino: kg/m?

Murtolujuus WPa

0K Peruuta

Kuva 57. Materiaalien murtolujuusarvot oli madriteltava, jotta NCX osaa laskea
tyokalun iskuun tarvittavan kiilan nopeuden koko nestin aikalaskentaan.
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Kuudes asia oli Tuluksen avustamana suoritettu NCX-ohjelman aikalaskenta. Ma-
teriaalikohtaisesti pitda maaritella murtolujuus ensimmaisen kerran materiaalille
nestid luodessa optimoinnin jalkeen nestin jalkikasittelyssa ”NC...”-painikkeen ”Li-
sdaika-asetukset”-osiossa. Tdman avulla kone ottaa aikalaskennassa tydkalun is-
kuihin kaytetyn kiilan nopeuden huomioon, kun se osaa laskea sen kayttétarpeen

my0s aikalaskennassa. Tein asiasta maininnan nestin luontiohjeisiin Teamsiin.
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6 KAYTTOONOTON TULOKSET

Ohjelman kayttéonoton tuloksia voidaan tarkastella neljasta eri nakdékulmasta, ko-

konaisuutena, omasta, keskuksien operaattorien ja muiden ohjelmoijien.

Kokonaisuutena kayttéonotto oli onnistunut ja ohjelmisto saatiin kayttéon kaikille
koneille testattua toimivaksi ja varsinkin paatavoite, eli uuden koneen kaytto var-
sinaisessa tuotannossa heti koneen ollessa kayttokelpoinen testiin saavutettiin.
NCX-ohjelmistoon tdman tyon varrelta kertyneet tiedot ja ohjeet saatiin myds kes-

kitettya kaytettavaksi ja jatkojalostettavaksi Teamsiin.

6.1 Tulokset operaattorien nakékulmasta

Kayttéonoton tuloksena saatiin iskevien koneiden tyodkalujen kirjasto luotua niin,
ettd tyokalujen dokumentit ovat koneella saatavilla NCX-ohjelman nimien mu-
kaan. Teamsiin my0s saatiin kappalekohtaisille tyokaluarvoille luotua pohja, ettei
NCX-ohjelman kanssa toimiessa tyostokoneella tarvitse kirjata paperimappiin ar-

voja. (LIITE 9)

Koneiden nestiraportti muokattiin sellaiseksi, ettd operaattorit saivat tarvittavat
tiedot eri tyokaluista selkeasti. Tyokalujen nimeamistyyli saatiin yhtenaistettya ja
paperillakin esitettaviin tyokalun kommentteihin saatiin saman tydkalun eri nu-
merosarjat lisdttya, jotta oikeiden tyokalujen I6ytaminen hallissa helpottui. Ajojen
purkua helpottamaan saatiin my6s raporttiin mahdollisuus merkata kappaleen po-
sitio. Raportti ehdittiin myods ottamaan hyvissa ajoin kdyttéon ennen uuden ko-

neen saapumista ja oli koneen saapuessa jo tuttu. (LIITE 2)

Ohjelmiston asetuksista ja koneiden teknologioista johtuvia tyostokoneella havait-
tuja ongelmia saatiin korjattua niin, ettd NCX- ohjelmiston luomat ajot onnistuvat

myo6s LP6_EXPRESS- ja LP6_LSR-koneilla.
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Ohjelmiston luomat ohjelmat, tydkalut ja raportit olivat uuden koneen saapuessa
jo tuttuja operaattoreille. Koneen kayttéonoton harjoittelu oli ohjelmiston puo-
lesta jo osittain tuttua, uuden koneen erilaista tyostokoodia lukuun ottamatta, jo-
ten ohjelmiston kayttéonotto oli onnistunut talta osin. Uuden koneen kayttéon-
otossa tuli kuitenkin myos itselleni paljon uusia asioita, ongelmia ja ominaisuuksia
ilmi, joten paljon pienia saatoja piti viela koneen suhteen hoitaa, jotta ohjelmisto
tekisi halutunlaisia ohjelmia. Nama kuitenkin osittain kuuluvatkin koneen kayt-
toonotto koulutukseen ja taysin uudenlaisen koneen toimintoja ei etukdteen voi-
nutkaan kaikkia tietda, joten kokonaisuutena NCX-ohjelmiston kayttéonotossa

opittiin vield paljon uudenkin koneen kohdalla.

6.2 Tulokset ohjelmoijien nakékulmasta

Kayttéonotossa Prima Power ja Steelcomp Vaasa tarjosivat ohjelmoijille hyvat
koulutukset NCX-ohjelmiston, seka uuden koneen ja varsinkin Tuluksen kaytto6n

ja mahdollisuuksiin.

Koko opinnadytetydni sain luotua erdanlaiseksi oppaaksi muille ohjelmoijille ja sain
myos keskitettya Teamsiin tietoa tyOkaluista, ohjausmekanismien eroista ja eri ko-
neiden teknologioista. Isona asiana myds tein Teamsiin ohjepohjia useille tarkeille

yrityksen uusille toimintatavoille NCX-ohjelmiston kdyttoonotossa:

- Taysi tyokalulistaus ja erikoistyokaluille piiri, sekda kappalekohtaisten
asetusten merkkaaminen (LIITE 9)

- LP6_EXPRESS-koneen tyokalutietokanta tydkaluasemineen (LIITE 7)

- Jetcam-ohjelman kaytetyt tyokalujen flagit selityksineen ja mahdollisia
vinkkeja NCX-ohjelman ohjausarvojen ja mekanismien asettamiseen
ndiden pohjalta (LIITE 4)

- Eri koneiden materiaalien laserparametrit ja korkeavaraston materiaa-
linimikkeet (LIITE 3)

- NCX-tyokalujen luomisprosessi (LIITE 10)

- NCX-kappaleiden luominen ja revisionti (LITE 11; LITE 13)
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- Nestin luominen ja optimointi NCX-puolella Jetcamia hyddyntaen (LIITE
14)

- Kappalekohtaisen ohjauksen maarittaminen (LIITE 12)

- Nestiraportin kaytto (LITE 19)

- (CS1225-koneelle etukateen tehtdvat ajot (LIITE 5)

- Tyokaludokumenttien kansiorakenne (LIITE 17)

- Vakionestin kdyttaminen ja siirtdminen toiselle koneelle (LITE 15)
(LIITE 16)

- CS1225/Tulus purkujarjestyksien ja osoitteiden mahdollisuudet (LIITE
18)

- Ohjepohja (LIITE 6).

Ohjeiden avulla luotiin mahdollisuus muille ohjelmoijille omaksua kayttamani ta-
vat toimia, sekd mahdollisuuden kaikille muokata tulevaisuudessa tarvittaessa oh-
jeita. Kuvasin myo6s videon tyokalun, kappaleen ja nestin luomisesta, jotka tarpeen
vaatiessa havainnollistavat tekotapoja. Sijoitin ndma videot “Tyokalu”-kansioon,
jossa on myods muut tydkalujen ja NCX-kdyttoonottodokumentit. Asensin kayt-
toonotossa nykyisille ohjelmoijille valmiiksi raporttipohjat ja konekohtaiset tiedos-

tot ja opastin muita tarvittaessa kayttéonotossa.

6.3 Kayttéoonoton tulokset kdayttoonottajan nakokulmasta

Kayttéonoton tydta tehneena sain paljon uutta oppia ohjelmiston ja eri tydstoko-
neiden kaytostd, ominaisuuksista sekd mahdollisuuksista. Tasta on isoin kiittami-
nen Prima Powerin kouluttajaa Timo Lyyluomaa, jonka ammattitaidon avulla rat-
kottiin monet pienet kdaytannon ongelmat eri koneilla, sekd hyvan kommunikoin-

nin avulla sain tarvittavia oppeja eri ominaisuuksien kayttéonottoon.

Kayttéonoton aikana sain toiminnallani mielestani muutettua yleistd asennetta
uuden ohjelmiston kayttoonotosta positiivisemmaksi ja mahdollisuuksia avaa-

vaksi, joka oli yksi tyoni tavoitteista. Tahan tulokseen johti jatkuva pienten ongel-
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mien ratkominen ja virheiden korjaaminen ohjelmistoon ja omiin kappale- ja nes-
tiohjelmiin liittyen. Uuden ohjelmiston kayttamista ei pidetty enaa hulluna ajatuk-
senavaan pala palalta ohjelmisto kdayttoonotettuna uuden koneen kdyttéonotossa

olikin jo tuttua uusi raportti (LITE 2) uusine tyokalun nimeamistyyleineen.

Opin erittdin mittatarkkojen tuotteiden valmistuksesta ja siita kuinka tarkeaa on
ensinnakin asetella kappaleet selkedssa jarjestyksessa levylle ja kuinka levyn ajo-
kierron optimointi useiden tyokalujen kaytossa vaikuttaa tarkkuuteen. Vanhem-
mat tyostokoneet ja varsinkin niiden kdayttama NC-koodi kirjaimineen tuli myos tu-

tuksi (LIITE 4)

Tasta isoin kiittaminen on tyodstdkeskuksien toimintaa johtavaa Sami Korpea ja
teknisesta suunnittelusta vastaavaa Jani Kalliota, heidan kokemuksensa ja tiedot

olivat erittain tarkeita kayttoonotossa.

Uuden koneen kayttéonoton koulutuksen aikana tuli nahtya ja opittua tarkemmin
nykyaikaisen levytydstokoneen tekniikasta ja NCX-ohjelman keskustelemisesta
Prima Powerin nykyisen Tulus-kayttoliittyman kanssa. Tuli my6s paljon uusia pie-
nia asioita mita pystyttaisiin yrityksessamme kdyttéonottamaan tulevaisuudessa.

Mahdollisuuksista saatu uusi tieto oli tulevaisuutta ajatellen erittdin tarkeaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kayttoonotto kokonaisuutena oli hankala aikataulusta johtuen ja varsinkin asioi-
den suunnittelua tapahtui paljon lennosta. Ohjelmiston asetuksia koneilla ja ohjel-
mia oli ehdittdva testaamaan vanhemmilla koneilla mahdollisimman nopeaa, jo-
ten tydkalujen nopea luominen ohjelmistoon oli tarkeaa. Alkuvaiheen nestirapor-
tin (LIITE 2) luominen oli my0s tarkeaa, jotta operaattorit nakisivat ja oppisivat tar-

vittavat tiedot testiajojen suorittamiseen.

Kayttéonoton alkuvaiheet sujuivat hyvin, kun luotiin selkea lista tehtavista tyoka-
luista ja uusi raportti vietiin tietoisuuteen ennen testiajojen suorittamista. Konei-
den testit onnistuivat hankaluuksista huolimatta hyvin, mutta erittdin paljon tyota

se vaati kokonaisuutena, koska suoritin myés arjen tyotehtavia samalla.

Selkeat valietapit helpottivat kdyttoonoton vientia paatavoitteeseen, eli uuden ko-
neen kayttdonottoon ja ilman vanhempien koneiden testeja ja oppeja olisi uuden

koneen kayttdéonotto ollut huomattavasti haastavampaa.

Kayttoonotossa pysyttiin aikataulussa hyvin, mutta esimerkiksi kaikki erikoistydka-
lut eivat tulleet luotua ja uuden koneen tulevia ajoja tehtiin myds vain kymmenen
kappaletta alkuun. Nama eivat sinansa tyon tuloksia himmenna, koska vuorostaan
pohjaty6 ohjeineen tuli tehtya ja kdyttdminen on tulevaisuudessa helpompaa ja
nopeampaa. Jetcamista NCX-ohjelmaan siirtyminen jatkuu tyoni pohjien avustuk-

sella viela pitkaan.

Tyon aikana tulleet ohjeet ja kokemukset tahan tyohon kirjattuna tulevat olemaan
hyva pohja tuotannon siirtymiselle Jetcamista NCX-ohjelmiston kayttoon ja tama
myos tulee yksinkertaistamaan ohjelmoijien tyota, sekd kouluttamista. Yrityksen
tulevaisuuden tuotteiden valmistukseen tarvittavaa osaamispohjaa saatiin kirjat-
tua yl6s. Tyokalukirjastot dokumentteineen ja NCX-ohjelman toimintatapojen kir-

jauspohjat auttavat selvittdmaan kaikille mita voidaan tehda ja miten.
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Uuden koneen kayttoonotossa tuli viela koneen koulutusvaiheessakin esille paljon
pienia koneen asetuksiin liittyvia asioita ilmi, joten tallaisen CADCAM-ohjelmiston
kdyttoonotossa olisi aina kuitenkin hyva ymmartaa tehda vain mahdollisimman
pieni tarvittava maara tyokaluja, kappaleita ja nesteja alkuun. Tyéni loppuvaiheilla
ilmeni paljon asioita, jotka vaativat jo tehtyjen asioiden muuttelua ja tama runsas
ylimaardinen tydmaara olisi valtetty silla, etta ei olisi etukateen tehty liikaa asioita,
vaan keskitytty enemman tekemaan ohjeet ja pohja tulevaisuuden tekemiselle.
Etukateen kiirehtiminen ei vahenna tulevaisuuden tyttaakkaa, jos asioita tekee
vaarin, kun ei kaikkea etukateen voi tietaa ja vaarin tekeminen vaan lisaa tydomaa-

raa.

Ohjelmiston kayttoonotossa yleisesti pitdisi myds maaritella ja paattaa yrityksen
tapa tehda asioita, jotta kaikki tekisivat samalla tavalla asioita. Yhden henkilon
hyva tekeminen ei hyodyta yritysta pitkalla tahtaimell, jos henkilon hyvaa teke-
mista ei saada muille kayttéon. Tassa tullaan jo alun teoriavaiheessakin mainittui-
hin asioihin siitd, kuinka yrityksesta loytyy aina ihmisia, jotka vastustavat muutosta
ja ainoa tapa saada muutos lapi lopuksi on pakottaa muutos tekemalla siita yrityk-

sen oma tapa toimia.

Projektin aikana havainnoituja mahdollisuuksia ohjelmiston kaytosta ja muista asi-

oista:

- NCX-ohjelmiston hyoédyntaminen tulevaisuudessa tuotannonohjauksen
kanssa. Tuotantoeria pystyttaisiin suoraan tuomaan ohjelmiston tilaustie-
tokantaan nykyisen manuaalisen koostamisen sijaan esimerkiksi viivakoo-
deja lukemalla tai luomalla tuotantotilauksen muunnin, joka muuttaa oh-
jausjarjestelman tilauksen NCX-sopivaksi. Ndin nahtaisiin taysi listaus eri
materiaalien menekistd kappaleiden muodossa ja nestien koostaminen

materiaalikohtaisesti helpottuisi
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NCX-ohjelmistoon pystyttdisiin ottamaan korkeavaraston kanssa toimiva
materiaalitietokanta. Ohjelmassa nahtaisiin jatkuvasti korkeavaraston ma-
teriaalien maara

Tuluksen kaytté muillakin kuin uudella koneella toisi mahdollisuuden
ndahda jatkuvasti koneessa oleva revolverin tyokalulistaus. Tama helpot-
taisi esimerkiksi kiireellisesti tehtavien toiden tydkalujen asettelua. Konei-
den tydkalujen asetuksetkin olisi hyva tdman kautta yhtenaistaa uuden ko-
neen kanssa toimiviksi

Staattiset nestit -ominaisuuden toiminta jai viela selvittamattomaksi. Tie-
tokanta toimi, mutta ei jostain syysta lisinnyt nesteja staattisiksi. Asia jai
Prima Powerin selvitettavaksi

Tulus-koneella pystyttadisiin hyodyntamaan kappaleiden lajittelua laadun
takaamiseen ja seurannan helpottamiseen usean levyn erdssa maarittele-
malla samoja kappaleita eri tilauksiin, jolloin Tuluksessa voidaan maaritella
eri paikkoihin purettavaksi esimerkiksi 33 %/33 %/33 % kappaleista. Ndin
vaikka jossain vaiheessa ajoa olisi alkanut tulemaan huonoja kappaleita, ei
tarvitsisi kasin kayda lapi kaikkia kappaleita

Yrityksessa olisi hyva luoda yhteinen linjaus kappaleiden nimedmiselle
tuontannonohjausjarjestelmaan, jotta tuotannossa voitaisiin hyodyntaa
NCX ja Tuluksen avulla tilaustietokantaa. Nadin nahtaisiin paremmin myos
tuleva koneiden kapasiteetin laskenta, tdhan myds apua ja mahdollisuuksia
[6ytyisi Prima Powerilta Tulus Office-tuoteperheen muodossa. Tilauksien
rakenteita pystyttdisiin suoraan syottdamaan NCX-ohjelmistolle
Ohjelmistoja pystyttdisiin mahdollisesti viela nykyisestaankin yhtenaista-
maan, koska Primalta |6ytyisi post-prosessointia myds Trumpfin koneelle
ja voitaisiin jattaa Tumpfin Trutops pois ohjelmistoista. Tama yksinkertais-
taisi ohjelmointiprosessia entisestaan ja varsinkin tilaustietokannan kanssa
olisi helpompi jaotella kuormaa eri koneille

Ohjelmointia ajatellen dxf-tiedostoja pitaisi asiakkailta vaatia paremmin ja

ndita pitaisi kdyda jo ennen ohjelmointia paremmin |api. Ohjelmoinnin
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CAD-ohjelmistoilla piirustusten muokkaaminen ja tekeminen ei ole kovin-
kaan tehokasta

- NCX-ohjelmalla aikaisemmin kaytetyt tyylit L6-leikkauskoneen kanssa olisi
hyva paivittaa pitkalla aikavalilla tyyliltaan vastaamaan uutta tyylia, eli re-
visiokirjaimet pois kappaleesta ja ohjelmistoon merkkaus. Saataisiin revisi-
oiden hallinta yhtenaistettya

- NCX-ja Tulus-ohjelman avulla voitaisiin suorittaa kappaleiden ja nestien
aika ja kustannuksien jalkilaskentaa tarkasti asettamalla arvoja materiaali-
kohtaisesti NCX-ohjelmistoon

- Monia vakioituja nesteja ja toimintatapoja Jetcamista pystyttaisiin nopeut-
tamaan ja tehostamaan NCX-ohjelmassa

- Yrityksessa olisi hyva tehda selkea linjaus ja valinta sen suhteen mihin oh-
jelmistoon panostetaan. Puoliksi monen eri ohjelmiston kayttaminen jat-

taa aina ison osan mahdollisista ominaisuuksista kdayttamatta.

Ohjelmiston kayttoonotossa syntyi paljon uusia ideoita ja mahdollisuuksia,
jotka tyota kirjoittaessa painautui itselleni erittdin hyvin mieleen ja kokonai-
suutena kayttoonottoprosessi oli erittdin mielenkiintoisen opettava ja silmia
avaava kokemus siitd, kuinka paljon viestintaa ja tyota asioiden muuttaminen
yrityksessa voi vaatia. Liiallinen juurtuminen vanhoihin tapoihin sulkee silmia
mahdollisuuksilta. Muutoksien tekeminen ja paattaminen on kuitenkin koko
elamassa tarkea pakollinen asia ja isommassa kaavassa tehty muutos opettaa

my0s henkilokohtaisella tasolla toteuttamaan muutoksia.

Lopuksi mainittakoon isoimmat kiitokset paattétyoni ja tietotaitoni karttumi-
sen mahdollistaneelle Steelcomp Vaasa Oy:lle ja Esa Kojolle, sekd Sami Elo-

maalle tyoni ohjaamisesta.
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LIITE 1. Uuden CS1225 koneen vakiotydkalut, joka ei taysin pitanyt paikkansa aluksi
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Pyores Asema Tuotteessa ki 034153 5 1 4,0s11.0 B 2 300 c i)
250 L) 15 10,6407 c 8 4.2:210 B 7 B 24
3.00 a il 2584005 C ® 1 424252 B B ] c i
3,30 A 1 E42E0MS B 1 4,254,5 B 1 B 5
420 A B| WMOMBISAZ B 1 824230 B ® T B .
.50 a a1 M0E2Z B 1 704105 B 1 c 8
4,60 A i 14,2018, 2112 5 1 B 24
.70 A 3 B B i 2-puol Serkki B n
5.00 a 23 c 2 3 KuulszerkldiOn B 2
5.20 A 0 c 1 Kuulaserkiiim B 2
5.30 A 40 B & Feuoluer 20 paikkaa MATE-02BETE B 13 2
5.50 a 35 c . Fess 1125434005 C ® MATE-0Z1BE7S. B z
6,00 A a2 c 1 Pess 2 BF Mugvauspess MATE-0219678: B 6
610 A 1 B 1 Pess 31548005 © 2 MATE-02BETT B 3
.20 a 1 c 1 Pass a CF HMuoususpess MATE-03184112 B 2
650 A 3 A al il Pesa 583335331 © 2 MATE-031B418: B 1
6.60 A 1 c 1 Pess 6 1 Miri. Inde: 15mm & kpl MATE-12177082 B £ EH]
7.00 A 8 B 1 Pess 7 1445418450.7 B bl Nanni4.0mm B 1 2
13.00 B @ c @ Pess 8 o i, Inde: 16mm & kpl WIOT4272 B 2
17,00 B 2 B 1 Pess 3 504250 WID74273 B 1
20,00 B s a 21 il Pass 0 MTEAL Lirte Bkpl 12, 7mm WT074274 B 1
B 1 Pess 1 B35K1AS05 B WTasNs2-0 B 3
B 2 £l Pess 2 o MT 30 os=a 3 kpl B WTEPETO0-10 € 1
B 25 T Pass 13303 B 5 WIS4SEG140 B @
B [ 3 Pess | 5] SRR TVHUA Koska pyydetty WIST0935-10  © @
B 3 6 Pess 15420252 B WTE70935-20 B @
B = 3 Pass ® o Bindai TVHUA K ocka pyydetty WIS70935-30 B 4
a 0 0 Pess 7 620230 B 5 “isleima-25 B a
c 1 Pass B TR Visleima-35 B Pt
C 3 Pass 19300 B 22 Visleima-ABLDY B 1
,33435,3311 c 2 5 Pesa 20 T Visleima-L B 1
isleima-R B 1
“Visleima-LL B 1
“VissenkkiB.0mn B 3
VissenkkiBSmn B 3
Visserkki3.0mn B 1
MATE-0218671€ WT1678700-10 VWT1431192-1( WT545591-40  WT074272 WT074273 WI074274 MATE-12177068 MATE-02186769
MATE-0218677 MATE-0218675 MATE-03184112 MATE- 0313416 S488 225436 2E+05 217415 217556 2E+05




LIITE 2. Uusi raporttipohja

106

CL STEELCOMP

WSt | Pé_LSR

Setup Report

26.10 CUSTOMER |

qe ] a a B ) hﬁ 2]
[} &
1
(=] 4]
45 2 o 3 o o £h
e e [ — |
MC file name: 1310212001.nc Material: MESS5INK]L, 5mm
Qamps: 18420 28992 3@1564 Sheet size: 1640x600
Lens: 5" Util isation: 204.4%
Mozde: H.A. Time: 0:33
Gas M2
Slug hole: Ash hole 60 o F5heatsy 1
C\ __-_____—

Station Tool Angle Hits Lie Size Comments
-] @ RD 12.0 B 0 48 1.20 B .
19 | RT_s5.00X05.00 D 90 48 0.50 Di .
1x 1y T #1
Work order: 2133871
Position: 2023 g T T = T T
Sorting:
Size: T LT T IO
Rotation: 0,000 L
Revision:
Hote:
Cate: 14.10.2021 13:06:49 Page 1011
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LIITE 3. Nykyisten koneiden materiaalitietokantojen nimet ja korkeavaraston materiaalinimet

HCX Lazerparametrien 01112021 Konsiden tiedat hasttu niiden Hiekokannasty
81225
1PG I, Npkyinca oi KCX 15 Apipincs KCX Thteizet wndet varaston mukaan paiesi LPG_EXF - - - - - - - - -
256 AlMgS 03 i 01Lsrge Conteur Cutting 10
2 DCOHNE) 5 RAEX2500 4 DOMLZESSISE-HPO(NE) | ALZN 268 AlMgE 1 1 T Medium Contour Cutting 20
4 DCOMZERS/25-APCINZ) & DCONNE) 5 ALZN RST E 125 1 2 Zmall Contour Cutting 30
5 DRSI0eZ275-N-A-CINE] & Alllgs 6 DIXEIDeAZIS0-A-CINZ) Allg3 262 AlMg3 15 1 5 Marking 40
6§ DIXEADAZIS0-A-C{N2] RIEE] 7 HSFa20 oco 264 AIMgE 2 1 8 Turface Processing 50
7 $420MC{02) 12 5235JRG2 & 3235/RG2(02) Alfg3 Riizinjyva 266 AIMg3 a5 1 3 Open Contour Cutting 0
& 5T 1205 13 RST 10 F3T AlHystyra 268 AlMa% 3 1 0 Epecial Contour Cutting il
3 $235IRG2{NZ] 14 S235JRGINZ) 1 XSCrMita-10{02) HC300LA 270 AlMgS 4 i ] a2
10| X5CrNita-10[N2] 15 Do 22 AMgD H3F4En 213 Doot [} i [ Ell
11 XSCrhitE-10(02) 16 KUSI 30 RST KALYOLLA H3FES0 216 Do 1 i 0 100
22 Almg3iNz) 17 HEFESO 31 oCot H3Fa0n 281 Dot 125 i 0 1o
28 DOOYD2) 25 RET HIOTTU 32 DO04 RET HIOTTU 265 DO 15 [ ] 120
50 RAEX 650 OFT 26 HET 34 DEO4[NZ) RST KILTAYA 266 DCO1 2 i o 130
31 RAEX 420 OPT 27 DCOIFME 35 $235IRG2 H3T 265 DCOT 25 i [ 140
32 RAEX 385 28 ALZN 36 $355K2GS HIT-HIOTTU 262 DO 3 [ a 150
55 RAEX 355 OFT 28 HSF420 37 H3Fa00 KUz 330 AlMg3 5 [ ] 160
54, DOCOL 420 30 RETVESLATED 36 HIF6S0 F235IRG2 338 AlMg3 [ i 0 10
35 CHO 51 S355K2G3 33 RET HIOTTU F235JRG2 MP 364 AIMa3 ] i 0 150
36 3T 0675 32 POLYCAREONAKTTI 40 RET KILTAYA F285IRG2(NZ] 362 Cu-OF 1 [ a 1a0
31 RAEX 650 OFTIMI 33 DX530 41 HST FISBKEGE 363 Cu-OF 15 [ ] 200
33 WNR1401 34 Al-Nystyra 42| zahkolevy sahkolevy 364 Cu-OF 2 i 0 210
42 E(MitB-10[M2) 35 ALIE5FE 43 KU A3l 385 Cu-OF 3 [ ] 220
45 EN14501-2E 36 B4 44, D530 RST KALVOLLA 366 Cu-OF 4 i o 250
44 RAEX 355 OPT(NZ) 38 SAHKOLEYY 45 DCONZ) LASER PE 250 351 Cu-OF 5 i ] 240
45 DOME BSOMCD/SES0 38 DC04 46 3235IRG2(NZ) MESSINEL 368 Cu-OF 3 i a 250
46 HO300LADZ) 40 S23EIRGE MP 47 S28EIRGEMP 368 Cu-OF F] [ [ 260
LP6_EXPRESS teknologiatasinkko 41 RST KALVOLLA 45 HIFESO[NZ) 406 S3S5EEGE 25 i 0 i
42 RET KILTAYA 43 sahkolevy B4 409 ALZN 1 i [ 280
1 Cutting large 1 43 MESINKI 50 RITTE 410 ALZN 15 [ a 280
7 Cutting medium il 44 Dx540 51_turkkis 411 ALEN 2 [ ] 300
4 Cutting medium 12 45 COR-TEN & 52 COR-TEN & 412 ALZH 3 1 1 Standard piercing 1l
3 Cutting medium 13 46 CORTENE 53 $AS| 413 KU 03 1 0 Fast piercing 12
10 Cutting medium a1 47 HET-HIOTTL 54 HET-HIOTTU 414 KUz 1 1 & Fine picrcing 13
11| Cutting smal 22 45 LASER 250 FE 55 COR-TENE 415 KUSI 125 1 & Manitored piercing "
12_Cutting small 23 LP6_LSR teknologial 56 KLISIFINT & IKA 416 KUZ| 15 1 5 Dynamic piercing 15
16| Pulas cutting &1 57 RAEXAR-400 417 KU 2 1 7 Mo piercing 1
20 Leadin step 41 1 Large Contaur 1 56 DCOTS) 413 KUZI a5 i o 22
21 Leadin step 42 2 Large Contour 2 53 HCS00LA 413 KUz 3 i [ &
23 Marking 3 3 Large Contour 3 0/ AIMg3 Riizinpvs 420 Al-Nystyrs 5 [ a 1
&5 Foilcutt contour 51 7 Medium Conton 1 421 Al-Mystyra 7 [ ] 1
24 Fast 1 & Medium Conton 12 L6 teknologiatanlukko 422 HC300LA 2 2 0 Standard 1 1
25 Medium 2 3 Medium Conton 15 423 H3F420 2 2 0 Fast 1 2
26 Fine 3 10 Small Geontaur 21 1 Cutting Large 1 424 HsFa20 3 2 0 Fine 1 3
28 Special 4 1 Small Cantour 22 7 Cutting Medium il 425 HSF420 4 F 0 Standard 2 1
12 Small Contour 23 & Cutting Medium & 12 426 HSFd20 5 2 0 Fast 2 2
14 High Specd Cuw 32 3 Cutting Medium 3 13 421 HSF420 3 2 0 Fine 2 3
16 Special Gontour 41 10 Curting Small Bl 428 HsFaz0 3 2 0 Ftandard 3 1
17 Special Contour 42 11 Cutting Small 2 22 425 HSFES0 25 2 0 Fast 3 2
18 Special Contour 43 12 Cotting Small 23 430 HSFES0 3 2 0 Fine 3 3
Linssi §" 13 High Speed Cutt 30 16 Cutting Special 3] 431 HEFESD 4 2 0 Ftandard 4 1
Kaazu 00 20 Lead In T2 52 20 LeadhinT1 1l 432 HSFEE0 5 2 0 Fail Melting 5 1
1 Lead nTH 1] 21 Leackin T2 42 433 HSFES0 [ 2 0 Fust Burning 5 2
22 med 10 22 Marking 3 434 HSFE50 E] 2 7 RALC 3 1
237k 3 23 Foil Melting Pisrce 51 435 HSFEED 10 2 & Dphle & 2
24 small contour 1% 24 Fast 1 436 RaT 0,8 F 0 Standard 6 3
25 heemu ve 7 25 Medium 2 437 RET 1 2 0 Special 7 1
26 Fine 3 438 R3T 125
28] Special 4 439 RET 15
23 Cutting High Speed 5 440 RIT 2
31 Diynamic 5 441 RET 25
32 Manitored 6 442 RIT 3
33 Cutting OPI+ [ 443 RIT 4
3 Leadrin T3 43 444 RIT 5
35 Fail Melting Cantou 52 445 RST [3
445 RaT F]
447 RET HIOT] 1

443 RET HIOT] 125
443 RIT HIOT] 15

450 RST HIOT] 2
451 RET HIOTT 2,5
452 RST HIOT 3
453 RET KILT: 0,8
454 RET KILT: 1

455 R=T KILT: 125
456 RET KILT: 15

451 RET KILT: 2
453 R=T KILT: 2,5
453 RET KILT: 3
460 HST 0,8
461 HET 1
462 HST 125
463 HST 15
464 HST 2
465 HET 2,5
466 HST 3
467 HET 4
463 HET 5
463 HST 3
470 HST )
471 HET-HIOT 0,3
472 HET-HIOT] 1

473 HST-HIOTT 125
474 HET-HIOT] 15

475 HET-HIOT] 2
476 HST-HIOT] 25
477 HET-HIOT] 3
473 HET-HIOT] 4
473 HST-HIOT] 5
480 HET-HIOT] [

3 SCV NCX Tydkalut 2021 51225 M Ohjelmat Multitool_Vakioasemat LP&_EXPRESS ToolDatabase JETCAM flag -» NCX Ohjaus Laserparametrit Tyékalun luominen m
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LIITE 4. Jetcam - tydkalujen merkkien selitykset taulukossa ja NCX - ohjausmeka-

nismeista

iercam B Tybkalu flagit [~ | Loytyy myds Tool Library Flags.pdf tiedostosta

R Iskunopeus 10-100(%)

B Bottom Stroke 1-2000 (B500=500ms/0.55 viive)

S Iskun pituus 1-200 ("H1- arvo") S-arvo

P Iskun syvyys STRIPFER

F Forming STRIPFER i

U Upforming U1 = tydkalu alas ja tyyny ylos U2=Tyyny ylds ja tyékalu al J 51 i 8

an "t db

FT Kierreparametrit ‘?:E\cnemmt equdl= 1o ~D.EB?\:\rEn e
Muovausparametrit(esim.wheel) "Q20,30,0.1" -->S-
arvo(20),sy6tténopeus F(30) ja ympyran tai kulman

Q korkeusarvo(0.1)(ei vaikuta suoralla muovaamiseen)

FX ?(Wilson sarana-tydkalu)

M Multitool (esim. M61,M62)

D ?(wt3s-7517)

X Iskun kiihtyvyys 10- 100 (%) J

NCX ﬂ Muovausiskumekanismit ﬂ

LP6_LSR Punching/Bottom Stroke/Deep Draw/Forming

LP6_EXPRESS Punching/Bottom Stroke/Deep Draw

51225 LST

Deep Draw/Forming

Tydkalun ohjausmekanismi ohjeita.

Jos konetta halutaan ohjata vain iskun syvyydell3, eli "H-arvolla"
maaritel|dan tydkalulle vain "Punching" mekanismi ja
"Lavistyssyvyys" KOSKEE MUITA PAITSI C51225, jossa 2 eri iskukiilaa

Esim. H1: 33 -->"Yleissenkki" sokeaan tyynyyn
Asehukzet

Iriotajan korkevs:
Lavistyssyngs:
Hopeus alas:

[N

=
=3

WVive ennen iskua:
Vive iskun jalkesn
Kihiyrvyys:

[0

Tyikahun ohjausmek arismi
PUNCHING ~

51225 - koneella Deep Draw voi pitad
muovauksien aikana alatydkalua
ylhaalld halutun matkan, jotta
tydstonopeus kasvaa, mutta se
naarmuttaa levyn alapintaa herkasti!

Syvaveto toimii myds ei "forming”

C51225- koneella jatetdan
padsaantoisesti NCX - tySkalukirjastosta
ohjausparametrit "0", jotta koneella
voidaan kayttaa operaattorin asettamia
arvoja! NCX - ohjelmassa merkataan
vain kdytettava ohjausmekanismi!

NCX Tydk:

Multitool_Vakioasemat

LP&_EXPRESS ToolDatabase

JETCAM flag -> NCX Ohjaus
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LIITE 5. Isoimman vuosivolyymin omaavat tuotteet nestattu ja tarkistettu

LIS DPTMESDPED WS & L ®
E
NG DFTMESD PED 3ut2S A
T Latee JEEPED 2 510 3 '
W
TN DFTMESOPED 1S A
LIS DPTMESDPED 3125 A L
R0E OFTMESHPED Bt & =
TS Stebesny 20 DOCkZ D0 DCOTAMD EN W1 A u
ms OFTMESDFED WS A u X
H
NS OFTMESOFED 2% A
LN DFTMESDPED 3Wt2% A "
'
BTNTS FST-eewy S M002000 B
LIS DFTMESDPED 2415 A
TS DOMES ESIMCIVESPeE A
05 DPTMESD PED 3125 B
BTITY RS-y S 0002000 B
LTINS DFTMESDPED 3125 &
NS OPTMESDPED 3125 A
NS OPTMESDPED ha2S A
LIN0S OFTMESD FED WES &
MG OPTMESDPED a2S [
T Lases S PEQIZ 50 A
umn Sy 2, S 00ZT0 =
e LASER ¥5:MC PE Sul c
N5 DPTMESDPED 3125 B
THIES: DOMES ESOHCTESIP e A
ETE Lases EEPEQZ 510 A
oms OPTMESDFED WS 1]
LTS Stebesy S4M00II00ener, DEOTAMD EN WTR B
el OPTMEEDPED TS []
TS CPTMESHPED BT E
2T Lo FE5PEDZ S0 A

51225 I Ohjelmat | Multitool Vakicasemal | LPG EXPRESS ToolDatabase | JETCAM flag -> NC:
LIITE 6. Ohjepohja Teamsissa
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LIITE 7. LP6_EXPRESS tyokalujen tietokanta Teamsissa

- - - - .t - - -

1 [ 33 AVAINPESAMTS i 0 1l 15520

z [ 114 ALAYAJES [ [ 18 654557

E a 38 LUKKOP.ALAISIN i [i] & 552633

4 [ 40 JOHTOKOURU i [ 2 1150

3 [ & OBR16.0:4.0 i [i] 18 6345

7 a 121 SPECIALE0235T i 0 4 30780

3 a 5 SPECIAL220733 i 0 20 62522

El a 122 ERIKOIS 1HH i [i] 1% 43550
10 [ 126 S61644 [ 0 4 2351
12 a 136 EL560 i [i] 13 53533
15 o 15 LUKKOF i [i] 1l 2620
15 [ 171 SUORAKAIDESSXE.05 i 0 S 151613
1 a 162 AVAINPESAIZES i [i] il 20402
18 2 165 SPECIALT.201 i [i] 24 F332
13 [ 415 E25050 : 623030 i [i] 10 2411
20 a 112 ERIKOIS 4658 i [i] 1 2633
21 a 174 DA-KILA i [i] 3 18544
a2 [i] 151 PrOREAIS.ES [ i 4 21755
23 [ 152 OVAALIZON [ 0 18 523350
25 a 186 423125 i 0 8 55605
26 [ 157 muoto2i3Eid i [i] 3 43157
a1 [ 27 KUUSIOKOLO4.2 i 0 44 i
28 a 202 SPECIAL 451342 i [i] 5 17336
23 a 131 NELIG4.01-INDEX i 0 E] 288
30 [ 159 SPECIAL4S1342 i 0 3 446554
65 a 135 SPECIALTTIEN i 0 3 11416
104 1] 154 PrORELISI0 [1] 1] [ 15354
256 [ 0 57-2783 i [ H i
257 [ 255 40-T3E0ME0TIZR [ [ 8 3068T
255 a [i] F04076 i [i] 1% i
253 [ [i] B06312 i [i] & i
260 [ 250 F33603 [ [ 13 605
261 a [i] I3zE2 i [i] 2 i
262 a 323 ABLOTANDEX i [i] H £33
263 [ 238 ACTIONLEYY i [i] 1% 56361
264 a 3T ALAYAJOTUSE i [i] 0 03I
268 a 0 AVAUSLEV RAJOITIN i [i] i3 i
266 [i] 185 HITSALSKATNE [ i 1% EOG40
267 [ 113 JOUSENCHJAINLEYY [ [ 18 [
268 a 0/ JOUSENPIDIN i [i] 4 i
263 [ 0 KINNTY SFALA i [i] 10 i
270 [ 254 LEFT-LEIM& [ [ 12 1556
il a 153 LEIMASINABLOY i [i] 1 2576
272 a 0/ LEIMASINDORMA i [i] 12 i
273 [ 0 MADEINFINLAND i [i] 10 i
274 a 623 MUOTOLEYTE027T51 i [i] 2 2274
278 a 0 OHJAIMLEYY i [i] 2 i
276 [ 115 PAINONSIRTOLEYY i [ 20 55365
217 [ 0 PAINONOKKA [ [ 13 [
278 a 233 POKKAUSE06101 i [i] 0 43603
213 [ 461 RAIGT-LEIMA i [i] 12 231
280 [ 0/ SOLENOIDINKINNITIN [ 0 1 [
282 a 274 SPECIALI.25116.35 i 0 4 30&203
283 a 117 SPECIALA.45:13.45 i 0 4 155741
284 [ 115 SPECIALIE.2x19.2 i 0 2 53264
235 z 234 SPECIALZ0G3153 i 0 25 4320
286 a 264 SPECIAL214355 i [i] 2 1362
237 [ 265 SPECIALZ14336 i 0 S 2010
288 [ 21T SPECIALRITO4T [ 0 & 66TE4
283 a 107 SPECIAL21T41S i 0 13 475537
230 [ 104 SPECIALZ1TAE i [i] 12 15904
231 [ 105 SPECIAL21T43F i 0 14 4TEE24
232 a 11§ SPECIAL213073 i [i] 4 4661
233 [ 374 SPECIALE1SE13 i [i] 13 25283
234 a 323 SPECIAL23E032 (i 0 & (i
235 a 215 SPECIAL233033 i 0 1% 16113
236 [ 0 SPECIALS52237 i [i] 14 i
231 [ 334 FPECIALAG-5540 [ 0 5 4392
235 a 0 SPECIALAGIEIE i [i] 1% i
233 [ 304 SPECIALE.35x11.45 i [i] 2 137538
300 [ 0 SPECIALE0TI4S i 0 S i
301 a 0 SPECIALE0T24T i 0 5 i
302 a 0 SPECIALEIETES i [i] 3 i
303 [ 410 SPECIALI1030 i 0 18 642
304 a 0 SPECIALIIG03S i [i] 1 i
308 a 361 SPECIAL326370 i 0 3 i
306 [ 403 SPECIALIZ003 i [i] 14 26
307 [ 305 specialluisti [ 0 0 1853
305 1] 0 SPECIALPAATTLEY T1 [1] 1] 14 [1]
303 [ 0 SPECIALSEKTORIZ0TSE i [i] 14 i
30 [ 405 SpecialWT16.20X13.20 i 0 2 162
3n a 0 TAKALUKTUSYIFUS0Z i 0 13 i
312 a 0 TULPPAANINOHJAINLE i [i] 18 i
35 [ 164 UL-LEIMA i 0 12 1650
31 a 220 F065TELURANYILTO i [i] 10 6333
315 a 572 YAJOITING i 0 10 i
36 [ 204 VAJTINIG i 0 10 2357
3 [ 0 VAJOTIN [ [ 10 [
318 a 0 VAJOTINGS i [i] 10 i
33 [ 215 YAJOTING i [i] 10 37560
320 [ 505 YAJOTING i 0 10 1135
321 a 131 YAJOTING i 0 10 §45526
322 a 140 Y AJOTING i 0 10 14573

» SCV NCX Tydkalut 2021 C51225_ I Ohjelmat Multitool_Vakioasemat LP6_EXPRESS ToolDatabase




LIITE 8. Multitool-tydkalujen vakioasemia Teamsissa

LF 161 [LF6_LEF: ja EXPRESS Multitoolit
Azema Tyohalu[Pydred jos ¢ muuten mainita)
2 ,
=2 &,00
=5 550
24 6,50
25 &,00
6 5,55
LF M2
a7 7.00
=5 4,00
=3 745
30 4,65
3 5,00
32 3,50] Max levgrabrnnz {2mm [3mm |
LPE_EXPREIZ Tytkalut  |ToolSetiD |1= raza |2=m6 |
5 i 5 5 5
il 2 138 OYAALITLO X 6.5 il
" 2 137 OVAALIZ.0X1E 12
15 2 168 SFECIALT.201 [i]
24 2 165 SPECIALT.201 71385855
32 2 310 : 18
34 2 312 PTOREAZ.001 2,0003333
36 2 533 PYORELZ.101 20333333
3 2 373 PrOREL 25003333
33 2 52 2,5999239
40 2 51 . 27
41 2 50 FrORELZ.TS ERE]
42 2 43 PriRELZ.3 23000001
14 2 45 PTORELE.O0 3,0003333
45 2 145 PTOREAZ.I 30333333
45 2 154 PTEREAS.Z 3.2
[E] 2 ORE 3,3010001
50 2 35005353
52 2 47 FrORELZ.601 3,6010001
53 2 526 PYORELT.GS 3,6500001
54 2 234 PTOREAST =7
55 2 38
57 2 56| FYOREA4.001 1 40009333
53 2 125 FTOREA®.200 42010002
1 2 13 PrOREA 45003333
63 2 158 50003353
64 H 125 51339355
67 2 214 PrOREASS0 55003333
] 2 54 PYOREAREM 5,5000002
il 2 243 PTORELE.001 £,0003333
2 2 398 PTORELG.1 6,0333333
3 2 153 PYEREAG.Z 61333335
I 2 155 PrOREA £,5003333
[ 2 81 £,5000002
3 2 103 T.0005353
&1 2 1865 PrOREAT.S01 7.5003333
33 2 293 PrOREAS.00 F0M0004
24 2 152 PTOREAS.2 1333335
a5 2 11 FrORELSS &5
a5 2 252 PYORELS.D 3
a1 2 15 PrORES 2,1000004
83 2 1T £
&3 2 [i] 2,6000004
a0 2 4 PrOREAIDOD 10
N 2 277 PYOREAID2D 102
3z 2 356 PTOREAI0S0 105
a3 2 256 PrOREAN.00 1l
34 2 12 PYOREANTD nr
35 2 150 PTOREAIZ00 12
35 2 351 PTOREAIZ20 122
14z 2 105 MELIEE.002 50020001
144 2 278 NELID4.001 4,0003333
15 2 337 NELIOS.001 5, 0005355
15 2 45 NELIOS.2 51399355
143 2 44 MNELIOS [
150 2 1853 MELIOT 7
52 2 473 NELIOT.2 [REEEEET
153 2 150 NELIOS E
154 2 166 MELIGE 1000004
155 2 178 NELIO3 3
156 2 0 MELIGR.13 3,1300001
154 2 34 SUORAKAIDES.ZX2.7 51339355
165 2 100 SUORAKAIDEN. 5x2.7 10,5
156 2 184 SUORAKAIDEE.0x3.0 3
67 2 42 SUORAKAIDES.1x3.2 50335859
155 2 105 SUDRAKAIDES 5xX3.2 55
158 2 102 SUORAKAIDET 5255 13000002
170 2 101 SUORAKAIDES. 3135 £,3000002
1t 2 33 SUORAKAIDETSX55 75
173 2 53 SUDRAKAIDEND.0xd 1 10
152 2 35 SUORAKAIDED. Jxd 4 10,5
154 2 36 SUORAKAIDEX.25:4.75 2,25
185 2 23 SUORAKAIDES.0:5.1 5
156 2 35 SUORAKAIDEIN.3X5.5 10,3
218 2 S04 OVAALIEOKE F0100002
220 2 143 OYAALITS2.5 7.5
223 2 205 OVAALITXS 7
24 2 545 OVAALHODNS 10
226 2 442 OVAALIZOXA 12
230 2 301 OVAALNOOXE.2 10
237 2 253 OVAALIIXS 1l
&35 2 0 OVAALHEXS iz
243 2 350 OVAALIZFXES 3000002
247 2 453 OVAALIDZXE.2 10,2
251 2 127 OVAALNOSETO 10,5
285 2 234 SPECIAL20G3153 [i]
43 2 292 PYOREAES 5,3000002
351 2 285 PYORELT.O 1

SCW MNCX Tydkalut 2021

65

15

i
[REEECEE]
i

cooooeoceooo oo oooREoEEORoERoEEoDEReERER e ooeReR e eSS

27
20

3

32

32

55

35

35
4,0335539
4,4000001
475
£,0995559
5,3000002
15

25

4

4

4
4,1333335
5
5
53000002
£,1333335
T

1]
o
a

€S1225_ M Ohjelmat

26
26
24
24
21
25
22
24
21
21
21
=3l
21
21
23
21
21
21
22
22
21
22
22
22
23
23
23
21
24
25
23
25
25
256
22
26
25
24
24
24
24
25
25
26
25
26
26
25
25
=3l
26
24
21
=3l
23
24
24
24
25
25
21
23
22
25
25
26
26
21
21
=3l
21
21
21
k]
22
24
24
24
25
25
24
25
24
22
25
23
23

Multitool_Vakioasemat

10435
21463
Jasz
00
1315628
25212
65
25234
15524
T2

5466

1]

e
1T0E32
341146
65332
101353
5132
156255
141364
103120
171501
TETSES
2176260
EE3555
43133
251070
Q
350542
35543
342657
2163176
433333
T40DE55
25651
4335
45034
&6TTAT0
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LIITE 9. Tyokalut ja erikoistydkalut ohjausarvoineen Teamsissa
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LITE 10. Tyokalun luominen NCX -opas Teamsissa

iziot

Stecloonp Vaisa R

Tydkalun luominen NCX - ohjelmaan mm Db luotin
02 Kurat o ataibho lisitin  Tohfia Kipund
CSteS bone o
0,3 Tykalun pirin ckeninen _ pifinitan,izhuvei
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Etsitaan luotavan tydkalun

mahdollisia nimedmistyyleja
Jetcamist, Teamsists ja kaikista

Haluttu paikoista, missa mahdallisesti
tydkalu tydkalu on allut nimettyna. Nama
voivat auttaa ldytimaan tydkalun

rrustukset fyysisista kansioista
tai digitaalisista.

wn__[put
i
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‘L s : ‘ - Etsitaan Teamsin erikoistydkalujen
= - taulukosta mahdollisia eri nimia
& : i) tyokalulle (kuvan tapauksessa
I i WT1859802-20). Namé siirretaan
2 i olkeaan laitaan HOK -
i r kommentteihin, sekd merkataan
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== & = NCX - ohjelmassa tydkalun
e a [ Kkommentteihin(selitetian
) 5 s mydhemmass3 vaiheessa).
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S anbiriap N 1401200 131 . .
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LIITE 11. Kappaleohjelman luominen -opas Teamsissa

Steclcomp ¥aaza

[ in mukaan) ja siirtiminen toiselle koneelle NCX - ohj Tl
02 Forat s i Ty s
b [ ra—
T OKALUN KAPPALEKOHT AISER TV DK LU T Y OKIERRDH JA T OSTO AR OLEN LUOHTI
Ohrsinic
- - - Ohjeselitys -
>
3

[y 44
W

1 Aloitus

Halutusta tuotteesta tuodaan
viimeisin ja piirustuksen mukainen

Au

Dxf viedagn NCX-ohjelman kanssa
aikaisemminkin kaytettyyn
hakemistoon asiakkaan kansion
alle. Nimimuatona
“kappale_revisio"

2 Dxf vienti

Uudelle kappaleelle madritelldan
Asiakas, Revisio(kirjain/numero),
Huomaa(tarvittaessa nestiraporttiin
tulevat kappaleen tiedot), Alias
(jos kappaletta kaytetaan
toisellakin kappalenimella.
Kappaleen revision muuttuessa
kaydaan myds kappaleen
ominaisuuksissa muuttamassa
revisio!

Uuden

3 kappaleen

luominen

Kappaleen tydkalut voidaan valita
riippuen tuotteesta joko
automaattisesti "Autotool” avulla,
jos kappaleille on valmis revolveri -
luotuna, tai asettelemalla tydkalut
kasin. Autotool valinnassa voidaan
esimerkiksi rintalevy-tuotteille

= - : | kayttdd revolveria, jossa on

¥ ... | Laserparametrit Tydkalun luot

Kappaleohjelman teko&siirto Kappalekohtaij

Kappaleide




116

LIITE 12. Kappalekohtaisten ohjausarvojen luominen -opas Teamsissa

isen tydkalun ohjausarvon luominen tydkierrolla

M. WO o Fucaps:
Thieraulubo
- - - Ohjeselitys -
. 0 = =
b , Tyokalun ohjausarvet maariteliaan
Tyakalun | & yieisesti tydkalukirjaston kautta.
y = = Kappalekohtaisesti nma kuitenkin
ohjausarvel & = . : h P
t & . ° - vaihtelevat, joten on jarkeva
= - - tehda kappaleohjelmaan oma
B o tybkierto ja arvojen madritys.
‘Valmiiseen kappaleen
tybkalustukseen voidaan tehda
Tybkiertoje kappalekahtaiseen tySkiertoon
N ohjausmekanismin arvojen muutos.
2 o Nain ohjausarvo tulee kaytton
uominen/t kaikille nesteille. Tyakierrot pitia
uhoaminen myos tarkistaa aina uutta revisiota

luodessa, ettd tyokierron
tarvittavat asetukset siilyvat!

Ohjausarvoihin maaritelldan halutut
parametrit ja merkataan
kommentteihin ne myds.

(Esimerkking "H1=35"
lavistyssyvyys) Huom. Eri arvot

Tulus- ja hydrauliohjatuilla kneilla

iskusyvyyksissa varsinkin ja C51225,

kone ei muavausiskuja "Punching” -
ohjauksellal

3 Ohjausarvo
n madaritys

Merkitaan Teamsin kappaleen nimi

4« L Tygkalun luominen Kappaleohjelman teko&siirto Kappalekohtaiset ohjausarvot I - @ 4
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LIITE 13. Kappaleen revisioiminen -opas Teamsissa

Steclcomp Yaasa Rerisiot

Kappaleen revision péivittaminen 0,1 Ohje luotin s biroitettin

Ohjctaulukko
v v v Ohjeselitys v
Avataan A\:'alaan revisioitava kaPplaIejal
revisioitav larklslle?aan kanPa\een wnbflerrm ja
kirjataan ylds mahdolliset
a kappale tydkalujen ohjausarvojen asetukset.

Haetaan uusi kappaleen DXF ja
kalustetaan se. Vaihdetaan
kappaleen ominaisuuksiin "Revisia"

2 Revision
merkkaus
vastaamaan uutta revisiota.

Kappalekoh

taisten Tarkistetaan vield kappaleen
3 ohjausarvo - tydkalukohtaiset ohjausarvet ja

jen paivitetddn ne kappaleelle.

tarkistus




LIITE 14. Nestin luominen ja optimointi -opas Teamsissa

Steelcomp Yausa

Nestin luominen ja optimointi NXC-ohjel

HLIGM. NEX - ohjelmazs omat hyvit lafat ohjeoppast shidman kipeto

Ohjstaulubbo

1 Nestin
luominen

Kappalema

2 ard ja
asettelu

Jetcamista

3 Jetcam
marginaalit

Ohjeselitys

Vakionesti luodaan konekohtaisesti
kappalenimea kdyttden.
Paivittdisessd ohjelmainnissa nestin
nimi on muetoa
pvm+jarjestysnumero{2911211).
"Mestikommentit:" - osioon
kirjoitetaan asiat mitkd halutaan
raportin oikeaan yldkulmaan
nakyviin, eli yleensd ajopaivamaara
ja mahdollinen asiakas/customer
merkinta.

Vakionestid luodessa otetaan
mallia kappaleiden asettelusta ja

Jetcamista. Tamé on tirkedd, koska
useille tuotteille on aikaisemmin
testattu nesti!

Tarkistetaan Jetcamista valmiista
nestista reunojen marginaalit ja
kappaleiden X- ja Y- vilit. HUOM.
MCX nestauksessa kappalevilit ja
marginaalit lasketaan myds
tydkalujen ulkoreunasta!
Jetcamissa vain kappaleen
geometriasta, eli mitat on otettava
tydkalujen ulkoreunat huomioiden!
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LIITE 15. Vakionestin kadytto -opas Teamsissa
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LIITE 17. Vakionestin siirto-opas Teamsissa
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LITE 17. Tyokaludokumenttien kansiorakenne
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LITE 18. Purkujarjestyksien mahdollisuudet-opas Teamsissa
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LIITE 19. Raporttipohjan kayttéonotto-opas Teamsissa
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