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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite

Opinnaytetyossani valmistan konekohtaisen ohjeen CNC-koneen kayttoa varten.
Ohje valmistetaan yritykselle nimeltd Saloteam. Ohjeen pohjalta on siis tarkoitus
pystyd operoimaan konetta, josta ohje on tehty. Ohje tulee keskittymaan yhteen

3-akseliseen jyrsimeen.

Ohje on suunnattu aloittaville koneistajille, joilla ei ole aikaisempaa tyokokemusta.
Mutta ohje on myos kaytanndllinen vanhoille koneistajille, jotka eivat ole aikai-
semmin olleet kyseiselld koneella. Ohjeen ymmartamiseen ei myodskaan tule tar-
vita minkaan laista osaamista alalta. Ohje tulee siis sisdaltdmaan kaikki koneistus
prosessin askeleet, selittdmaan mita koodit koneistus ohjelmassa tarkoittaa, mi-

ten niita muokataan ja kuinka ratkaista yleisia seka konekohtaisia ongelmia.

Tyon tavoitteena on nopeuttaa aloittavien tyontekijoiden tyontekoa. Ohje my6s
tekee oppimisesta helpompaa ja turvallisempaa. Ohjeiden valmistumisen jalkeen

sijoitetaan ohjekirja koneen viereen muovitaskuun.

1.1.1 Tutkijan osaaminen

Olen ammatiltani CNC-koneistaja, valmistuin Salon seudun ammattiopistosta
vuonna 2018. Valmistumisestani asti olen ollut Saloteamilla toissa aina kun se on
vaan ollut mahdollista. Pisin yhtendinen ty6jaksoni Saloteamilla on yhdeksan kuu-
kautta. Osallistuin juuri ennen ammattikoulusta valmistumista tapahtumaan Tai-
taja2018, jossa voi kilpailla muita sind vuonna valmistuvia koneistajia vastaan. Si-
joitukseni kilpailussa oli yhdestoista. CNC-osaamiseni on varsin laaja, olen ollut
usealla eri konetyypilla toissa ja vapaa-ajallani tykkdan tutkia erilaisia koneistus-

menetelmia, joita muut yritykset kayttavat.



1.2 Saloteam

Saloteam on salolainen yritys, joka on perustettu vuonna 1991, jossa tyoskentelee
noin 30 henkil6a. Saloteam aloitti tekemalla kunnossapitotdita, jotka muuttuivat
myohemmin laitevalmistukseksi ja sitd kautta koneistamiseksi. 2000-luvun alku-
puolella valmisti Saloteam komponentteja padosin matkapuhelinteollisuuteen.
Nykydan Saloteamin asiakaskunta muodostuu elektroniikka-, valaisin-, ladke ja au-

toteollisuudesta.

Suurin osa Saloteamin tilauksista on kappalemaaraltaan pienia eli yhden —kolmen
kappaleen tilauksia. Eli yritys on erikoistunut pieniin sarjoihin nopeilla toimitus-

ajoilla.

Saloteam

CNC-koneistukset
Kokoonpanon ja testauksen apulaitteet

Kuva 1 Saloteam logo.



2 CNC-TYOSTOKESKUS

2.1 Mika on CNC—Kone

CNC (Computer numerical Control) —kone on siis tydstokone, joka on tietokoneoh-
jattu. Ennen CNC—Koneita oli niin sanotut NC-koneet, joka tarkoitti numerical
control. Tuolloin ohjaukseen kaytettiin reikdnauhoja, jotka kertoivat koneelle mi-
hin koordinaatteihin sen tulisi menna. Uudemmissa CNC—koneissa on omat muistit
ja tietokoneet, jotta kaikki toimii digitaalisesti. Kone lukee ohjelmasta koordinaatit
ja valittaa ne servomoottoreihin, jotka liikuttavat koneen haluttuun asentoon erit-
tdin tarkasti. NC- ja CNC—koneet mullistivat metalliteollisuuden, silla ne kykenevat

tekemaan nopeasti kaksi lahes identtista kappaletta.

Kuva 2 Kuva manuaali jyrsimesta.



Nykyaan CNC—koneita on kaikkiin mahdollisiin kdyttétarkoituksiin. Yleisesti voi sa-
noa, etta kaikissa CNC—tyostokeskuksissa on ainakin kolme akselia (X, Y, Z). Nyky-
aan on yleista, etta yritykset ostavat viisi akselisia koneita niiden monipuolisuuden
takia. Eli niista 10ytyy myos akselit A ja B tai C mitka akselit I6ytyvat ovat valmistaja
kohtaisia. Silla ne peilataan karasta, joten riippuen siita onko kyseessa vaakakarai-
nen vai pystykarainen muuttuvat akselit. Kuinka ne ilmoitetaan, on myos valmis-

taja kohtaista.

CNC-Tyostokeskuksella tarkoitettaan CNC—Jyrsinta. Jyrsin eroaa sorvista niin etta
sorvissa pyorii kappale ja jyrsimessa pyorii tera. Tama tarkoittaa, etta sorvaamalla

usein valmistetaan kappaleita, jotka ovat pyoreita tai edes |ahes pyoreita ja jyrsi-

malla valmistetaan kappaleita, jotka ovat usein nelion mallisia.

Kuva 3 Esimerkkikuva jyrsimen ruuvipenkeistd, johon tyostettava kappale kiinni-
tetaan.
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Kuva 4 Kuva sorvin pakasta, johon sorvissa tyOstettava kappale kiinnitetaan.

On olemassa myds niin sanottuja 3+2-tyostokeskuksia, joka tarkoittaa, ettd kone
on rakennettu kolmeakseliseksi mutta sen tyostopoydalle on asetettu viela kaksi
akselia. Tama on halvempi tapa valmistaa viisiakselinen tyostokone. Naissa ko-
neissa on usein vain ongelmana se, ettd ne eivat kesta suuria kuormia ja niiden A-
, B- tai C-akselit muuttuvat valjiksi. Ne eivat mydskaan anna liikuttaa kaikkia viitta

akselia samaan aikaan, joka estaa viisiakselisten ratojen ajon.

CNC-koneet ovat edenneet pitkalle viimeisten vuosikymmenien aikana. Ero CNC—
jyrsimen ja sorvin valillda pienenee vuosi vuodelta. Nykyadn ei ole harvinaista

nahda sorvia, jolla pystyy jyrsimdan Idhes mita vain tai vastaehtoisesti jyrsinta,
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jolla voi sorvata lahes mita vain. Koneistuskeskuksiin on my®os liitetty hitsausmah-

dollisuus ja uudempi 3D-tulostusmahdollisuus.

Kuva 5 3-Aksleinen tyostdkeskus, josta ohje on tehty.

Kuva 6 CNC-Sorvi.
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2.2 Kayttotarkoitus

CNC-Tyostokeskuksella tarkoitetaan CNC-Jyrsinta. Jyrsinkone on siis kone, jossa
pyOrii terd eika kappale. Sorvi taas puolestaan on kone, jossa pyorii kappale ei tera.

Jyrsiminen on erittdin monipuolinen koneistusmenetelma. Jyrsinkoneessa voi

tyostaa lahes minka tahansa muotoisen kappaleen.

Kuva 7 Tyostokeskuksen poydalla sijaitsevat ruuvipenkit.

CNC—Jyrsimien suurin etu verrattuna muihin koneisiin on kuitenkin niiden moni-
puolisuus. Useissa jyrsinkoneissa on yli 60 terdpaikkaa, joka mahdollistaa sujuvan
koneistuksen, jossa ei tarvitse koko ajan vaihtaa terida. Mitd enemman koneessa
on terapaikkoja, sitd nopeampaa on koneella tehda asetuksia ja tydstaa pitkia sar-
joja. Osalla CNC—Jyrsimista on myds ns. pyoriva tyostopoytd, joka mahdollistaa
kappalieden sorvaamisen niin ettd koneen C- tai B-akseli pyorii sorvin pakan ta-
voin. Tassa toki suurena esteena on koneen hinta. Koneet, joissa on pyoriva tyos-

topoyta, joka mahdollistaa sorvauksen ovat erittain kalliita.
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Kuva 8 Jyrsinkoneen tyokalumakasiini.

CNC—Jyrsimia on useampia erilaisiin kayttotarkoituksiin. Esimerkiksi valuraudan
tyostdmiseen on olemassa omat koneet. Nadissd suurena erona on se, etta valu-
raudan tyostossa karan ei tarvitse pyoria nopeasti vaan sen taytyy olla erittdin te-
hokas. Johteiden taytyy myos kestaa suuria rasituksia ja tarinaa. Sitten taas alumii-
nin koneistuksessa taytyy karan pystya pyorimaan erittdin nopeaa vauhtia, jotta
koneistus on mahdollisimman nopeaa. Alumiinissa on myos tarkeaa, etta koneen
akselit liikkuvat nopeasti ja tarkasti kun taas valuraudassa liikkeet ovat huomatta-

vasti hitaampia mutta paljon raskaampia johteille.
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2.3 Kuinka jyrsinta tapahtuu

Eri jyrsintdmetodeja on olemassa todella paljon. Tassa esimerkissa kaytetaan 3-
leikkuusta kulmajyrsinta ja jyrsittavana materiaalina kaytetdaan alumiini 6082.
Jotta jyrsinta sujuisi hyvin on tiedettava mihin kone pystyy. Tarkoittaen ettd, tyos-
tokoneen karan taytyy pyoria haluttua nopeutta eika hidastua missaan tilanteessa.
Mikali koneen kara ei jaksa pyorittaa tera haluttua vauhtia menee usein tera joko
tukkoon ja katkeaa tukkiutumisen takia, tai kone luulee ajaneensa kolarin ja py-
sahtyy sen antaessa siita halytyksen. Oikea tyostonopeus on helposti laskettavissa
teravalmistajan antamista lastuamisnopeuksista. Tera valmistajat ilmoittavat aina
teran lastuamissyvyyden, sivusiirron, hammaskohtaisen sy6ton ja leikkuunopeu-
den. Kokemuksen karttuessa alkaa myos kuulla meneekd tera liilan nopeasti tai hi-
taasti. Ndiden tietojen pohjalta ohjelmoidaan jyrsintapille sopiva rata, jossa kone
ei hyydy ja lastu padsee virtaamaan terasta ulos, jotta alumiini ei sulaisi kiinni te-

raan.

Kuva 9 Havainnollistava kuva tappijyrsimen mahdollisesta reitista.

Jotta koneistus onnistuisi erittdin suurilla lastuamisnopeuksilla on myos istukan
oltava hyva ja tukeva. Nyrkkisdantona voi kayttaa, ettd mita lyhempi istukka sita
lujempaa voi tyostaa silla karaan kohdistuva vipuvoima ei ole yhta suuri eika tera-
pidin pdase tarisemaan. Terdpitimia on olemassa useita erilaisia eri kayttotarkoi-

tuksiin. Kaikissa eri pidintyypeissa on erilaisia hyviad ja huonoja puolia. Esimerkiksi
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16 mm tappijyrsimen kiinnittaminen niin sanottuun holkki-istukkaan on suuri riski.
Holkki-istukassa tera kiinnitetdaan holkkiin, joka on kartio ja kartioon rutistetaan
mutteri, joka puristaa teraa ja saa niin sen pysymaan paikallaan. Holkki-istukan ki-
ristys voima ei valttamatta ole tarpeeksi suuri ndin suuren tappijyrsimen kiinnityk-
seen ja tera saattaa ns. uida istukasta ulos. Tama tarkoittaa, etta tera tulee pikku-
hiljaa holkistaan ulos. Joka usein johtaa siihen, etta terd menee joko tukkoon ja
katkeaa tukkeutumisen takia. Tai koska kone ei enaa tieda missa koordinaatissa

teran karki on se tormaa tyostettavaan kappaleeseen ja katkeaa.

Kuva 10 Jyrsintappi holkkisitukassa.

Jyrsinnassa siis pyorii jyrsintappi, joka ottaa haluttavasta materiaalista lastua pois
haluttua nopeutta. CNC-lyrsimilla pystyy tekemaan uskomattoman tarkkoja ko-

neistuksia ja pinnanlaatuja.
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2.4 Mihin kaikkeen tyostokeskus pystyy

Kuten jo aiemmin mainittu, pystyy erilaisilla tyostokeskuksilla lukuisiin eri koneis-
tus metodeihin. Tassa lista asioista, Jotka eivat valttamatta ole itsestaanselvyyksia,

johon liki jokainen CNC-Jyrsin kykenee:

- Jaykkakierre, joka siis tarkoittaa, etta jyrsinkone osaa orientoitua ja aloit-
taa kierteen aina samasta paikasta. Eli kone osaa ajaa kierretapin aina sa-
malla tavalla kierrereikaan.

- Kalvaminen, kalvaminen tarkoittaa, ettd vahan poran teran nakdisella te-
ralla tehdaan halutusta reiasta erittain tarkka. Usein kalvettujen reikien to-
leranssit ovat luokkaa H7. Kalvamisella voi toki tehda paljon valjempiakin
reikid tai tiukempia. Kalvainten suurin etu on, kun tehdaan joko pienia esi-
merkiksi 2H7-reikia tai erittdin syvia, joita ei ole jarkevaa jyrsia. Kalvaus on

hyvin nopeaa helppoa ja tarkkaa.

Kuva 11 Konekalvin, joita yleensa kdytetaan CNC-koneissa.
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- Avartaminen, Avarruksella kuten kalvimella tehddan usein erittdin tark-
koja reikia. Avarrukseen kdytettavat terat ovat vain monipuolisempia, kun
kalvimet. Avarrusteraa voi liikuttaa, joka mahdollistaa samalla teralla usei-

den eri halkaisijoiden valmistuksen.

Kuva 12 Avarrin.

- Poraaminen, TyOstokeskukset ovat erittdin hyvia ja tarkkoja poraamiseen.
Varsinkin tyostokeskukset, joissa on satoja makasiinipaikkoja, joka mahdol-
listaa sen, ettd koneessa on kaikki yleisesti kdytetyt poranterdkoot aina pai-

kassaan.
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- Mittaaminen, Koska tydstokeskukset ovat niin tarkkoja liikkeissaan voi nii-
den kanssa my0s mitata erittdin tarkasti kayttamalla 3D-mittakelloa. Mit-

takello on erittdin yleinen tyokalu missd tahansa koneistamossa.

HAIMER.

TASTER NG 20

Kuva 13 3D-mittakello.
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2.5 Mori Seiki NV5000

Mori Seiki NV5000 on tyypillinen pystykarainen kolmeakselinen CNC-jyrsin. Tassa
opinndytetyossa tehty ohje on kyseiselle koneelle hyvin yksinkertaistettu kaytto-

ohje.

Kun kyseinen kone on valmistettu vuonna 2009 on sen valmistajan ollut Mori Seiki.
Nykyaan yrityksen nimi on DMG Mori Seiki, joka on siis japanilainen tydstokoneen
valmistaja. DMG Mori Seiki mainostaa itsedan nimella DMG Mori ja heidan konei-

den kyljissa lukee nykyisin DMG Mori.

NV 5000 on yksi DMG Morin useasta eri kone tyypista. NV 5000 karan nopeusalue
on 14000 1/min. Koneessa on kartion muotoinen karaholkki BT40. Koneen akse-

leiden liikevarat ovat: X:800 mm, Y: 510 mm Z:510 mm. Koneessa on sisdanraken-

nettu lastunkuljetus jarjestelma. Koneen kokonaispaino on 6500 kg.

Kuva 14 Mori Seiki NV5000.
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3 OHIEKIRIA

Ohjekirjan on siis tarkoitus auttaa ja opettaa keta vain sita lukevaa tekemaan jokin
tietty asia. Tdssa tyossa ohjekirjan tehtava on opettaa joko uutta tyontekijaa tai
vanhaa tyontekijaa yhdelle koneelle. Ohjekirjan luettua tulisi tyontekijan pystya
tekemaan yksinkertainen asetus yhdelle Saloteamin kolme akselisista tyostokes-

kuksista.

3.1 Mika on ohjekirja

Ohjekirja on siis kirja, jossa lukee ohjeet jonkun tietyn asian tekemiseen. Ohjekir-
jan tarkoituksena on edesauttaa sitd lukevaa henkil6a suorittamaan joku tietty
tehtava. Mita haastavampi asia sita tarkeampi on hyva ohjekirja. Liki jokaisen asian
mukana mitd voi ostaa tulee ohjekirja jossakin muodossa. Ohjekirjoja on useita
erilaisia. Tassa opinndytetydssa tarkoitus oli luoda ohjekirja, jota kaikki osaavat lu-
kea. Usein CNC-koneiden mukana tulevat ohjekirjat ovat sekavia ja vaikeita lukea.
Usein konevalmistajien ohjekirjat ovat viela kdannetty englanninkielisiksi niiden
alkuperaisesta kielesta. Usein niiden kadntaminen tekee niista vielda sekavammat.
Joten tdssa tydssa tarkoitus on kirjoittaa suomeksi selkea ohjekirja, jossa lukijan ei

tarvitse tietaa mitaan ohjekirjojen lukemisesta etukateen.

FANUC Series 30i-MODEL B
FANUC Series 31/-MODEL B
FANUC Series 32/-MODEL B

Common to Lathe System | Machining Center System
OPERATOR'S MANUAL
(Volume 2 of 3)

Kuva 15 Fanuc merkkisen CNC-Koneen ohjekirja.
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Jotta ohjekirja on hyva, taytyy sen olla loogisessa jarjestyksessa seka hyvin kirjoi-
tettu. Mikali ohjekirja on epaloogisessa jarjestyksessa voi siita olla jopa enemman
haittaa, kun hyotya. Ohjekirja, jossa on paljon havainnollistavia kuvia. On aina pa-
rempi, kun ohjekirja, joka ei sisdlla ollenkaan kuvia vaan pelkkaa tekstia. Ohjekirjaa
kirjoittaessa on hyva ymmartaa, kenelle se on kirjoitettu. Kaytetdaan esimerkkina
CNC-koneiden ohjekirjoja, jotka ovat erittdin sekavia ja vaikeita ymmartaa. Se joh-
tuu siita, etta ohjekirjaa ei ole suunniteltu henkildlle, joka ei omaa koneistuksen

seka CNC-koneiden perustietoja.

On myos erittdin tarkedaa millaista kielta ohjekirjassa kayttaa. Mikali ohje on suun-
nattu ihan jokaiselle ja sen taytyy olla kieltd, jonka jokainen ymmartaa on tarkeas,
ettd ei kdyta sanoja, jotka voi ymmartaa vaarin. Suomen kielessa on useita sanoja,
jotka kuvaavat samaa asiaa. Taytyy valita tarkkaan mita sanoja kayttdaa kunkin
asian kuvailemiseen. Eri alueilla on my6s eri murteita, joten suomeksi kirjoitetussa
ohjeessa on tarkeaa olla kdyttamatta murre sanoja, jotta varmistetaan lukijan ym-

martavan mita ohje kertoo.

3.2 Kuinka tehda hyva ohjekirja

Kuten jo aiemmin mainittu on ohjekirjan oltava helppolukuinen ja selkea. Ohjeen
rakenne taytyy olla helposti ymmarrettavissa ja selkedsti esitettynda. On myos
usein parempi, jos ei kayta tieteistermeja vaan yksinkertaisia sanoja ja pidempia
lauseita. Ohjeen kirjoittajan tulee myos ottaa huomioon, etta mitaan ei saa olettaa
tai pitaa itsestaan selvyytena ohjeita kirjoittaessa. Ohjeissa on myds hyva, jos on

noudatettu hyvaa kielioppia ja oikeinkirjoitusnormeja.

Hyva ohjekirja sisdltad myos hyvat ja selkedt otsikot. Otsikosta pitda pystya ym-
martamaan mita kappale tulee kasittelemaan. Otsikosta tulisi myo6s |6ytaa vastaus

kysymykseen, ettd onko joku tietty asia mitd yrittda 16ytaa sen otsikon alla vai ei.
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On myos hyva tehda paljon valiotsikoita, jotta saa helpommin paremman ymmar-

ryksen siitd mita paaotsikko sisaltaa.

Tdssa tyossa tehdyssa ohjeessa on otettu hyvin huomioon lukija. Jotta kuka vain
ymmartdisi ohjeen on se kirjoitettu hyvin selkedsti ja niin sanotusti “rautalankaa
vaantaen”. Eli tarkoitus oli, ettd ohje vastaisi kaikkiin kysymyksiin mita saattaa he-

rata tyostokonetta kadyttdessa.
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Kuva 16 Osa opinndytetydssa tehdyn ohjekirjan sisallysluettelosta.
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4 TYON TOTEUTUS

Tassa kappaleessa kdydaan lapi, kuinka ohjekirja tehtiin ja miksi se tehtiin. Kelle

ohjekirja on suunnattu ja kuinka tarpeellinen se on. Ohje on siis valmistettu kolme

akseliselle pystykaraiselle CNC-jyrsimelle.

Kuva 17 Kuva vastaavasta koneesta jolle ohje on tehty.
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4.1 Kuinka ohjekirja on tehty

On hyvin vaikea sanoa mitad kaikkea ohjekirjan tulisi sisdltda. Koneistuksessa on
todella paljon asioita, jotka ovat tarkeita tietaa. Tahan ohjeeseen olen valikoinut
kaikki tarkeimmat asiat. Taman takia ohjekirjasta puuttuu asioita, joita on todella
hyva ja tarkea tietaa koneistajana. Jouduin kuitenkin karsimaan asioita pois, jotta

ohje sdilyy ohjeena eikda muutu oppikirjaksi.

Paatin myos tyonantajani kanssa, etta ohjekirjan taytyy olla helposti luettavissa ja
sieltd taytyy pystya etsimaan asioita haluttaessa. Taman takia ohjekirja sisaltaa
paljon otsikoita. Otsikot ovat lyhyita ja yksityiskohtaisia jotta lukijan on helppo ym-

martaa mita mikakin otsikko sisaltaa.

Ennen itse ohjekirjan kirjoittamista paatimme tyonantajani kanssa mita otsikoita
ja asioita ohjeesta pakko I6ytya. Kun ohjeen ”luuranko” eli pakolliset otsikot olivat
laadittu, oli projekti mahdollista aloittaa. Jotta ohjekirja olisi loogisessa jarjestyk-
sessa niin kirjoitin asioita ohjekirjaan samalla kun tein koneelle asetusta. Paatin
myo0s, etta ohjeen tulee sisadltda mahdollisimman paljon kuvia, jotta se on helpom-
paa ymmartaa ja kevyempaa lukea. Tasta syysta lahes joka sivulla on havainnollis-

tava kuva asiasta, jota sivu kasittelee.

Kun ohje oli ensimmaista kertaa valmiiksi kirjoitettu, testasin ohjeen toimivuutta
valitsemalla tyontekijan, joka ei ole koskaan ollut kyseiselld koneella toissa. Hanen
piti tehda asetus koneelle pelkdstddn ohjeen perusteella. Tama testi oli erittdin
hyva. Testi tyontekijan kommenttien pohjalta oli minun mahdollista huomata
kaikki ohjeen ongelmakohdat. Kun ongelma kohdat olivat korjattu ja tein saman

testin eri tyontekijan kanssa emme enaa loytdneet epdkohtia ohjeesta.



Kun molemmat paavirtakytkimet ovat kddnnettyna ON asentoon voi itse koneen
laittaa paille, painamalla alla olevaa kuvassa punaisella ympyroitya virta paalle

painiketta. Tama kaynnistaa itse koneen.
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Kuva 18 Kuva Ohjeen yhdesta sivusta.
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4.2 Miksi ohjekirja tehtiin

Ohjekirjalla on kaksi tarkoitusta. Nopeuttaa uuden tyontekijan perehdyttamista
seka mahdollistaa vanhojen tyontekijéiden siirtdmisen uudelle koneelle ilman etta
joku perehdyttaa heidat kyseiselle koneelle. Ohjekirja on erittdin tarpeellinen yri-
tykselle. Koska Saloteam on kohtalaisen pieni yritys, joka tekee paljon erilaisia ko-
neistustoitd, on lahes joka kone erilainen. Tarkoittaen ettd Iahes kaikki yrityksen
koneet ovat erilaisia, joten uuden henkilén perehdyttaminen on valtava ty6. Uu-
den tyontekijan on myos hyvin vaikea oppia kaikkia eri konetyyppeja saman aikai-
sesti. Taman takia olisi jarkevaa, etta joka koneelta I6ytyisi vastaava ohjekirja, josta
niin vanhat, kun uudetkin koneistajat voivat hakea tietoa ongelmien ratkaisua var-

ten.

Huomasin tyénantajani kanssa, etta ohjekirjalle olisi kaytt6a, kun menin itse uu-
delle koneelle ja kyselin asioita, joita useat ovat kysyneet jo ennen minua. Tuolloin
sovimme, ettd opinndytetyoni voisi olla ohjeiden tekeminen jollekin koneelle,
jossa olisi erittdin tarkeda olla ohjeet. Pdatimme ettad kyseinen kolme akselinen
kone on riittdvan yksinkertainen ja tarkea kone. Koneeseen oli myds mahdollista
kirjoittaa yksinkertaistetut ohjeet koneen kaytosta. Kyseiselle jyrsimelle on myos

helpoin perehdyttda uusia tyontekijoita sen yksinkertaisuuden takia.
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5 YHTEENVETO

Projektin tarkoituksena oli siis tehda yksinkertainen ohje tyostokeskuksen kayttoa
varten. Projekti onnistui siinna erittdin hyvin ja ohje on nykyisin Saloteamin kay-
tossa. Ohje sai pelkadstdaan hyvida kommentteja ja uskon sen auttavan suuresti uusia
tyontekijoita, jotka eivat valttamatta viela muista ulkoa, kuinka joku tietty asia teh-
daan. Ohje ei siis poista vanhanaikaista kadesta kiinni pitaen tehtya perehdytysta.
Tarkoitus on, etta perehdytysta ei tarvitse tehda kahdesti ja ettd vanhat tyonteki-

jat eivat tarvitse sita ollenkaan.

Itse ohjeen kirjoittamisessa ei kestanyt kauaa. Ohjeen kirjoittamisessa ja suunnit-
telussa meni noin kolme tydpaivaa. Ohje oli erittdin helppo ja nopea kirjoittaa silla
siihen ei tarvinnut tutkia mitaan. Osasin kirjoittaa ohjeen ilman kenenkaan ohjeis-
tusta, joka mahdollisti sen, etta kirjoittaminen sujui huimaa vauhtia. Eniten aikaa
kului siihen, etta otin havainnollistavia kuvia ohjeen joka sivulle, jotta sita on hel-

pompi ymmartaa.

Kun PROG painike on aktiivinen ndyttaa kone mika ohjelma on télla hetkella aktii-
visena. Jos EDIT ja PROG ovat saman aikaisesti paalla voit muokata ja hakea ohjel-
mia. Jotta l6ydat ohjelman 05001 tulee sinun painaa mustasta nappéimistosta O
painiketta ja sen jalkeen painaa ndppaimia 5001. Kun ndma ovat painettuja voit
hakea muistista ohjelman, kun painat nuoli alaspdin nappia. Alla olevaan kuvaan
on piirretty numero kerrallaan mitd néppéimia tulee painaa ja missa jarjestyk-

sessa. Aloita painamalla ndppéainta mika on numeroitu numerolla 1.

1
. 0« Mo iBe Pc 7» 81 97
— - - 7
Xu Yv Zw Q2 4 \5u (82 [
y 1 4 {
‘3o @

{§ 0

£ Samm zzz = e

Kuva 19 Esimerkkisivu projektissa valmistuneesta ohjeesta.



28

LAHTEET

DMG Mori yritystietoja. Viitattu 18.2.2023 https://en.wikipe-
dia.org/wiki/DMG Mori Seiki Co.

Mita ohjekirjan tulee sisdltda ja kuinka sillainen kirjoitetaan. Opinndytetyo Ohje
oppaan tekijalle. Tuuli Paakkunainen. Viitattu 17.2.2023.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/496184/0ON_Paakkunai-
nen.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Mika on NC-kone. Yleiset tiedot siitd kuinka NC-kone eroaa CNC-koneesta. Viitattu
16.2.2023 https://fi.wikipedia.org/wiki/Numeerinen ohjaus

Kuva 1. Saloteam logo viitattu 15.2.2023.https://saloteam-oy.business.site/

Kuva 2. kuva manuaalijyrsimesta viitattu 15.2.2023 https://koneita.com/fi/jyrsin-
koneet/100-nova-bf30v-jyrsinkone-naytolla.html

Kuva 4. Kuva sorvin pakasta, johon sorvissa tyostettava kappale kiinnitetaan vii-
tattu 15.2.2023 https://www.directindustry.fr/prod/kitagawa-europe/product-
88623-1110559.html

Kuva 5. 3-Aksleinen tyostokeskus, josta ohje on tehty viitattu 16.2.2023
https://cnc-turning.si/html eng/vertical-center-mori-seiki-NV5000.html|

Kuva 6. CNC-Sorvi viitattu 16.2.2023 https://www.cncmasters.com/what-is-a-cnc-
lathe-machine-the-ultimate-guide/

Kuva 8. Jyrsinkoneen tyokalumakasiini viitattu 16.2.2023 https://www.cte-
mag.com/news/articles/new-range-tool-change

Kuva 9. Havainnollistava kuva tappijyrsimen mahdollisesta reitista viitattu
16.2.2023 http://toolnotes.com/home/machining/mills-101/introduction-to-mil-
ling-machines/

Kuva 10. Jyrsintappi holkkisitukassa viitattu 17.2.2023 https://www.directin-
dustry.com/prod/nt-tool/product-53593-528407.html

Kuva 11. Konekalvin, joita yleensad kdytetdan CNC-koneissa viitattu 17.2.2023
https://www.hoffmann-group.com/DE/de/hom/Zerspanung/Bohrungsbearbei-
tung/Reibwerkzeuge/Maschinenreibahlen/VHM-NC-Maschinen-Reibahle-
TiAIN/p/164341

Kuva 12. Avarrin viitattu 17.2.2023 https://www.sandvik.coromant.com/fi-
fi/knowledge/boring/finish-boring



https://en.wikipedia.org/wiki/DMG_Mori_Seiki_Co
https://en.wikipedia.org/wiki/DMG_Mori_Seiki_Co
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/496184/ON_Paakkunainen.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/496184/ON_Paakkunainen.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://fi.wikipedia.org/wiki/Numeerinen_ohjaus
https://saloteam-oy.business.site/
https://koneita.com/fi/jyrsinkoneet/100-nova-bf30v-jyrsinkone-naytolla.html
https://koneita.com/fi/jyrsinkoneet/100-nova-bf30v-jyrsinkone-naytolla.html
https://www.directindustry.fr/prod/kitagawa-europe/product-88623-1110559.html
https://www.directindustry.fr/prod/kitagawa-europe/product-88623-1110559.html
https://cnc-turning.si/html_eng/vertical-center-mori-seiki-NV5000.html
https://www.cncmasters.com/what-is-a-cnc-lathe-machine-the-ultimate-guide/
https://www.cncmasters.com/what-is-a-cnc-lathe-machine-the-ultimate-guide/
https://www.ctemag.com/news/articles/new-range-tool-change
https://www.ctemag.com/news/articles/new-range-tool-change
http://toolnotes.com/home/machining/mills-101/introduction-to-milling-machines/
http://toolnotes.com/home/machining/mills-101/introduction-to-milling-machines/
https://www.directindustry.com/prod/nt-tool/product-53593-528407.html
https://www.directindustry.com/prod/nt-tool/product-53593-528407.html
https://www.hoffmann-group.com/DE/de/hom/Zerspanung/Bohrungsbearbeitung/Reibwerkzeuge/Maschinenreibahlen/VHM-NC-Maschinen-Reibahle-TiAlN/p/164341
https://www.hoffmann-group.com/DE/de/hom/Zerspanung/Bohrungsbearbeitung/Reibwerkzeuge/Maschinenreibahlen/VHM-NC-Maschinen-Reibahle-TiAlN/p/164341
https://www.hoffmann-group.com/DE/de/hom/Zerspanung/Bohrungsbearbeitung/Reibwerkzeuge/Maschinenreibahlen/VHM-NC-Maschinen-Reibahle-TiAlN/p/164341
https://www.sandvik.coromant.com/fi-fi/knowledge/boring/finish-boring
https://www.sandvik.coromant.com/fi-fi/knowledge/boring/finish-boring

29

Kuva 13. 3D mittakello viitattu 17.2.2023 https://www.camcut.fi/en/pro-
ducts/measuring/3d-mittakello

Kuva 14. Mori Seiki NV5000 viitattu 17.2.2023 https://www.gindu-
mac.fi/tuote/mori-seiki-nv5000-alpha-1a-40 ES-MIL-MOR-2009-00001

Kuva 15. Fanuc merkkisen CNC-Koneen ohjekirja viitattu 17.2.2023
https://www.ebay.com/itm/193845648522

Kuva 17. Kuva vastaavasta koneesta jolle ohje on tehty viitattu 19.2.2023
https://cnc-turning.si/html_eng/vertical-center-mori-seiki-NV5000.html



https://www.camcut.fi/en/products/measuring/3d-mittakello
https://www.camcut.fi/en/products/measuring/3d-mittakello
https://www.gindumac.fi/tuote/mori-seiki-nv5000-alpha-1a-40_ES-MIL-MOR-2009-00001
https://www.gindumac.fi/tuote/mori-seiki-nv5000-alpha-1a-40_ES-MIL-MOR-2009-00001
https://www.ebay.com/itm/193845648522
https://cnc-turning.si/html_eng/vertical-center-mori-seiki-NV5000.html

30



