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Kasitteet

Autodesk Inventor — 3D-Suunnitteluohjelmisto

Autodesk Vault — Tuotetietojen hallinnointiohjelmisto

SolidWorks — Parametrinen 3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmisto.

Skeleton-malli — Useasta luonnoksesta koostuva osa tai kokoonpano, joka sailyttaéa mitta-
suhteensa parametroinnin yhteydessa.

0-malli — Laitteen yleismalli, jota kaytetd&n suunnittelun pohjana.

Projektio — Piirustuspohjalle luotu kuvanto, jolla esitetdén laitteen piirteitd maaratysta
suunnasta.

Detail — Yksityiskohtainen, tarkennettu projektio vaikeasti mitoitettavista/valmistettavista
paikoista.

Vertanux — Suunnittelijoille suunnattu mallinnusharjoitustehtava sivusto.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kuvataan aloittelevan mekaniikkasuunnittelijan nakékulmasta tyos-
kentelya suunnittelijan tyotehtavissa 65 paivan ajalta paivéakirja muodossa. Jokaiselta pai-
valta pidetaan paivéakirjaa suoritetuista tydtehtavista ja analysoidaan kerran viikossa on-
nistumisia, ratkaisuja ja kehityksen paikkoja. Opinnaytety6 tehtiin 15.4 - 17.7.2020 vali-

sena aikana Makron Engineering Oy:n alaisuudessa.

Makron Oy on vuonna 1974 perustettu taysimittainen alihankinta yritys, jonka ydinosaami-
nen painottuu vaativiin koneiden ja tuotantolinjojen suunnitteluun, automaatioon seka val-
mistukseen. Rakennus-, meri-, metsa-, paperi-, sellu- ja energiateollisuus ovat paaasialli-
set teollisuuden alat, joita Makron palvelee. Makron tydllistaa yhteensa yli 200 tyontekijaa
Suomen ja Viron tyopisteissa ja sen liikkevaihto on 25 miljoonaa euroa. Padkonttori sijait-
see Hollolassa, jonka yhteydessa toimii valmistuksen, automaation ja suunnittelun ty6pis-
teet. Makron Oy toimitusjohtajana toimii Mari Johanna Vuopala. (Makron Oy 2020; Finder
2020.)

Makron Oy:n tytaryhtié Makron Engineering Oy on vuonna 1991 perustettu osakeyhtio,
jonka paaasiallinen toimiala on insinddritoimisto ja suunnittelutoimisto. Yhti6 tuottaa moni-
puolisesti mekaniikkasuunnittelua teollisuuden eri haaroille. Teollisuuden koneiden, teras-
rakenteiden ja painelaitteiden suunnittelu ovat yleisimmat suunnittelun kohteet. Yhtion lii-
kevaihto oli vuonna 2019 1,51 miljoonaa euroa. 12/2019 tilikaudella Makron Engineering
tyollisti 18 tyontekijaa ja sen toimitusjohtajana toimii Mari Johanna Vuopala. (Makron Oy
2020; Finder 2020.)



2 LAHTOTILANTEEN KUVAUS

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti tekijan yrityksessa sijaitsevista sidosryhmista, tyotehta-
vista ja niihin vaadittavasta osaamisesta. Luvussa arvioidaan myds tekijan osaamisen ta-

soa ja sen kehitysta seka vuorovaikutustaitoja.
2.1 Oman nykyisen tyon analyysi

Minun ty6tehtavani koostuu pédasiassa Inventor suunnitteluohjelmalla tehtavien mallien,
kokoonpanojen, piirustuksien luonnista, luotujen tiedostojen varastoinnista tuotetietojen
hallintaohjelmistoon Vaulttiin, nimike- ja piirustusnumeroiden hakemisesta Vaulttiin seka

piirustusten tarkistuksista.

Mekaniikkasuunnittelijan tyé on padsaantoisesti itsendista projektitydta osana isompaa
kokonaisuutta. Suunnittelijan ty® vaatii luovuutta kehittdad idean tasolla olevista asioista
fyysisia toteutuksia kustannus- ja valmistustehokkaasti, tinkimatta tyén laadusta. Suunnit-
telun tavoitteena on pyrkia aina huomioimaan kaikki muuttujat, joita suunniteltava tuote

kohtaa elinkaarensa aikana valmistuksesta huolto toimenpiteisiin. (Lepola 2018.)

Teen ty6tani suunnittelijainsindorin nimikkeella kollegoideni ohella. Kyseessa on uusi ty6-
suhde, joten tytskentelyn alkuvaiheet painottuvat ohjelmistoihin perehtyessa ja toimintata-
poja omaksuessa. Jokaisella tydntekijalla on yrityksessamme oma projekti, jota tydstetaan
palvelun tilanneelle asiakkaalle. Projektit voivat sisdltéaa taysin uuden laitteen suunnittelua,
tai jo olemassa olevan laitteen ominaisuuksien paivittelya halutun tarkoitusperan mukaan.

Paaasiassa keskityn yhden projektin tydstamiseen tdman paivakirjan aikana.

Projektini suunnittelun pohjana kaytetdaan jo valmistettua samantyyppista laitetta hieman
pienemmasta kokoluokasta, niin kutsuttua 0-mallia. O-mallin paamittoja muokataan para-
metrien kautta saavuttaen haluttu laitteen kokoluokka. Paamittoja muokatessa laitteen jo-
kainen osa muuttaa kokoaan samassa suhteessa paamittojen muutoksen kanssa sailyt-
téen sijaintinsa ja piirteensa. Kaiken tdman mahdollistaa luurankomallinnus. Niin kutsuttua
skeletonmallinnusta kayttaessa luodaan useita luonnoksia, jotka ovat lahes aina kiinnitty-
neita toisiinsa. Luonnoksista luodaan osia ja kokoonpanoja, joiden sijainnit, mitat ja piirteet
noudattavat skeleton-mallia. Nain ollen yht& skeleton-mallia saatelemélla voidaan ohjata
isoa kokonaisuutta. Skeleton-mallien vuoksi tydtehtavéani osien ja kokoonpanojen mallinta-
misesta jai projektin aikana erittdin vahaiseksi. Kaytannossé skeleton-mallien mittoja s&a-
tamalla paasin haluamaani lopputulokseen laitteen mallin puolella. Isojen skeleton-mallien

muokkaaminen vaatii kuitenkin perehtymisté mallin rakenteeseen tarkemmin, jotta



haluttuun lopputulokseen paastaan.

Piirustuksia luodessa on huomioitava teknisen piirustamisen saannot ja kaikkien merkinto-
jen yhteydessa on sailytettava ehdoton selkeys, jotta niiden luettavuus sailyy vielda mah-
dollisissa piirustusjaljennoksissa. Todella harvoin kaytetaan alkuperaisia piirustuksia, jota
ei oltaisi jo revisioitu esiintyneiden muutostarpeiden vuoksi. Taman vuoksi jalkimmaisena

mainittu seikka piirustusten selkeydesta on erittain tarkea (Pere 2016, 1-2.)

Piirustukset tulevat niin ik&d&n 0-mallin pohjalta, joten taysin uusia piirustuksia ei tarvitse
luoda tyhjasta. Skeleton-mallin mittoja muokatessa piirustuksilla on kuitenkin tapana "ha-
jota”. Kaytannossa piirustuksen projektiot, leikkaukset, mitoitukset ja merkinnét ovat voi-
neet vaaristya tai irrota mittapisteistaén. Taméa painottaa suurimman osan projektiin kay-
tettavasta ajasta piirustusten muokkaamiseen ja uudelleen mitoittamiseen. Piirustuksien
luominen ja muokkaaminen vaativat teknillistd osaamista mitoitustavoista ja merkinndista.
Piirustuksen tulee aina sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot kappaleen valmistamiseen luetulta
arkilta. Mitoitustapaa valitessa tulee huomioida sen vaikutus isoon kokonaisuuteen, silla
lahes poikkeuksetta jokainen piirustus sisaltaa tarkkoja ja epatarkkoja mittoja. Olennais-
ten, tarkkojen mittojen paikannus ja osoittaminen kappaletta valmistavalle henkil6lle jaa
aina suunnittelijan vastuulle. My6s taito huomata epaolennaiset kohdat rakenteen kan-
nalta ja sallia toleranssia naihin paikkoihin, parantaa huomattavasti suunnittelun kustan-

nustehokkuutta.

Aloitin osakokonaisuuden mitoittamisen aina ensin osista, siirtyen lopulta kokoonpanoihin.
Nain ollen pystyin valttamaan kahteen kertaan saman asian mitoittamisen kokoonpanopii-
rustuksien osiin, silla niille oli entuudestaan olemassa oma piirustuksensa. Osia mitoitta-
essa aloitin aina mitoittamisen paamitoista leveys, korkeus, halkaisija ja materiaalin pak-
suus. Naiden mittojen jalkeen siirryin kaaren séateiden, etaisyysmittojen ja reik&valien mi-
toittamiseen. Olen hakenut projektin edetessa paljon oppia mitoittamisen periaatteista ko-

nepiirustuksien opuksista.

Reikavaleja mitoittaessa tulee huomioida valitun mitoitustavan merkityserot tarkasti. Mi-
toittaessa kappaleen reunasta reikien keskipisteisiin, ainoastaan etaisyys kappaleen reu-
nan ja kyseisen reién valilla on merkittdva. Niin kutsuttu suljettu ketjumitoitus voi tuottaa
ongelmia myéhemmin kokoonpanovaiheessa, mikali pientakin heittoa on syntynyt kappa-
letta valmistaessa. Avointa ketjumitoitusta kayttden mitoittaen reikien keskipisteiden va-
leja, annetaan kappaleen valmistajalle tieto reikavalin tarkeydesta. Edella mainittu mitoi-

tustapa varmistaa reikien jaon oikeelliseksi, varmistaa valmistusepatarkkuuksien



kasaantumisen haluttuihin paikkoihin ja nain ollen helpottaa kokoonpanon tyéskentelya.
My@os referenssimitan lisdys ei merkitsevan mittatiedon paikalle luo tiedon kappaleen val-

mistajalle reikavalin merkityksesta. (Pere 2016, 7-14.)

Viimeisena mitoitan reikien halkaisijat, kierteet, viisteet, hitsaussaumat, ja pinnanlaadut.
Varsinkin pinnanlaatuja maarittdessa tulee huomioida muutama merkitysero. Yleista pin-
nanlaatumerkkia koko kappaleeseen tai tiettyyn pintaan osoitettua, materiaalia poistavaa
pinnanlaatuamerkkia on kaytettava, mikali halutaan kappaleeseen koneistettu pinta. Mate-
riaali poistavan pinnanlaatumerkin pois jattdminen ei pakota kappaleen valmistajaa ko-
neistamaan kappaleen pintoja puhtaiksi. Pintojen koneistamatta jattaminen koituu ongel-
maksi esimerkiksi kokoonpanovaiheessa laippa- seka ruuviliitoksien yhteydessa pintojen
epatasaisuuden takia.

Osien mitoittamisesta siirryttdessa kokoonpanoihin toistetaan samat mitoitukset, lisaten

piirustuksiin projektioita kokoonpanosta, tarkennettuja yksityiskohtia, osanumerointia ja

osaluetteloita. Isoja kokoonpanopiirustuksia luodessa tulee pyrkia luomaan mahdollisim-
man suuria projektioita piirustuspohjalle annetun tilan puitteissa, mutta samalla pyrkia pi-
tamaan projektioiden maarallisesti pienena. Kuvan luettavuus ja osien sijainti kokoonpa-
nossa on tassa tapauksessa helpommin tulkittavissa kokoonpano vaiheessa. Kokoonpa-
nopiirustuksia luodessa on mietittava suurta kokonaisuutta, jotta kaikki tarpeelliset tiedot

ovat valmistajan saatavilla.

Tuotteiden oikeantyyppinen dokumentaatio ja versioiden hallinta on yksi tarkeimpia suun-
nittelijan toita, jotta kyetaan pitdmaan tarvittava tuotetieto ajantasaisena. Yhtendisella ja
oikeellisella dokumentoinnilla voi sdéstaa paljon aikaa ja rahaa sen saavuttaessa tiedosto-

jen parissa tydskentelijat helposti. (Saofin Oy.)

Viimeisena osuutena tydsséni on hakea luoduille malleille nimiketiedot seka piirustuksille
piirustusnumerot ja varastoida ne yrityksen kayttamaan tuotetietojen hallintaohjelmistoon.
Yrityksemme kayttaa niin ikdan Autodeskin valmistamaa Vault-ohjelmaa tuotetietojen hal-
linnointiin. TAman tyyppisen ohjelmiston ehdottomia etuja on kaikkien suunnittelijoiden
mahdollisuus paasta eri projektien malleihin seka piirustuksiin kasiksi paikasta riippu-
matta. Tiedostaja on mahdollista vain selata hakien mallia oman piirustuksensa luontiin tai
vaihtoehtoisesti muokata jo luotuja malleja versioimalla. Projektien valmistuttua Vaultin
kautta saadaan katevasti siirrettya kaikki projektiin liittyva tieto osaluetteloineen ostohenki-

|6ston kayttoon.



Vaultin kaytto itsessaan pitaa sisallaan erittin paljon pienta nippeli tietoa, joihin olen saa-
nut suoraa koulutusta kollegaltani ja tietoa selaten yrityksen sisaisia infopaketteja. Tiedos-
tojen hallinnointiin menee yllattavan paljon aikaa suhteessa projektin suunnitteluun. Yhte-
naisen kokonaisuuden noudattaminen projektien valilla ja serverin kautta toimiva pikku-
tarkka ohjelmisto kuluttaa tydaikaa reilusti. Selvittely ohjelman ilmoittamissa ongelmatilan-
teissa on yleista ja joudunkin olemaan it-tukeen yhteydessa useasti projektin aikana asian
tiimoilta.

Tyon kuvaani kuuluu mygs vertaistarkistelu toisille suunnittelijoille. Kaytannéssa annetaan
virheiden tarkasteluun toiset silmat, jotka eivét ole turtuneet projektin rakenteeseen ja pii-
rustuksiin niitd luodessa. Piirustuksien oikeellisuus tarkistetaan paperimuodossa ja merka-
taan huomatut epakohdat suunnittelijalle korjattavaksi. Virheiden huomaaminen ja merkin-
tojen oikea tulkitseminen vaatii kokemusta ja tietoa mitoittamisen periaatteista, joten tyo-
suhteeni alkupuolella jatin tarkastelut muiden suunnittelijoiden hoidettavaksi.

Aikaisemmat kokemukset mekaniikkasuunnittelusta ovat ammattikorkeakoulun opintojen
parista, joka on tarjonnut minulle hyvat alkeet tydskentelyyn tyétehtavassani. Koen olevani
aloittelevan toimijan ja taitavan suoriutujan valimaastoa. Hallitsen mielestani suunnitte-
luohjelmiston kaytdn ja ominaisuudet hyvin. Varsinkin projektitydskentelyn ja tiedostojen
hallintaohjelmistojen kaytdssa on viela paljon opittavaa. Tarvitsen uusien asioiden sisais-
tamiseen hieman neuvoja ja pyrin samalla hakemaan tietoa mahdollisimman paljon oma-
toimisesti tydtehtavien suorittamiseen. Pyrin kuitenkin aina varmistamaan asioita koke-

neemmilta suunnittelijoilta ja imemaan tata kautta tietoa omaan kayttéoni.

Minulla ei ole aikaisempaa kokemusta suunnittelutydn tasolta ja koen olevani viela hieman
kokematon tydntekijdnd suunnittelu ymparistdssa. Kokemattomuus nakyy suoranaisesti
tyotehtavien sisdistamiseen kuluvassa ajassa ja tyon tehokkuudessa. Varsinkin standar-
dien ja merkintatapojen tuntemus on alkanut tulla tutuksi tyéskentelyn ohella. Olen lukenut
ja joutunut selvittam&an edelld mainittuja asioita tekniikan kirjallisuuden perehtyen. Isom-
man kokonaisuuden ndkeminen ja kehittyminen osaltani vaatii vield useamman projektin

[&piviennin nakemista.

Pohjana olen kuitenkin tydskennellyt teollisuudessa ja omaan koneistajan ammattitutkin-
non, jota pidan vahvuutena kaytadnnonlaheisyyden ja valmistustekniikoiden ndkdkulmasta.
Kykenen [Ahestymaan suunnittelua ajatuksella, miten itse haluaisin kappaleen olevan

suunniteltu, jos olisin itse koneistajan kengissa.



2.2 Sidosryhmat tyopaikalla

Yrityksemme rakenne koostuu emoyhtion Makron oy:n alla toimivista tytaryhtiésta Makron

Works Oy, Makron Automation Oy, Makron engineering Oy ja Makron Estonia OU.

Mekaniikkasuunnittelijan nakokulmasta katsottuna tyéskentelen eniten oman osastoni
suunnittelijoiden seké tyonjohtajamme kanssa yhteistydssa. Yrityksessamme jokainen
tyontekija vastaa omasta projektistaan ja nain ollen projektipaallikoita ei yrityksen raken-
teessa ole. Kaikki mekaniikkasuunnittelun projektit menevat paaasiallisesti ulkoisiin, tilaa-
jan tilaamiin projekteihin. Poikkeuksia ja korjaussuunnittelua tehdaan tarpeen tullen oman

tuotannon projekteihin.

Ulkoiset sidosryhmaét koostuvat paaasiassa tilaajan vastaavasta suunnittelijasta, jonka
kanssa projekteja viedaan yhteistydssa eteenpadin. It-tuen henkildstén kanssa ollaan tii-
viissa yhteistydssa varsinkin tuotetieto jarjestelman parissa tyoskennellessa. Edella maini-

tut asiat esitetty taulukossa. (taulukko 1)

Taulukko 1. Yrityksen sidosryhméat mekaniikkasuunnittelijan nakdkulmasta

Sisaiset sidosryhmat Ulkoiset sidosryhmat
Yrityksen muut suunnittelijat Tilaaja
Tyonjohtaja Tilaajan vastaava suunnittelija
Oma tuotanto [t-Tuki

2.3 Vuorovaikutustaidot tyopaikalla

Tyoskentelen itsenéisesti henkildkohtaisen projektini parissa saaden tarvittaessa apua
kollegoiltani, jotka tytskentelevat omien projektien parissa toimistolla. Kommunikointi toi-
mii helposti suullisesti ja tarvittaessa sahkopostin valityksella. Pidamme tarvittaessa sisai-
sid palavereja informaation kulun varmistamiseksi sek& ongelmatilanteiden ratkaise-

miseksi.

Minun projektissani asiakkaan puolelta on nimetty suunnittelusta vastaava henkild, joka
tiedottaa mahdollisista muutoksista projektin edetessa. Tydskentelen tiiviissa yhteistydssa

nimetyn henkilén kanssa vaihtaen tietoa séahkopostilla sekd Skype-puheluiden valityksella.



Pidamme myads viikoittain palaverin kaikkien yrityksemme suunnittelijoiden seka asiak-
kaan vastaavien suunnittelijoiden kesken, samalla paivittaen projektin etenemista ja luo-

den tilannekuvaa asiakkaalle.

Haasteena omalle osaamiselleni koen tietyn tapaisen suunnittelijan slangin, jota projekti-
palavereissa kaytetadn. Palavereissa vaikuttavat ihmiset ovat tydéskennelleet samojen lait-
teiden parissa useita vuosia, joten tietyt yksityiskohdat ovat heille todella yksiselitteisia.
Joudun henkilokohtaisesti keskittymaén palavereissa ymmartaakseni annettuja informaati-
oita ja kysymaan tarkentavia kysymyksid. En suoranaisesti koe tété heikkoutena, vaan

viela ammattitaitoa uupuvan suunnittelijan ominaisuutena.



3 PAIVAKIRJAMERKINNAT

3.1 Seurantaviikko 1

15.04.2020

Ensimmainen tydpaivani suunnittelijana alkoi tutustumalla tyéymparistoon, ihmisiin ja val-
mistelemalla tulevaa tyodpistettani toimintakuntoon tydkaverin opastuksella. Rutiini hom-
mien jalkeen péaasin tutustumaan itselleni taysin tuntemattomaan Autodesk Inventor suun-
nitteluohjelmistoon. Inventor vaikutti heti hyvin toimivalta ja samankaltaiselta kuin aikai-
semmin kayttdmani ohjelmistot. Perustoiminnot olivat suhteellisen samantyyppisia verrat-

tuna kayttamaani SolidWorksiin, tosin varustettuna hieman erilaisilla parametrointi tavoilla.

Paasin aloittamaan lounaan jalkeen pienimuotoista harjoitustyota vanhan tilauksen poh-
jalta. Harjoitus sisalsi akselin, kolmen holkin seka tasokiilan mallinnuksen erillisina osina.
Mallinnuksen valmistuttua vein osat kokoonpanotasolle ja yhdistelin osat yhdeksi kokoon-

panoksi Constrain-toiminnon avulla.

Alussa mallinnus tuntui lAhtevan vahan tahmeasti liikenteeseen ja otti aikansa, ettéd paasin
takaisin rytmiin kiinni. Viimekertaisesta mallinnusty6sta koulunkin puolella oli kulunut hetki
aikaa, joten rutiini tehtavan tydstamiseen oli hieman kateissa. Inventor tuntui itselle oikein
luontevalta ja loogiselta ohjelmalta kasitelld, mutta apu kollegan puolelta alussa oli enem-
mankin kuin tarpeen. Uskon vahvasti oppivani ohjelman sulavan kayton tulevien kuukau-

sien aikana.

16.04.2020

Asetin paivan tavoitteeksi saada harjoitustyén mahdollisimman pitkélle, ehka jopa val-
miiksi. En kuitenkaan halunnut pitaa kiiretta tai tehda sinnepain. Harjoitustydn ideana oli

kuitenkin oppia prosessin kaikki vaiheet mallin valmistamisesta aina piirustuksen luontiin.

Jatkoin harjoitustydn tekemista viemalla kokoonpanon piirustustasolle ja aloin luomaan
siitd projektioita eri suunnista. Aloitin mitoittamaan projektioihin pituuksia, halkaisijoita, pin-
nanlaatuja, kierteité ja kiilauria. Tein mitoitusta vanhan tilauskuvan pohjalta, joka oli hie-

man epaselva kasin piirretty piirustus 70-luvulta. Hieman loogista paattelya, seka



taulukkokirjaa hyddyntéaen sain oikeat toleranssit ja pinnanlaadut asetettua projektioihin.
Lisasin viela mallin puolella muutaman puuttuneen viisteen ja halkaisijan, jotta tolerans-

sien mitoitus oikein piirustukseen olisi mahdollista.

Mielestani onnistuin asettamassani tavoitteessa erinomaisesti. Mitoitus erityisesti esitti
suurta osaa harjoituksessa tarkkojen toleranssien ja pinnanlaatujen takia, joten painotin
siihen paljon aikaa.

17.04.2020

Paivan tavoitteeni oli vieda harjoitustyd maaliin ja onnistua siind ensimmaisella yrityksella
tekematta sen suurempia korjauksia jalkeenpéin. Tiedostin asettavani itselleni suhteelli-
sen korkeat standardit muutaman paivan kokemukseen nahden, mutta halu kehittyéa tyon

parissa ajoi minua eteenpain.

Aloitin paivan viemalla harjoitusty6ta kohti loppua. Loin projektiot akselissa sijaitsevista kii-
laurista seka akselin paadyista leikkaamalla kayttden Section-toimintoa. Muutaman kerran
pyoOriteltyani toimintoa paasin haluamaani lopputulokseen leikkauksien osalta ja aloin taas
mitoittamaan projektioita. Lisasin vield osaluettelon piirustukseen ja tulostin luonnokseni
paperille tarkastusta varten. Vanhempi suunnittelija otti piirustuksen tarkastukseen loppu-
paivaksi, joten aloitin itse tekem&én mallinnus harjoituksia Vertanux-mallinnusharjoitus si-
vuston kautta. Harjoitukset olivat suhteellisen yksinkertaisia verrattuna harjoitustyon vaati-

vuuteen, mutta totesin saavani siina hyvaa kertausta eri toimintoihin.

Paivan paatteeksi sain harjoitustyon tarkistettuna péydalleni ja selvennyksen yhdesta
puuttuneesta pinnanlaatu merkista. Sain kehuja hyvin tehdysta ty6sta, joten tulkitsin on-

nistuneeni harjoitustyossa kiitettavasti.

Viikon 1 yhteenveto

Viikon alussa itsellani ei ollut oikein kasitysté tai oletuksia vielda ensimmaiselta tyoviikolta
suunnittelijan pestissa. Paasin kuitenkin heti ensimmaisena tyoviikkona ystavallisen ja pe-
rusteellisen perehdytyksen kautta hyvin taysin tuntemattomaan ohjelmistoon sisélle. In-
ventorin toiminnot olivat minulle ennestdan nimeltdan tuttuja, joten tieto mitéa toimintoa
kayttaa tilanteen vaatiessa oli jo takaraivossa. Kuitenkin toimintojen eroavaisuus ohjel-

mien valilla aiheutti minulle aluksi paanvaivaa ja jouduin tekem&an hieman enemman toita
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totutellessani niihin.

Viikon lahestyessa loppua aloin huomata Vertanuxin harjoituksia tehdessa jo hieman sula-
vuutta toimintoja kayttaessani. Mielestani kuitenkin tarvitsen reilusti viela lisaa toistoja,
jotta ohjelmiston kayttd alkaa tulemaan lihasmuistista. Apu oli harjoituksia tehtdessa koko
ajan lahella ja tytkavereistani kaikki vaikuttivat todella ammattitaitoisille suunnittelijoille ja
ennen kaikkea mukaville ihmisille. Ei tarvitse haveta avunpyyntta ja asiat selitetdan pe-
rusteellisesti, jotta aloittelijakin kykenee ne sisaistamaan.

3.2 Seurantaviikko 2

20.04.2020

Paivan tyotavoitteeni oli vield toihin saapuessani hieman epéselva, silla olin saanut viime-
viikkoisen harjoitustydn valmiiksi ja ohjeistusta jatkosta ei ollut viela tullut tietooni. Otinkin
paivan tavoitteekseni tehda mahdollisimman monta Vertanux-mallinnusharjoitusta val-

miiksi tulevan paivéan aikana.

Viikko lahti hieman kankeasti liikenteeseen, silla karsin lahes koko paivan ongelmista oh-

jelmistojen lisenssien kanssa. Asia on ilmeisen normaalia ja ymmarrettdvaa uuden tyonte-
kijan aloittaessa tyopaikalla. Olin yhteydessa it-tuen puolelle kollegani opastuksella ja sel-
vittelimme mist& ongelmat johtuivat. Vian selvittelyssd meni pitkalle iltapaivaan, joten ta-

man paivan tyopanokseni jai hieman vahaiseksi.

Kaytin ajan hyvaksi katsellen Inventorilla toteutettuja opetusvideoita YouTuben valityk-
sella, odottaen lisenssi ongelman purkautumista. P&asin iltapaivan puolella takaisin kiinni
harjoituksien tekoon vielda muutamaksi tunniksi ja sain tehtya kaikki helpot mallinnusharjoi-

tukset alta pois.

Paasin asettamaani tavoitteeseen ilmenneistd ongelmista huolimatta, enka nahnyt lisenssi
ongelmaa oppimisen esteend. Internetistd 16ytaa paljon hyodyllista informaatiota ohjelmis-
tojen kayttoon taysin ilmaiseksi, joten tiedon imurointi itselle jatkoa ajatellen ei tdssa ta-

pauksessa ole mikaan este.
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21.04.2020

Tanaan pyrin suorittamaan keskihaastavia Vertanux-harjoituksia mahdollisimman monta
ja oppimaan sita kautta haastavampien muotojen luontia. Pyrin myds oppimaan uusia toi-

mintoja ja kehittamaan jo aikaisemmin opittujen toimintojen kayttéa eteenpain.

Aloitin paivan siirtymalla keskihaastaviin Vertanuxin harjoituksiin. Harjoitusten mallinnuk-
set olivat hieman vaikeammin mallinnettivia muotoja ja jouduinkin kayttamaan paljon
enemman aikaa pohtien tapaa paasta oikeaan lopputulokseen. Jouduin piirtamaan mallin
muodon luonnos tilaan useampaan kertaan uudelleen yrittden pyorayttdd kappaleen Re-
volve-toimintoa kayttaen kokonaiseksi. Kulutin aikaa pohtiessani mink& akselin suhteen
kappaletta tuli pyorayttaa ja mitd muotoja valita, jotta haluttuun sailioméaiseen muotoon
paastddn. Sain suoritettua useita harjoituksia péaivan aikana valmiiksi pienista ongelmista

huolimatta.

Mielestani paras tapa oppia toimintoja ja ohjelmistoa on vain kokeilla, miten tietyt valinnat
vaikuttavat toisiinsa. Muutaman epaonnistumisen kautta alan henkilékohtaisesti hahmotta-
maan toiminnon perusperiaatteita paljon paremmin, kuin kysymalla ja paatymalla suoraan

oikeaan vaihtoehtoon.

Suoriuduin paivan tavoitteestani mielestani erinomaisesti. Haastavammat harjoitukset loi-
vat hyvid oppimisen paikkoja erilaisten muotojen mallinuksessa. Mielestéani opin ensim-
maista kertaa kunnolla ymmartamaan Revolven kayttdéa toimintona ja aion jatkossa hyo-
dyntaa sitd enemman. Aikaisemmin olen pursottanut Extrudea kayttaen luoden useita eri
luonnoksia, kun olisin pystynyt tekemaan saman asian Revolvella vain yhté luonnosta
kayttden. Tamantyyppiset harjoitukset kehittavat minua paremmaksi suunnittelijaksi, silla
suunnittelijan on aina tarkea pyrkia loytamaan helpoin ja tehokkain tapa paéasta haluttuun
lopputulokseen.

23.04.2020

Taman paivan tavoitteeni on paasta tutustumaan Vault-ohjelmistoon ja sovimme kollegani
kanssa kaynnistelevéamme minun ensimmaisen projektini aloitusta opiskeluvapaa paivan
jalkeen. Odotan mielenkiinnolla mita ensimmainen varsinainen ty6tehtavani pitaa sisal-

laan.

Paéasin tutustumaan Vault-ohjelmistoon, jonka tarkoituksena on hallinnoida tuotetietoja.
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Mekaniikkasuunnittelun tapauksessa projektien data, mallit ja piirustukset on varastoitu
palvelimelle. Saatuasi oikeudet palvelimen kayttoon, kykenet selaamaan ja halutessasi
muokkaamaan palvelimella sijaitsevia tiedostoja. Voit myds ladata malleja omalle tietoko-

neellesi ja muokata malleja, muuttamatta pilvessa sijaitsevia tiedostoja.

Kollegani loi kopioin niin kutsutusta 0-mallista Vaulttiin, jota kaytetaan pohjana laitteen
suunnitteluun. Toisin sanottuna laitteeni on identtinen 0-mallin kanssa, vain laitteen koko-
luokka muuttuu hieman suuremmaksi. Tassa vaiheessa tulee olennaiseksi niin kutsutut
skeleton-mallit, joiden pohjalta kyetddn muuttamaan laitteen kokoluokkaa. Laite sailyttaa
alkuperaisen muotonsa ja osien positionsa skeleton-mallin ansiosta. Toisin sanottuna kas-
vattaessa laitteen korkeutta ja leveyttd, jokainen laitteen osa kasvattaa kokoaan kyseisen
parametrin suhteessa sailyttéen oman muotonsa. Taman tyyppinen skeletonmallinnus no-
peuttaa suunnittelua huomattavasti, silla jokaisen osan kokoa ei enaa tarvitse lahted
muokkaamaan yksittaisesti mallin puolelta.

Loppupaivasta aloitin uudelleen mitoittamaan piirustuksia verraten niita jo valmistunee-
seen projektiin, joka oli hieman pienempi versio laitteestani. Skeleton osasi suhteellisen
hyvin poimia mittoja kopioidun nolla mallin pohjalta omiin piirustuksiini. Usein paaparamet-
rien kautta kasvattaessa mallin kokoa ja nain ollen myds osien kokoa, osa mitoista paa-
see irtoamaan mittapisteistdan. Myos projektiot ja leikkaukset saattavat "rajahtaa” mallin
kokoa kasvattaessa, jolloin projektioiden uudelleen projisointi on usein tarpeellista. Kerke-
sin hieman aloittamaan piirustusten tarkastelua ja korjailu, kun ty6aika olikin jo paivan

osalta taynné.

Paasin paivan tavoitteeseeni ja aloitin opettelemaan Vaultin kayttda osana projektinhallin-
taa. Jarjestelma vaikutti omaan silmaan todella johdonmukaiselle ja sain lisaksi kirjalliset
ohjeet sen kayttoon, joten uskon Vaultin k&ytdn sujuvan jatkossa sulavasti. Projektikan-
sion néhtyani ymmarsin tulevan tyotehtavéani kokoluokan, joka sisélsi yli 300 tiedostoa

malleja ja piirustuksia.

24.04.2020

Tanaan pyrin aloittamaan sailion puolikkaan tydstamista nimikkeiden osalta. Nimikkeiden
luonnin yhteydessa tarkastelen piirustuksia. Jatkan sailion toiseen puolikkaaseen, mikali

tyd sujuu vauhdikkaasti.

Aloitin aamun luoden nimikkeitd ensimmaisen sailion puolikkaan osille Vaulttiin. Jokainen
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projektiin kuuluva osa siis vaatii nimikkeen, mutta ei valttamatta piirustusta. Jos osa on
kyllin yksinkertainen valmistettavaksi ilman piirustusta tai se on standardi osa, jatetaan pii-
rustus suoraan piirtamatta. Nimikkeita luodessa méaaéritetdén osalle myds aihio, josta ky-
seinen osa saadaan valmistettua. Taman jalkeen tarkastin jokaisen osan kohdalla, onko
sille olemassa jo piirustusta. Jos osalle 16ytyi piirustus Vaultista, tarkistin ja muokkasin sen
mitoitusta selkedmmaksi. Useassakin kuvassa mittaviivat olivat ajautuneet arkin margi-

naaleista yli tai rikkoivat muuten teknillisen mitoittamisen saantoja.

Tydskentelin ensimmaisen ja toisen sailion puolikkaan osien kuvien parissa koko paivan
saaden homman hyvéaan vauhtiin. Toisesta sailion puolikkaasta jai viel& nimikkeita luo-
matta ja piirustuksia tarkastamatta, joita jatkan ensi viikolla.

Viikon 2 yhteenveto

Alan mielesténi jo jokseenkin hallitsemaan Invetorin peruskayttoa ja toimintojen kaytto al-
kaa tulemaan ulkomuistista. Haastavat harjoitukset olivat mielestani hyva kehityksen
paikka paasta itse pohtimaan ja kehittamaan ratkaisuja, kuinka mallintaa erikoisia muotoja
siséltava kappale. Suunnittelussa ei mielesténi ole yhté ja oikeaa tapaa ratkaista asioita,
mutta paasaantoisesti nopein ja simppelein tapa olisi varmasti paras tydskentelyn kan-
nalta. Kollegani kdydessa luonani ja antaessa erilaisia nakdkulmia kappaleen mallinnus
tapaan, huomasin ehka hieman yliajattelavani asioita. Kokemus on suunnittelu tissa valt-

tia, kun valitaan tapaa, jolla kappale mallinnetaan.

Vaultin kayton kautta mielestani kuvanlukutaitoni teknisiin piirustuksiin on parantunut hur-
jasti, enka enda mieti paatani puhki mistd suunnasta tata leikkausta tai projektiota tulisi

katsoa. Mittojen asemointi ja sité kautta kuvan selkeyttaminen on tulleet itselle erittain tu-
tuiksi. Hieman sekavastakin l&ahtokohdasta voi saada selkean, kun noudattaa edelld mai-

nittu mitoituksen periaatteita.

Skeleton-mallin rakenne ja toimintaperiaate ovat toistaiseksi itselle viela hieman mysteeri.
Olen tahan mennessa saadellyt skeleton-malleja kollegan avustuksella, silla oikean mitta-
tiedon tai parametrin I0ytdminen mallin seasta on toistaiseksi itselleni vaikeaa. N&kisin it-
selleni paljon kehittymisen varaa sen saralla tuleville viikoille. Myds projektioiden luon-

nissa tarvitsen toistoja, jotta piirustusten luonti olisi sulavampaa.
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3.3 Seurantaviikko 3

27.04.2020

Maanantain tyotehtaviksi ajattelin tyostavaa loput sailion osat valmiiksi ja siirtyva sailidin
puolikkaiden kokoonpanopiirustuksien pariin.

Jatkoin edellisen viikon ty6ta sailion puolikkaiden parissa luomalla nimikkeet jaljelle jaa-
neisiin osiin ja aloitin k&yma&an piirustuksia lapi. Sain lounaaseen mennessa molempien
puolikkaiden nimikkeet luotua seka kokoonpanokuvat tarkastettua ja korjattua. Siirryin lou-
naan jalkeen koko séilion kokoonpanokuvaan, joka oli suhteellisen kookas ja sekavan né-
koinen lahtokohdiltaan piirustusarkilla. Piirustuksen projektiot olivat hieman réjahtaneet,
joten totesin helpoimmaksi tavaksi luoda muutaman leikkauksen suoraan uudestaan. Mi-
toituksen osalta jouduin asettelemaan léhes jokaisen mitan uudestaan, jotta kuvaa pys-
tyisi tulkitsemaan oikeellisesti. Henkildkohtaisesti minua jarkytti kokoonpanokuvan suu-
ruus. Piirustuksen arkkikoko oli 2xA0, mutta niin suuren maaran tietoa sisaltava koko-
naisuus oli vaikea sommitella mahtumaan arkille paaprojektioiden viedessa suurimman

osan tilasta.

Projektioita kaytetdan mahdollisimman vahan kappaleen/laitteen yksikasitteiseen esittami-
seen ja mitoittamiseen. Paaprojektion tarkeimpia valinta kriteereita on kappaleen/laitteen
muodon, rakenteen tai toiminnan selva ilmentaminen. Paaprojektiota valitessa tulee huo-
mioida, miten paaprojektio soveltuu jatkossa otettaviin pienempiin projektioihin. Paapro-
jektiosta otetut projektiot ja leikkaukset tulisivat olla mahdollisimman havainnollisia kappa-
leen/laitteen geometrian ymmartamiseksi, palvellen samalla helppoa mitoituksen esitté-
mista. (Pere 2016, 4-17.)

Pyrin nojaamaan Peren mainitsemaan projisointi tyyliin ja vahentaa arkilla sijaitsevien pro-
jektioiden maaraa minimiin, kuitenkin sailyttaen kaiken valmistamiseen tarvittavan tiedon
arkilla. Paatin lopulta karsia projektioiden koosta pienentdmalla projektioiden skaalaa saa-

vuttaen mielestani selkedn kokonaisuuden piirustuspohjalle.

Sain kokoonpanokuvasta noin kolmanneksen valmiiksi paivan loppuun mennessa. Sailion

parissa riittda viela reilusti tehtavaa talle viikolle sen haastavuus huomioon ottaen.

28.04.2020
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Paivan alkuperdinen agenda oli jatkaa sailion kokoonpanon tydstamista. Tarkistelin kui-
tenkin rutiinina séahkdposteja saavuttuani aamulla téihin ja huomasin asiakkaalta tulleen
sahkopostin, jossa pyydettiin paivittelemaan laitteen mittakuvaan muutama paivitys taulu-
koiden ja yhdemerkintdjen osalta. Paivittelin aamupaivasta edella mainitut ja laitoin piirus-

tuksen serverille asiakkaan saataville.

Loppupaivan jatkoin sailion paédkokoonpanopiirustuksen tyostamista. Vertaillessani omia
projektioita O-malliin huomasin, kuinka omat projektioni sisélsivat paljon enemman katko-
viivoitusta. Katkoviiva kuvastaa katsotusta suunnasta rakenteen alla piilossa olevia muo-
toja. Katkoviivoitus teki mitoitettavasta pinnasta hyvin epaselvén ja selkeyttdékseni projek-
tiota jouduin piiloittamaan todella suuren maaran katkoviivoitusta. Piilottaessa viivoja tulee
huomioida kuitenkin, ettd piilotettu muoto esiintyy selkeasti jossain toisessa projektiossa.
Tein vield lahempaa kuvatun detailin kyseisesta kohdasta, jotta edelld mainitut yksityis-
kohdat tulevat varmasti esille piirustuksessa.

Paivan paatyttya olin saanut selkeytettya paljon viivoitusta sisaltavia projektioita. Paasin

paivan tavoitteeseeni, mutta sailiossa riittaa silti viela tekemista tuleville paiville

30.04.2020

Paivan tavoitteenani oli vieda sailion kokoonpanopiirustuksen mitoittamista eteenpdin ja

saada se mahdollisimman lahelle valmista.

Jatkoin edellisena paivana aloittamaani kokoonpanopiirustusta, joka osoittautui hieman
hankalaksi kokonaisuudeksi esittda selkeéasti kokonsa vuoksi. Pyrin parhaani mukaan pei-
laamaan omaa piirustusta kayttdmaani pohjakuvaan ja sen pohjalta saada projektiot nayt-

tamaan mahdollisimman yksiselitteisilta.

Paivan paatyttya en saanut kokoonpanopiirustusta valmiiksi, mutta olin silti erittain tyyty-

vainen paivan tyopanokseeni.
Viikon 3 yhteenveto
Osaamiseni on mielestani kasvanut hurjasti tydskennellessani sailion parissa. Pelkastaan

sailion kokoonpanopiirustus on vienyt minulta hurjasti aikaa, joka ei ole yllatyskaan tarkas-

tellessa piirustuksen kokoa. Kahden AO-paperin kokoiselle arkille tuli yhteensé 18
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kappaletta projektioita ja detaileja, joita tydstin muutaman paivan ajan. Mittojen paikkoja
tuli todella miettia, jotta piirustuksesta sai luotua mahdollisimman selkean luettavan. Olin

henkilokohtaisesti todella tyytyvainen aikaansaamaani jalkeen nain lyhyella oppimisajalla.

Tyo talla viikolla ei ole pitanyt sisdllaan yhtdédn mallinnusta, vaan paaasiassa piirustuksen
luontia ja mitoittamista. Molempien osalta on varmasti viela matkaa haluamalleni tasolle,
mutta piirustusten luonti alkaa jo luonnistua toistojen kautta. Isojen kokonaisuuksien piir-
rattdminen alusta ottaa viela hieman aikaa, mutta pienemmat yksinkertaiset osat alkavat

luonnistua ilman harmaita hiuksia.

Mielestani minulla on viel& paljon kehitettavaa leikkausten luonnissa. Kykenen tunnista-
maan jo leikkausta vaativat, monimutkaisemmat rakenteet hyvin. Kuitenkin verratessani
tyotani O-malliin ja sen projektioihin, jouduin pohtimaan mitéa kyseisen piirustuksen suun-
nittelija halusi erityisesti tuoda talla projektiolla esiin. Tarkastelen usein ndissé tapauksissa
mallin puolelta rakennetta tarkemmin ja pohdin mit& yksityiskohtia minun tulisi tuoda esiin

samantapaisesti.

3.4 Seurantaviikko 4

04.05.2020

Tanaan tyostan sailion piirustukset loppuun asti ja pyrin aloittamaan sekoittajan osien ni-

mikkeiden luontia seka piirustusten tarkastelua ja mitoittamista.

Sain lounaaseen mennessa sailion kokoonpanopiirustuksen vihdoin valmiiksi ja paasin
pureutumaan sekoittajan osiin. Huomasin valittémasti sekoittajan piirustuksia tarkastelles-
sani piirustusten sailyneen paljon paremmin koossa verrattuna sailiéstéa kopioituihin piirus-
tuksiin. Sekoittaja on ilmeisen standardi kokoinen, eika laitteen koon muuttaminen para-
metreista vaikuta sen kokoon huomattavasti. Toinen vaikuttava tekijd on mielestéani hyvin
rakennettu skeleton-malli, joka sailyttdd mittapisteet parametreja muokatessa. Pienien
muutoksien jalkeen mallin puolella paéasin todella vahaisella tyépanoksella eteenpdin se-

koittajan piirustuksissa.

Paivan loppuun mennessa sain l&hes kaikki sekoittajan nimikkeet, seké piirustukset luotua

ja tarkastettua pois lukien kokoonpanokuvat. Nainkin sulava tyskentely oli todella
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palkitsevaa viimeviikkoisen sdilion piirustusten mitoittamisen jalkeen. Vaultin ja Inventorin

yhteiskaytt6 alkoi tuntumaan minulle aika rutiinille usean toiston kautta.

06.05.2020

Tanaan on tarkoituksena vieda sekoittimen suunnittelu loppuun tarkastamalla jaljelle jaa-
nyt kokoonpanopiirustus. Sekoittimen valmistuttua siirryn lajittimen pariin luomaan nimik-

keitd ja tarkastamaan sen piirustuksia.

Raapustelin sekoittimen kokoonpanopiirustuksen kokoon heti aamusta ja siirryin tyésken-
telem&an lajittimen pariin. Nimikkeita luodessa totesin lajittimen vahintaankin yhté isoksi
kokonaisuudeksi kuin aikaisemmin tekemani sailio. Lajittimen skeleton-malli oli rakennettu
todella hyvin, joten osakokonaisuuden piirustukset sailyivat ehjina paapiirteittain. Tama
vahensi huomattavasti tyomaaraa projektioiden luonnin ja mitoituksen osalta. Paivan paat-

teeksi olin saanut noin puolet lajittimen piirustuksista korjattua ja tarkastettua.

Istuin myds tunnin viikoittaisessa projektipalaverissa asiakkaan suunnittelijoiden seka kol-
legoideni kanssa koskien kdynnissa olevia projekteja yrityksemme sisélla. Paivitimme
edistymistdmme jokainen vuorollaan oman projektin tiimoilta, tehden asiakkaan tietoiseksi
projektien valmiusasteesta. Saamme informaatiota mahdollisista laitteeseen tulevista
muutoksista asiakkaalta tilannepadivitysta luodessamme. Taman tyyppinen toimintamalli
on hyva tapa yllapitdd molemmin puolista ymmarrysta, missa projektin tiimoilta mennaan

ja mita muutoksia laitteisiin tehd&an.

07.05.2020

Tanaan aion tyostaa lajittimen kaikki piirustukset valmiiksi seka pyrkia paasemaan alulle

lajittimeen kuuluvan ruuvin piirustuksien parissa.

Jatkoin lajittimen nimikkeiden luontia ja piirustusten tarkastelua heti aamusta. Piirustuksia
muokaten ja uudelleen mitoittaen, sain luotua kaikille lajittimen osille piirustukset pois lu-

kien kokoonpanopiirustuksen. Tydstin ohessa myos ruuvin nimikkeité ja piirustuksia, silla
ruuvi liittyy olennaisesti sekoittajan toimintaan. Ruuvi kuitenkin katsotaan eri osakokonai-

suudeksi Vaultin puolella, mutta linkittyy koko laitteen padkokoonpanossa lajittimeen.

Opin tandan tyoskennellessani lajittimen parissa paljon hitsausmerkeista ja geometrisista

toleransseista, silla lajittimeen kuuluva ruuvi sisaltaé niitd erittiin paljon. Jouduin
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useammankin kerran tarkistamaan taulukkokirjasta merkityksia jo mielesta unohtuneille

merkeille korkeakoulun opinnoiden ajalta.

08.05.2020

Tanaan on maara saada lajittimen kokoonpanopiirustus valmiiksi ja mahdollisesti aloittaa

luomaan nimikkeita ruuvin osakokonaisuudelle.

Tyostin lajittimen kokoonpanopiirustusta valmiiksi Iahes koko paivan. Piirustus osoittautui
hieman monimutkaiseksi mitoittaa siten, ettd mitoitukset eivat rikkoisi projektioiden ehjia
muotoviivoja. Varsinkin kokoonpanossa esiintyva lajittimen tukijalka aiheutti vaikeuksia ti-
lan puutteen kannalta, silla tukijalka oli suunniteltu hitsattavaksi kokoon ristikkoraken-

teena.

Pidin hieman lyhyemman tyopaivén ja ehdin mainiosti paéasta paivan tavoitteeseen saa-

den lajittimen kokoonpanopiirustuksen valmiiksi.

Viikon 4 yhteenveto

Projektipalaverissa kaydyssa keskustellussa kavi ilmi viikoittainen edistymistavoite 15 %
projektin osalta, jonka saavutin oman projektini osalta. Mielestani on oiva saavutus pysya
laaditussa aikataulussa vain neljan viikon tydskentelylla suunnittelijana. Omasta mieles-
tani tydvauhtini ja oppimiskéayrani on koko ajan mennyt positiivisempaan suuntaan projek-
tin edetessa. Etenin talla viikolla hurjasti saaden sekoittajan ja lajittimen valmiiksi vain nel-

jan paivan tydskentelylla.

Kuvittelin aikaisemmin osaavani kayttaa jo suhteellisen hyvin Inventoria, mutta aina uuden
tyyppisen ongelman ilmettya ja apua kysyessani minulle selitetdan joku aivan uusi toi-
minto tai ominaisuus toiminnon sisalla. Olen myds itse pyrkinyt selvittdmaan paljon itse-
naisesti ja lukemaan internetin kautta apua tiettyihin mallissa ja piirustuspohjalla tapahtu-
viin virheisiin. Vaikka ohjelmien aiheuttamat herjat ja virheet valilla arsyttavat, yritan aja-
tella asian oppimisen kannalta. Seuraavan kerran kun kyseinen virhe toistuu, omaan jo
tarvittavat tiedot sen selvittdmiseen. Ja hyva ndin, silla oppimisen kuuluu olla jatkuvaa. En
usko kenenk&éan aloittelevan suunnittelijan kykenevén selvittdmaan kaikkia ongelmia itse-

naisesti alle kuukauden tytkokemuksella.

Piirustuksen mitoitustavalla, mittojen ryhmittelylla ja mitoituslahtékohtien valinnalla on
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suuri vaikutus piirustuksen helpon luettavuuden, seka saavutettavan lopputuloksen kan-
nalta. Mitoitus ei ole yksinomaan valmistettavan kappaleen geometrian osoittamista, vaan
sen lisaksi sen tulisi palvella myds valmistuksen ja tarkistuksen nakdkulmasta katsottuja
toimenpiteita. (Pere 2016, 7-1)

Lajittimen hankalan rakenteen vuoksi jouduin tekemaan erityisen paljon téita kokoonpa-
non piirustuksen mitoittamisen parissa. Minulle suunnittelijana tarkeimmat prioriteetit pii-
rustuksia luodessa ovat piirustuksen selvyys ja yksikasitteisyys. Hyvin jasenneltya piirus-
tusta tutkiessa on helppo loytaa tarvitsemansa mittatiedot arkilta. Turhaa aikaa ei kulu sel-
vittelyyn, mihin suunnittelijana on kyseisen tiedon haudannut. Edell& mainittuja teknisia
piirustuksen periaatteita noudattaen saavutamme edullisen tilanteen piirustuksen pohjalta

tulevaisuudessa laitteita valmistaville tai versioiville henkiloille.

3.5 Seurantaviikko 5

11.05.2020

Tanaan yritan saada ruuvin koko osakokonaisuuden nimikkeet luotua ja muokattua piirus-

tuksia mahdollisimman lahelle valmista.

Aloitin paivan aamu rutiineilla kdyden lapi sdhkdposteja ja mahdollisia uusia informaatioita
projektin osalta. Muokkasin vield muutamaa lajittimen piirustusta ja siirryin luomaan ruuvin
osille nimikkeita. Nimikkeitd luodessani huomasin, ettei eraélle laakerin polysuojalle 16yty-
nyt nimiketta niin isosta halkaisijasta kuin ruuvin akseli vaati. Pyysin it-tuen puolelta tietoa
mahdollisuudesta luoda taméan kokoiselle halkaisijalle nimike. Pyynt6 tuli bumerangina ta-
kaisin ja paatin alkaa tutkimaan, onko tdman kokoluokan osaa edes valmistettu maail-
massa. Kaikissa virallisissa katalogeissa kokoluokka loppui ennen ruuvin vaativaa halkai-
sijaa, joten paatin ottaa yhteytta asiakkaaseen ja kysya miten aikaisemmin kyseisen on-

gelman kanssa on toimittu.

Tyo6skentelyni ruuvin parissa jai hieman kesken tormaéttyani polysuojan ongelmaan. On-
gelman selvittely kulutti tydaikaani reilusti ja kerennyt saamaan ruuvin piirustuksia aivan

valmiiksi tyopaivan paattyessa.
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13.05.2020

Tanaan pyrin viimeistelemaan ruuvin osakokonaisuuden piirustukset. Olin saanut vapaa-
paivani aikana tiedon vaihde tyypeistd, joita projektissa kaytetaan. Nailla lahtotiedoilla
pystyn hakemaan oikeat tyyppiset vaihteen mallit valmistajan sivuilta ja alkamaan sovitte-

lemaan niita paikalleen laitteeseen.

Heti aamusta viimeistelin ruuvin piirustukset, jonka jalkeen lahdin etsimaan vaihteiden
malleja valmistajan kotisivuilta [&htotietojen perusteella. Tassé vaiheessa tormasin isom-
man vaihteen kohdalla ongelmaan, jossa sille ei I16ydy oikean kokoista moottorin adapteria
suoraan valmistajan katalogeista. Laitoin havainnosta viestia eteenpdin asiakkaalle ja asia
lahti selvitykseen. Sain kuitenkin soviteltua vaihteita jo paikalleen laitteeseen, koska moot-
torin adapterilla ei ole vaikutusta vaihteen kiinnitykseen talta erda.

Ruuvin piirustukset valmistui ja paasin paivan paatteeksi hyvaan tilanteeseen vaihteiden
paikalleen mallailussa takaiskuista huolimatta. En ollut ennen tata lisannyt paédkokoonpa-
non malliin erillisid komponentteja, kuten vaihteet tdssa tapauksessa olivat. Inventorissa
komponenttien lisaaminen hoitui kdden kaanteessa ja liittdminen oikeaan paikkaan

Constrain-toiminnolla luonnistui sulavasti.

14.05.2020

Huomasin valittémasti eilen liittdessani vaihteita paakokoonpanoon, tarpeen muuttaa vaih-
teiden tukien paikkaa. Otin taman paivan tehtavakseni saada tuet sopimaan uusille vaih-
teiden malleille oikein. My6s sekoittajan laippaa seka ruuvin ulostuloa tuli kasvattaa, jotta

ne istuisivat vaihteen akselille oikein.

Hienoséaadin lahes koko paivan edella mainittuja osia skeleton-mallin kautta paékokoon-
panoon, jotta osat istuisivat oikein vaihteisiin ndhden. Ruuvia pyorittdva vaihde vaati mo-
menttituen suuren kokonsa vuoksi, jonka jouduin muotoilemaan léahes taysin uudestaan
sopimaan kyseiselle vaihdetyypille. Mallinsin momenttituen alle viela ohuet sovitelevyt,
jotta asennus vaiheessa korkeudensaato kiinnitykselle olisi mahdollisimman yksinker-

taista.

Siirryin ty6skentelemaéan sekoittajan laipan pariin ja totesin joutuvani muuttamaan lahes
jokaista parametria saadakseni istumaan sen vaihteen laippaan sopivaksi. Tein mygs se-

koittajan vaihteen pedille muutoksia avartaen pedin pintalevyyn upotuksen, jotta vaihteen
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pinta saadaan asennettua kohtisuoraan vaihteen petia vasten. Korotin viela hieman vaih-

teen petia, jotta laipat istuivat sulavasti yhteen.

Paiva sisalsi monipuolisesti kaikkia tahan asti oppimiani asioita. Paasin saatelemaén ske-
leton-malleja, muokkaamaan malleja mallintamalla ja uudelleen mitoittamaan piirustuksia.
Tanaan tunsin ensimmaista kertaa olevani skeleton-mallin saatelemisen kanssa taydessa

tietoisuudessa mita tehda seuraavaksi.

15.05.2020

Tanaan pyrin saamaan vaihteiden tuet valmiiksi piirustuksia myoten ja siirty& syottosyklo-

nin osakokonaisuuden pariin.

Aloitin aamun luomalla vaihteen pedille seka momenttituelle nimikkeet ja mitoittamalla uu-
destaan piirustukset. Aikaisemmin luomani suuret muutokset olivat rajaytténeet piirustuk-
sien projektiot, joten paatin luoda ne taysin uudestaan. Tukien piirustusten valmistuttua
paasin siirtymaan syottdésyklonin nimikkeiden ja piirustusten luonnin pariin. Sykloni oli
kooltaan erittéin pieni osakokonaisuus, joten sen mitoittaminen valmiiksi tapahtui todella

lyhyella aika valilla.

Syklonin osakokonaisuuden valmistuttua nopeasti, totesin vield aloittavani laitteen paéko-
koonpanon piirustuksien mitoittamista. Piirustuksia hetken tarkastellessani huomasin
unohtaneeni maarittda vaihteitten kiinnittamiseen vaadittavat pultit, aluslevyt ja mutterit.
Jatin paakokoonpanon hetkeksi sivummalle ja aloitin maarittamaan vaihteille oikean ko-
koisia kiinnitysmateriaaleja. Kollegani opasti minua, miten Invetorilla pystyy suoraan hake-
maan oikeat kiinnitysmateriaalit Content Center-toiminnon avulla. Hoksasin toiminnon
kayton nopeasti ja jatkoin loppu paivan ajan tarpeellisten kiinnitysmateriaalien tuomista

paakokoonpanon malliin.

Paasin paivan tavoitteestani roimasti yli ja opin kayttamaan itselleni taysin uutta Content
Center-toimintoa. Toiminnolla kykenin hakemaan standardi kokoiset kiinnitysmateriaalit
katevasti nappia painamalla.

Viikon 5 yhteenveto

Kokonaisuudessaan viikko piti sisallaan monipuolisesti erilaisia tydtehtavia ja uusia toimin-

toja. Alkuviikko kului kehitellessé vaihteisiin liittyvien ongelmien ratkaisuja asiakkaan
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kanssa yhteistydssa. Alan mielestani erottamaan ongelma tilanteita jo hyvin etukateen ja
ymmartamaan syy-seuraussuhteita muokatessani malleja toimivammiksi kokonaisuuk-
siksi. Vaihteen petia avartaessani tuli pohtia rakenteen kestavyytta, kun materiaalia joudu-
taan poistamaan roimasti pohjalevyn keskeltd upotusta luodessa. Suhteellisen kookas
vaihde voi pahimmassa tapauksessa alkaa taivuttamaan rakennetta painollaan ja lopulta
murtaa pohjalevyn. Varmistelin pedin kestavyytta hieman ylimitoittamalla pohjalevyn pak-

suuden seké sen kiinnityshitsaukset.

Sovitellessani vaihteita paikalleen ja samalla muokaten skeleton-mallia, huomasin toimi-
vani johdonmukaisesti ilman sen suurempaa ajatustydskentelya. Luovuus kehittaa rat-
kaisu asioihin ja toiminnot, joilla toteuttaa ne alkoivat ilmestymaén tietokoneen naytolle
kuin itsestaan. Erityisesti momenttitukea suunnitellessa minulla oli valmiina jo selva visio,

millaisen tuen ajattelin luovani vaihteelle.

Viikko piti sisalladn myos taysin uusia toimintoja, kuten edell& mainittu Content Center.
Toiminto on erittain kateva standardi osien hakemisto aina muttereista erilaisiin laippalii-

toksiin.

Koin kehittyvani laajalla rintamalla talla viikolla monipuolisten tehtavien yhteydessa ja itse-
varmuuteni parani pureutua suoraan huomaamiini epakohtiin sen suurempia kysymyksia

kysymatta kollegoiltani.

3.6 Seurantaviikko 6

19.05.2020

Tanaan tyon alla on padkokoonpanopiirustuksen lapi kayntia ja ajan riittdessa hitsausko-

koonpanopiirustuksen tarkastelua.

Aamulla saapuessani toimistolle aloitin paivan aamurutiineilla kayden lapi sahkdpostit
mahdollisten muutosten varalta. Aamurutiinien suorittamisen jalkeen siirryin kiinnittAmaan
viimeiset pultit ja mutterit padkokoonpanon malliin, jonka jalkeen paasin pureutumaan
koko laitteen paédkokoonpanopiirustukseen. Piirustus osoittautui suhteellisen ty6laaksi ra-
jahtéaneiden projektioiden vuoksi. Mitoittaessani piirustusta uudelleen huomasin muuta-

man osan olevan ndkymattomissa piirustus arkilla, vaikka kyseiset osat olivat ndkyneet
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mallissa aiemmin sité tarkastellessani. Lahdin selvittelemaan asiaa ja totesin puuttuvien
osien olleen vain piilotettuna néakyvista mallin puolella, joten ne eivat kykene siirtymaan

nain ollen piirustustasolle. Korjasin virheen ja mitoittelin padkokoonpanoa kohti loppua.

Paasin mukavasti paivan tavoitteeseeni ja totesin tydtahtini olevan joutuisa mitoittamisen
parissa. Paakokoonpano on isoin kokonaisuus, jota olen tédhan asti tydstanyt piirustusta-
solla. Pyrin kiinnittam&én erityista huomioita néin ison piirustuksen luontiin, silla huolimat-

tomuusvirheita syntyy todella helposti nin isoja kokonaisuuksia mitoittaessa.

20.05.2020

Tanaan on tarkoituksena tehda viela pienia muutoksia ruuvin mallille ja aloittaa hitsausko-

koonpanon piirustuksen tydstamista.

Aloitin heti aamusta sdatdmaan ruuvin akselin litoskohtaa vaihteelle hieman pidemmaksi
skeleton-mallin kautta, jotta vaihteelle jaa tarvittavaa asennustilaa myéhemmin kokoonpa-
kuttaa mahdollisten mittaviivojen irtoamisena. Varmistelu kannatti, silla muutama ruuvin
piirustuksista oli hieman rajahtanyt tekemieni muutosten jalkeen. Nain ainakin pystyin var-
mistumaan kuvien oikeellisuudesta, ennen niiden antamista tarkastettavaksi kokeneem-

malle suunnittelijalle. Loppu péivan kulutin hitsauskokoonpanoa muokaten ja mitoittaen.

Hitsaustekniikan ripeén ja monipuolisen kehityksen myoéta erilaiset hitsausmenetelmat
ovat laajentuneet monipuolisesti. Hitsaustekniikan kehitys nakyy nain ollen myoés hitsaus-
merkinnoissa, jotka sisltavat yha enemman erilaista tietoa. Hitsausmerkki voi sisaltéa
esim. hitsausmenetelman tai hitsaus luokittelun tarkan vaatimuksen. Hitsien tunnistami-
nen edellyttdd suunnittelijalta tuntemusta niin vanhojen, kuin uusien standardien mukai-

sista merkintatavoista. (Pere 2016, 19-1)

Kehityin tdndan hitsausmerkkien tuntemuksessa, silla hitsauskokoonpano piti niita sisal-
l&an erittdin paljon. Hain tietoa teknillisesta kirjallisuudesta ja tulkitsin 0-mallin piirustuk-
sissa kaytettyja hitsausmerkkejéa vertaillen niitd omaan piirustukseeni. Kaytin aikaa tutus-
tumalla hitsausmerkintdjen merkityksiin ja hitsaustyypin valintaan tietyn tyyppisessa ra-
kenteessa. Mielestani naita asioita voi oppia vai ajan kuluessa, kun térmaa tyttehtavien
ohessa erilaisiin merkintdihin ja merkintatapoihin. Merkinnan vaarin tulkitseminen tai
merkkausvirhe voivat olla luoda kriittisia tilanteita isojen kokonaisuuksien kokoonpanovai-

heessa.
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Viikon 6 yhteenveto

Viikko jai hieman lyhyeksi arkipyhien takia, mutta paasin mielestani hyvin eteenpdin isojen
kokoonpano piirustusten luonnissa. Projekti alkaa pikkuhiljaa olemaan valmistumisen kyn-
nyksella mallinnuksen ja mitoituksen osalta. Alan mielestani kykenemaan erinomaisesti

itsendiseen tydskentelyyn ja luomaan selkeita piirustuksia arkille.

Kehityksen paikka ensiviikolle on isojen mallien piirrepuun tulkitseminen paremmin. Mi-

nulla meni suhteellisen kauan aikaa etsia mallista piilotettuja osia, silla jokaiselle osalle on
niin monta ala hakemistoa, joissa osat voivat sijaita. Totesin parhaaksi metodiksi etsié en-
simmaisena osan juuri tason ja edeta siitd aina vaan pienempéaéan ja pienempaéan kokonai-

suuteen.

3.7 Seurantaviikko 7

25.05.2020

Lahdin paivaan tavoitteenani tehdé viimeiset tarvittavat hienosaadét malleihin ja piirustuk-
siin. Piirustuksien tulostelu paperille ja tarkastaminen mahdollisimman pitkélle oli paivan

toinen tavoitteeni.

Aamurutiinit séhkodpostien parissa suoritettuani aloitin mallintamaan ruuvin laakerille po-
lysuojakumia. Loin mallille nimikkeen ja piirustuksen, jonka jéalkeen laitteen kaikki osat ja
piirustukset olivat valmiita. Hienosaadin vield sailion sisalla sijaitsevia pyodrteenestolevyja

parempaan asemaan suhteessa sailion lapi kulkeviin huohotusputkiin.

Siirryin loppupdivéksi tulostelemaan osakokonaisuus kerrallaan laitteen piirustuksia pape-
rille ja aloin suorittamaan tarkastuksia. Osakokonaisuuden tarkastettuani ja korjattuani,

mapitin sek& uudelleen tulostin korjaamiani kuvia projektikansioon.

Sain sdilion puolikkaan piirustuksista tarkastettua ja mapitettua noin puolet paivan lop-

puun mennessa. Huomasin paperilta tarkastaessani pienia huolimattomuus virheitd, jotka
erottuivat silméan huomattavasti paljon paremmin kuin tietokoneen naytolta tarkasteltuna.
Puutteita omassa mitoitustavassani huomasin varsinkin keskiviivojen puuttumisena, johon

minun tulee kiinnittdd enemman huomiota jatkossa.
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26.05.2020

Asetin paivan tavoitteeksi tulostaa ja tarkistaa kaikki sailion seké sekoittajan piirustukset
lapi.

Jatkoin edellisen paivan tyotehtaviani sailion puolikkaan tarkastelun parissa ja p&asin suh-
teellisen nopeasti tulostamaan toisen sailion puolikkaan osakokonaisuutta paperille. Huo-
masin varsinkin sailion puolikkaan isoissa paakokoonpanopiirustuksissa heti paperilta
enemman mitoitusvirheita. Mittaviivat olivat hieman péaallekkain tai epakeskeisia johtuen
tilan puutteesta. Sovittelin mitat uusille paikoille ja uudelleen tulostutin piirustukset projek-

tikansioon.

Siirryin sekoittajan osakokonaisuuden pariin lounastauon jalkeen. Sekoittajan osakokonai-
suus osoittautui hyvin mitoitetuksi vahaisen virhe maarén valossa. Liséilin pienié korjauk-
sia sinne tanne ja ehdin viela hieman aloittamaan lajittimen piirustusten tulostelua ennen

paivan paattymista.

Paasin paivan tavoitteeseen ja hieman ylitinkin sen sekoittajan vahéaisten virheiden siivitta-
mana. Vahaiset virheet johtuivat hyvin rakennetusta skeleton-mallista, jonka vuoksi mitoi-
tus vaiheessa piirustukset olivat sailyttaneet hyvin alkuperaisen muotonsa, ilman erillisia

projektioiden hajoamisia.

27.05.2020

Otin paivan tavoitteeksi tulostaa ja tarkastaa lajittimen, ruuvin ja syé6ttosyklonin osakoko-

naisuuksia.

Paivan alussa sahkodposteja tarkastellessani huomasin asiakkaalta tulleen pyynnon vaih-
taa syottosyklonin katisyytta painvastaiseksi ja asemoida sen suuntaus uudelleen. Sa-
massa info paketissa tuli muutos miesluukkujen paikkoihin. Muutokset tyéllistivat minua
lahes koko aamupéivan tehdessani pyydettyja muutoksia skeleton-mallien kautta. Muutok-
sien vuoksi jouduin kaymaan kaikki muutoksia koskevat piirustukset uudelleen |api, muok-

kaamaan ja uudelleen tulostamaan paastakseni haluttuun lopputulokseen.

Olin akkindisestd muutoksesta hetkellisesti hieman tuohtunut, silla tunsin olevani hyvassa

vauhdissa tarkastuksien. Asiakas kuitenkin paattaa aina minkalainen laite on juuri heille
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sopiva, ja minéd pyrin tuottamaan kyseisen tuotteen piirustukset. Pyynnon aiheuttamien

muutoksien takia en kyennyt saavuttamaan asettamaani paivan tavoitetta.

28.05.2020

Asetin edellisen paivan tavoitteen tyopaivalleni. Tarkoituksena oli tydstaa lajittimen, ruuvin

ja syottosyklonin tarkistukset loppuun saakka.

Aloitin tarkastelemaan lajittimen piirustuksia heti aamusta ja sainkin osakokonaisuuden

suhteellisen nopeasti tarkastettua. Ruuvin tarkastelu niin ikaén oli nopea osakokonaisuus
tarkastaa vahaisten osien ja mitoitusvirheiden maaran vahaisyyden takia. Syottdsyklonin
pariin siirtyessa jouduin luomaan kokoonpanopiirustuksen lahes kokonaan uudestaan ai-
kaisemmin vaihtuneen katisyyden muutoksen takia. Syottosyklonin osakokonaisuus ei pi-

tanyt siséllaan montaa piirustusta, joten sain urakan valmiiksi paivan loppuun mennessa.

Paasin loistavasti paivan tavoitteeseen, eika edellisen paivan muutokset enda hairinneet
mieltani. Lajitin, ruuvi ja syottdsykloni osoittautuivat erittdin simppeleiksi osakokonaisuuk-

siksi tarkistaa.

Viikon 7 yhteenveto

Viikko piti siséllaan suurimmaksi osaksi piirustusten tarkistelua ja havaittujen mitoitusvir-
heiden korjaamista. Huomasin piirustuksia tarkastellessani, kuinka paljon helpompaa on
huomata mitoitusvirheita paperillisesta versiosta verrattuna mitoitus vaiheeseen tietoko-
neella. Tarpeeksi kauan tuijottaessa samaa piirustusta tietokoneen naytoélta alkaa tulla

mielestani sokeaksi ilmiselville mitoitusvirheille.

Henkilokohtainen tarkistus paperiversiosta vahentd& huomattavasti tulevan tarkastajan
tyotaakkaa sekd mahdollisten korjausten maaraa. Mielestani on myds oiva oppimisen
paikka tutkia omia piirustuksia, 16ytaa virheita ja oppia niiden kautta paremmaksi suunnit-
telijaksi. Huomasin erityisesti kehittymisen varaa geometrisien toleranssien kaytossa ja

asemoinnissa.

Projekti alkaa pikkuhiljaa olemaan loppusuoralla ja koen palkitsevaa tunnetta ndhda oman
tyon jalked paperilla. Ammattitaito on mielestani harpannut isoja askelia eteenpain projek-

tin kuluessa eteenpain.
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3.8 Seurantaviikko 8

02.06.2020

Otin paivan tavoitteeksi saada viimeisen osakokonaisuuden eli kokoonpanopiirustukset
tulostettua ja tarkastettua. Kokoonpanopiirustukset ovat viimeinen tarkastettava tytteh-
tava koko projektissa.

Aloitin paivan suorittamalla aamun rutiineja ja palautellen asioita mieleen, mihin viime vii-
kolla jaatiin. Aloitin tydstdmaan kokoonpanopiirustuksien osakokonaisuutta ja hyvin nope-
asti kavi ilmi isoissa piirustuksissa tapahtuva mitoitusvirheiden maara. Paperilla pystyin
hahmottamaan lahes valittomasti useita pikku virheita pois. Sain osakokonaisuuden val-
miiksi aamupaivan aikana ja siirryin tulostamaan kullekin osakokonaisuudelle omaa osa-

luetteloa Vaultin kautta.

Sain paivan loppuun mennessa projektikansion valmiiksi lisattyani osaluettelot omille pai-
koilleen. Palautin projektikansion kollegalleni tarkistettavaksi ja lopettelin paivan siihen.
Saavutin itselle antamani paivan tavoitteen loistavasti. Koin helpottumisen ja onnistumisen
tunteen luovuttaessani kansion eteenpain, silla pitk& projekti oli tullut minun osaltani paa-

tokseen.

03.06.2020

Minulla ei ollut paivalle mielessa tiettya tavoitetta, silla projektikansioni oli tarkistettavana

kollegallani ja mahdollisista ty6tehtavista ei ollut viela tietoa.

Sain aamupaivalla tiedon toisen projektin muutoksien tarpeesta. Projektin vastaava suun-
nittelija yrityksestamme oli kesalomalla ja minun ty6tehtavani olivat vahissa, joten oli lois-
tava paikka paasta tutustumaan erilaisen laitteen rakenteeseen. Lahtotiedoissa méaaritet-
tiin kolmen eri yhteen kokoa muokattavaksi pienemmaksi. L&hdin tekemaan muutoksia
skeleton-mallin puolelta. Muutokset tehtyani, kdvin kaikki muutoksia koskettavat piirustuk-
set [&pi ja mitoitin ne uudestaan. Lisasin vield versiointitaulukon ja lisdsin merkinnét teh-

dyistd muutoksista piirustukseen.

Palautin paivitetyt piirustukset asiakkaalle ja paivitin ne samalla Vaulttin omaan projek-

tiokansioonsa. Pidin hieman lyhyemman tyopaivan, joten muutoksien tekeminen kattoi



28

koko paivan tyétehtavani.

04.06.2020

Paivan tavoitteekseni asetin harjoitella mallinnusta mahdollisimman pitkaan, kunnes pro-
jektikansioni on valmis tarkistuksesta. Mallinnus osuus projektin osalta oli jaanyt erittain
vahaiseksi skeleton-mallien tehdessé kaiken tyon, joten koin téarkeaksi muistutella sita hie-

man mieleeni.

Lahdin tyostamaan heti aamusta aikaisemmin aloittamiani Vertanux-mallinnusharjoituksia.
Mallinnus tuntui lAhtevan hieman kankeasti liikenteeseen. Lahes koko projektini oli painot-
tunut piirustuksien luontiin sek& skeleton-mallien parametrointiin. Pienen muistelun kautta
harjoitukset alkoivat luonnistumaan vauhdikkaasti. Istuin iltapaivalla tunnin ajan palave-
rissa projektini timoilta asiakkaan vastaavan suunnittelijan kanssa. Palaverissa ei ilmen-
nyt mitdan muutoksia l&hes valmiille projektille. Palaverin jalkeen sain tarkastetun projekti-
kansion takaisin kollegaltani. Kerkesin korjailla noin tunnin ajan merkittyja virheita, kunnes

paiva tulikin jo paatdkseen.

Kerkesin hyvin harjoitella mallinnusta varsinaisten tyétehtavien ohella. Toivoisinkin enem-
mankin paljon mallinnusta vaativia tydtehtavia, silla koen paljon kehittymisen varaa mal-

lien luonnissa.

05.06.2020

Tanaan pyrin korjaamaan kollegan tarkastuksessa havaitut virheet kaikkien osakokonai-

suuksien piirustuksista.

Lahdin tarkistelemaan projektikansion piirustuksiin merkattuja virheité. Piirustuksista ei
suoranaisesti ollut juuri yhtdén puutoksia. Yleisimmat virheet olivat hitsien maarat, mittalu-
vut eivat olleet keskitetty mittapisteiden keskelle ja osan numeroinnin kokoonpanossa
osoittavat pallot eivat olleet yhtenaisesti samassa linjassa. Olin henkilokohtaisesti yllatty-

nyt kuinka vahaisella maaralla virheita olin onnistunut piirustukset saanut mitoitettua.

Sain paivan loppuun mennessa korjattua esitetyt virheet kaikista osakokonaisuuksista,

joka oli paivan tavoitteeni.
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Viikon 8 yhteenveto

Viikko piti sisélladan monimuotoisesti tarkastus, mallinnus ja mitoitus tyotehtavia. Paako-
koonpanopiirustuksia lapi tarkastaessani huomasin suurehkon maaran pienia huolimatto-
muusvirheitd. Tulevaisuudessa tulee pyrkid kdymaan jarjestelmallisemmin isoja piirustuk-

sia lapi ennen tulostusta.

Paasin myds tutustumaan lyhyesti toiseen projektiin yhteiden versioinnin parissa. Kysei-
sen projektin skeleton-malli oli hyvin samantyyppinen kuin oman projektini skeleton-malli,
joten yhteiden muokkaaminen oli nopea ty6tehtava toteuttaa. Huomasin yllatyksekseni,
ettei uuden rakenteen hahmottamiseen ei mennyt enda lahesk&an niin kauan aikaa kuin
ennen. Kykenin hahmottamaan ja I6ytamaan muokattavat yhteet nopeasti skeleton-mallin
sisalta.

Paasin myos hieman mallintamisen pariin kiinni vanhojen Vertanux-harjoitusten kautta.
Koen edelleen tarvitsevani paljon lisdharjoitusta mallinnuksen parissa. Piirustusten mitoit-
taminen ja piirustuspohjan toiminnot alkavat olemaan jo erittdin hyvin takaraivossa projek-

tin parissa tyoskentelyn tiimoilta.

3.9 Seurantaviikko 9

09.06.2020

Paivan tavoitteena oli muuntaa kaikki piirustukset seka osaluettelot pdf-muotoon ja syo6t-

t&& ne asiakkaan palvelimelle.

Aloittelin paivan kayden sahkdposteja mahdollisten muutoksien varalta projektiin. Uutta
tietoa ei ollut tullut, joten aloitin projektin piirustusten ja osaluetteloiden muuntamista pdf
muotoon. Projektin osalta ainut puuttuva tieto oli varmistus kaytettavasta moottorin adap-
terista vaihteessa, jonka paivittelen malleihin ja piirustuksiin saadessani tiedon asiasta

asiakkaalta.

Jatkoin loppupaivan mallinnus harjoitusten tekoa, silla kaikki mahdolliset tydtehtavat pro-
jektin tiimoilta oli tehty. Ty6tehtavien vahyys hieman sy6 motivaatiota pois tyénteosta, silla

harjoitteisiin ei kykene suhtautumaan samalla vakavuudella kuin varsinaisiin tyétehtéviin.
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Paasin mukavasti paivan asetettuun tavoitteeseen.

10.06.2020

Otin paivan tavoitteeksi harjoitella itse projektissa kayttamieni skeleton-mallien luomista.
Projektissa aikana muokatessani skeleton-malleja oli helppo huomata hyvin mallinnetun ja
huonosti mallinnetun skeleton-mallin ero. Paéatin pyrkia luomaan hyvin luodun, pienem-

man skeleton-mallin.

Aloitin paivan etsimalla sopivan harjoitteen, jossa ohjeistetaan skeleton-mallin luontia.
Noin puolen tunnin opiskelun jalkeen aloin saada mallin toimintaperiaatteista kiinni ja aloin
luomaan omaa skeleton-malliani. Tein itse noin viiden solidin rakenteen ilman sen erikoi-
sempia muotoja ja aloitin hahmottelemaan, toimiiko malli halutulla tavalla. Sain lopulta
oman mallini toimimaan halutulla tavalla usean hienosaadon jalkeen. Muokatessani yhden
solidin aarimittoja tai halkaisijaa parametreista, malli osasi sdilyttdd muotonsa ja piirteensa
kasvattaen vain kokoaan. Nain olin itse luonut ensimmaéisen kerran toimivan skeleton-mal-

lin.

Paivan paatteeksi aloin ensimmaista kertaa ymmartamaan, miten skeleton-mallit oikeasti

toimivat. Monimutkaisempaa mallia luodessa tulee huomioida iso kokonaisuus ja syy-seu-
raussuhde tarkasti mallia luodessa. Totesin mahdollisimman pienen toimintomaaran kay-

ton eduksi, silla usein toiminnot voivat vaikuttaa tai estda toisen toiminnon toteutuksen

skeleton-mallissa sita saatdessa.

Viikon 9 yhteenveto

Viikko piti siséllaan hyvin vahan varsinaisia tyotehtavia ja jai hieman lyhyeksi arkipyhien
johdosta. Paasin kuitenkin ottamaan pintaraapaisun skeleton-mallien luontiin viikon ai-

kana.

Dokumentointi pdf-pakettien parissa oli hyvin yksinkertainen ja tuttu ty6tehtava. Laittee-
seen tehtavien versiointien yhteydessa lahetetddn asiakkaalle aina muuttuneet piirustuk-

set pdf-muodossa tarkistettavaksi.

Ymmarsin hyvin nopeasti mallintaessani omaa skeleton-malliani, etta minulla oli hieman
vaaristynyt kasitys mallin luonnista. Pienenkin skeleton-mallin luonnissa tulee ottaa huo-

mioon yllattavan monta asiaa, joten isoon kokoonpanoon kyseisen mallin luominen voi
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olla tyolas toimenpide. Toimivana skeleton-malli kuitenkin véhentda mallinnus tyén

osuutta niin radikaalisti, ettd uskon tulevaisuudessa ndiden mallien yleistyvan entisestaan.

3.10 Seurantaviikko 10

22.06.2020

Paivan tavoitteena oli tehda mahdolliset lomaviikon aikana ilmenneet muutokset projektiin,
seka jatkaa skeleton-mallien parissa harjoittelemista.

Uusia tietoja muutoksista ei ollut tullut lomaviikkoni aikana, joten aloitin tydstamaéan hie-
man isompaa skeleton-mallia erddseen vanhaan projektiin harjoituksena. Kyseessa oli
hieman isomman sailién skeleton-malli, joka sisélsi yhteita eri kulmissa, korkeuksissa ja
halkaisijoissa. Lahdin luomaan jokaisesta yhteesta solidia eli erillistda osaa. Luodessani jo-
kaisesta yhteesta erikseen solidin, kykenen muokkaamaan tiettya yhdetta vaikuttamatta

séailion kokonaisuuteen.

Sain paivan paatteeksi mallinnettua sailion ja nelja yhdetta pohjautuen kayttamaani pohja-
kuvaan vanhasta projektista. Malli vaatii viela pohdiskelua, jotta kykenen rakentamaan

skeletonin toimimaan sulavasti halutulla tavalla.

23.06.2020

Pyrin paivan aikana tekemaan eilen aloittamani skeleton-mallin valmiiksi seka kokeilla ja

hienosaataa sen toimivuutta.

Tyostin koko paivan skeleton-mallia, jonka aikana kohtasin ongelmia toistuvasti muuta-
man luonnoksen kanssa. Tietty luonnos rajéhti aina luodessani uusia toimintoja muihin
luonnoksiin. Lahdin etsimaan syyta luonnoksen geometrioista Iéytamatta yhtaan selvaa
virhettd. Poistin geometriat ja mitoitin geometriat uudelleen luonnokseen, jonka jalkeen ra-
jahtely loppui mystisesti. Totesin ongelman kanssa tapellessani helpoimmaksi tavaksi
mallintaa muoto taysin uudestaan, mikali korjattavavan luonnoksen koko ei ole jarjettéman

suuri.

Sain paivan paatyttyd skeleton-mallin toimimaan haluamallani tavalla ja parametrien
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saatelyn jalkeen laite sailytti tdysin muotonsa ja piirteensd muuttaen ainoastaan maaratyn
yhteen kokoa.

25.06.2020

Olin saanut asiakkaalta tietoa ruuvin ja ruuvin vaihteiden uusista nimikkeista tarjouksen
yhteydess4, jotka tulisi paivittaa Vaulttiin. Suurempia tyttehtavia ei télle paivalle ei ollut
tiedossa, joten asetin paivan tavoitteeksi suorittaa vaihteen muutosty6t.

Lahdin heti aamusta paivittelem&éan vaihteiden nimikkeita ja ajattelin samassa tarkistaa,
vastaavatko mallin vaihteet asiakkaan tarjouksessa esittamia vaihteita. Piirustuksia lapi
kaydessani, huomasin toisen vaihteen akselien asennon olevan eri positiolla kuin mallissa
kayttamassani vaihteessa. Lahdin selvittelemaan kollegani kanssa asiakkaalta, miksi ak-
selien asento on tdman tyyppinen tarjouksessa. Kaikissa aikaisemmissa projekteissa oli
kaytetty mallini mukaista katisyytta, joten asia pisti silmaan valittdmasti. Myds akselien
asennon ollessa tarjouksen katinen, vaihteen momenttitukeen kohdistuu puristusjannitys

vetojannityksen sijaan. Tilanne oli kaikin puolin epéedullinen tarjouksen vaihdetyypille.

Hienosaadin skeleton-mallia loppupaivan odottaessani tietoa vaihteen akselien positiosta.
Istuin palaverissa projektin tiimoilta loppupaista viela selvittimassa asiaa kyseista asiaa.
Paivan tyttavoite tayttyi, mutta sen mukana tullut selvitysty6 tuli hieman puskista. Mieles-
tani on hyva aina tarkistaa huolellisesti lapi asiakkaalta saadut dokumentit, jotta tAman-

tyyppiset erehdykset voidaan huomata ja korjata ajoissa.

26.06.2020

Paivan tavoitteeksi asetin viimeistelyn skeleton-mallille ja ohessa odottelin tietoa mahdol-

listen muutoksien kanssa vaihteen tiimoilta eilen kaydyn selvittelyn pohjalta.

Sain heti aamulla tdihin tullessani puhelun projektiin liittyvasta ristiriidasta. Projektin mitta-
kuvassa ja mallissa oleva laippa oli mitoitettu erikokoiseksi. Lahdimme selvittelemaan asi-
akkaan vastaavan suunnittelijan kanssa eroavuuden syyta ja varsinaista oikeaa laipan ko-

koa.

Myoéhemmin péaivan aikana sain tiedon mittakuvassa sijaitsevan laipan olevan oikeaa ko-
koa. L&hdin muuttamaan kokoonpanopiirustukseen laipan kokoa suoraan Inventorissa si-

jaitsevan Content Centerin kautta. Huomasin hyvin nopeasti, ettei kyseisen kokoluokan
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laippaa 16ydy hakemistosta. Selvitin standardi kokoisen laipan mitat pienelld googlailulla ja
rupesin luomaan laipasta mallia. Mallin valmistuttua loin laipasta piirustuksen ja liitin uu-
den laipan kokoonpanoon vanhan tilalle. Lahettelin muutoksista muokkaantuneet kuvat
asiakkaalle ja paatin paivan hieman aikaisemmin. Paivan tavoitteesta jaatiin vajaaksi, silla

vaihteista ei ollut viela kerennyt tulla mitaan varmistusta asiakkaan tietoon.

Viikon 10 yhteenveto

Viikon aikana paasin tyostamaéan hieman isompaa ja haastavampaa skeleton-mallia. Sai-
libn moninaiset yhteet ja asemoinnit loivat mielestani hyvin haastetta mallin luomiseen.
Jouduinkin perehtymaan hieman syvallisemmin yksittain yhteen luonnokseen, joka pyrki
hajottamaan mallin toistuvasti. Yhteen kokoa muuttaessa luonnoksen apugeometria ka-
tosi, joten jouduin pohtimaan parempaa vaihtoehtoa apugeometrian paikaksi mallissa.
Mallinsin yhteen luonnoksen taysin uudestaan kayttaen eri viivoja apugeometrioina ja sain
mallin toimimaan haluamallani tavalla. Jatkossa pyrin valitsemaan kaytettavan apu-

geometrian pinnan paremmin, jotta se ei yhteen kokoa muuttaessa katoa pois.

Tyoskentelin myos projektin parissa huomattuani vaaréantyyppisen vaihteenmallin asiak-
kaan tarjouksessa. Myos yhdekoon ristiriita aiheutti minulle tydnsarkaa tdaméan viikon ai-
kana. Totesin jarkevéksi aina tarkistaa kahdesti asiakkaan antamien dokumenttien oikeel-
lisuuden suhteessa malliin, silla ilman tarkistusta vaarantyyppinen vaihde olisi voitu ostaa
kyseiseen laitteeseen. Taman tyyppiset asiat ovat inhimillisia erehdyksia, joten suunnitteli-

joiden vertaistarkistelu toisen kaden jalkeen on tassakin tapauksessa paikallaan.
Opin viikon aikana kaikkein eniten skeleton-malleista, joiden kanssa tyoskentely alkoi tun-
tumaan sujuvalta. Eri yhteita eri kulmiin ja korkeuksiin asettaessani huomasin aputasojen

luonnissa olevan vield hieman parannettavan varaa. Jouduin hieman kokeilemalla hakea

toimintoa, jolla saisin peilaten aputason oikeaan pisteeseen.

3.11 Seurantaviikko 11

29.06.2020

Lahdin tyopaivaan tavoitteena harjoitella liséda skeleton-mallien parissa, silla tyétehtavani

projektin osalta olivat hieman véhissa.
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Sain aamulla téihin tullessani tydkseni kiireellisen takuukorjauksen suunnittelun erdéseen
ruuvipakkauskoneeseen. Sain tyon tiimoilta lyhyen ohjeistuksen muokattavista asioista
esimieheltani. Ruuvin kokoa tuli kasvattaa suuremmaksi suhteessa pakkauskoneen kote-
loon, silla ruuvi ei toiminut halutulla tavalla ruuvin py6riessa. Ruuvin halkaisijaa kasvatta-
essa tuli kuitenkin huomioida pieni valys suhteessa koteloon, jotta ruuvi padsee pyori-

ma&aén vapaasti ilman kitkaa.

Mallinnus toteutettiin normaalista poiketen Solid Works suunnitteluohjelmistoa kayttaen,
josta minulla oli koulun opintojen pohjalta hieman kokemusta. Kesti hetken aikaa palau-
tella asioita ohjelmistosta mieleeni, silla olin kayttanyt vain Autodeskin ohjelmistoa koko
tyosuhteeni ajan. Pienen kertailun 1&hdin muokkaamaan mallia kayttéen pohjakuvana ai-
kaisemmin revisioitua samantyyppista ruuvipakkauskonetta. Loin kopion ruuvista ja lahdin

muokkaamaan lehtien halkaisijoita.

Sain paivan loppuun mennessa kasvatettua ruuvin alkupaan lehtien kokoa. En paassyt ta-
man paivan tavoitteeseen, mutta erilaisella ohjelmalla tyéskentely oli mukavaa vaihtelua.
Ohjelmiston toiminta alkoi paivan edetessa muistumaan mieleen ja tydskentely alkoi tun-

tua pikkuhiljaa sulavalta.

30.06.2020

Otin paivan tavoitteeksi saada ruuvin mallin valmiiksi ja mahdollisesti aloitella piirustuksen

luontia ruuville.

Jatkoin heti aamusta eilen aloittamieni ruuvinlehtien parissa tydskentelya. Kasvattaessani
loppupé&én ruuvinlehtien halkaisijaa, huomasin ruuvin loppupééssa sijaitsevan erottelijan
halkaisijan olevan pienempi kuin alkup&éssa sijaitsevan kotelon. Nain ollen ruuvinlehtia
tuli ohentaa noin puolesta valista ruuvia, jossa ruuvinlehdet saavuttavat erottelijan pinnan.
Pyrin suunnittelemaan ruuvin ohenemaan juuri ennen erottelijan pintaa sopivaan halkaisi-
jaan, jotta ruuvi toimisi pyodriessaan halutulla tavalla. Valys piti saada mahdollisimman pie-
neksi ruuvin ja kotelon valilla, seka ruuvin ja erottelijan valilla. Suunnitellessa piti kuitenkin
varmistua ruuvin vapaasta pyorinnasta tormayksien valttdmiseksi, joten tarkistin mallia

useaan kertaan varmistuakseni lopputuloksesta.

Sain ruuvin mallinnuksen taysin valmiiksi paivan paatyttya. Jouduin kayttdmaan suhteelli-

sen paljon aikaa pohdiskeluun, miten toteutan ruuvin sovituksen kahdelle eri halkaisijalle
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jarkevasti. Koin parhaaksi mitoittaa ruuvinlehdet ylikokoisiksi, jotta ne voitaisiin sorvata jal-
keenpéin haluttuihin halkaisijoihin. Ruuvi on ndin varmasti oikeassa halkaisijassa ja pyorii

vapaasti ilman kosketusta kotelon ja erottajan pintoihin.

01.07.2020

Pyrin paivan aikana luomaan ja mitoittamaan ruuvin piirustuksen valmiiksi.

Paivan aloitettuani tarkistelin ruuvin, kotelon ja erottelijan malleja. Varmistuin asiasta, ettei
mahdollisia kosketuksia tule halkaisijoiden perusteella. Paatin tarkistuksen jalkeen alkaa
luomaan ruuville piirustusta. Piirustuksen pohjana kaytin kollegani aikaisemmin versi-
oimaa piirustusta samantyyppisesta ruuvista. Loin projektiot, mitoitin ja tarkistin piirustuk-
sen pdaivan loppuun mennessa. Valitsemani valmistus tapa sorvaamalla vaati useita teksti-
huomioita sijoitettavaksi piirustukseen, jotta valmistusmenetelma oli yksiselitteinen valmis-
tajalle.

Paasin mukavasti paivan tavoitteeseen ja kerkesin hieman vilkaisemaan kokoonpanopii-
rustusta laitteesta, joka oli sailynyt hyvin ehjana korvattuani vanhan ruuvin versioimallani

ruuvilla.

02.07.2020

Paivan agendana on lisdta muutama mittatieto kokoonpanopiirustukseen ruuvipakkausko-

neeseen, seka tutustua hieman 3D-tulostamiseen RC-auton osien tulostuksen kautta.

Aloitin paivan lisaamalla muuttuneet mitat valyksien osalta ruuvipakkauskoneen kokoon-
panopiirustukseen ja tarkistelin kuvan oikeellisuuden lapi. L&hdin tulostamaan ruuvin pii-
rustusta paperille tarkastelua varten ja totesin piirustuksen siséltavan vanhat ruuvinlehtien
polttokuvat kopioinnin takia. Lahdin kyselem&én esimieheltani polttoleikkaukseen kuulu-
van piirustuksen tarpeellisuudesta. Myoéntavan vastauksen jalkeen lahdin mitoittamaan
ruuvinlehtia piirustukseen. Lehdet oli oikaistu suoraksi polttokuvaan, mutta lehtien mitat
eivat vastanneet todellisia halkaisijoita suhteessa lehtien malliin. Olin hieman ihmeessani
asiasta ja lahdin kyselemaan ruuveihin perehtyneeltd kollegalta asiasta. Tuli ilmi, ettei oi-
kaistujen lehtien mitat useinkaan vastaa todellisuutta ja kehotti mallintamaan ruuvinlehdet

uudestaan polttokuvaa varten.

Polttokuvien mitoituksen ongelmien selvittely ja pohtiminen vei minulta paljon tydaikaa.
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Pyrin selvittdmaan aina omatoimisesti asiaa ensin ennen avun kysymista. Yleensa on-
gelma ratkeaakin pienen tutkiskelun jalkeen, mutta kyseessa olikin ohjelmisto pohjainen

vika. Kykenin kuitenkin saamaan ruuvinlehtien uudet mallit valmiiksi paivan paatteeksi.

03.07.2020

Asetin paivan tavoitteeksi tehd& mallintamistani ruuvinlehdista piirustukset seké painottaa
loppupdivan 3D-tulostukseen.

Aloitin paivan luomalla piirustuksen ruuvinlehdille. Polttokuvan mitoitus oli nopea toimen-
pide, silla kaikki ruuvit poltetaan samankokoisiksi ja sorvataan eri halkaisijoihin mythem-
min luomani ohjeen pohjalta. Lehdet on hyva mitoittaa hieman ylikokoisiksi, silla kokoon-
panovaiheessa ruuvin lehdet hitsataan yhtenaisiksi ja vedetaan jannitykseen ruuvin akse-
lin paalle. Lehtien venytys akselin paalle pienentaé tassa tapauksessa lehden todellista
halkaisijaa hieman. Taman jalkeen tehtéva sorvaus lehdille oikaisee ja varmistaa lehtien

oikean halkaisijan.

Loppupaivan kaytin 3D-tulostukseen tutustuen eraan kaikille avoimen RC-auto projektin
parissa. Projekti sisaltda kaikki tarvittavat mallit RC-auton tulostukseen valmiina, joten tyo-
tehtavakseni jai enaa tuottaa 3D-tulostimelle g-koodi viipalointi ohjelmistoa kayttaen. Siir-

sin g-koodin muistikortille ja aloitin tulostamaan ensimmaisia osia RC-autooni.

Paasin paivan tavoitteeseen mukavasti ja totesin ennestaan hieman tuntemattoman 3D-
tulostuksen olevan yllattavan yksinkertainen ja kateva tapa valmistaa pienia muoviosia.
Viipalointi ohjelmisto oli rakennettu niin yksinkertaisesti, etté aloittelijakin onnistui hahmot-

tamaan sen kayttdmat parametrit pienelléa opiskelulla.

Viikon 11 yhteenveto

Viikon aikana paasin palauttelemaan mieleeni koulussa kayttdmaani SolidWorks suunnit-
teluohjelmistoa tydskennellessani ruuvinpakkauskoneen parissa. Pienen alkukankeuden
jalkeen paasin SolidWorksin kanssa hyvaan vauhtiin ja kehityin sen kaytéssa. Jouduin
googlettamaan useampaa toimintoa, joita koulun aikana ei ollut edes kayty lapi. Tiesin ky-
seisten toimintojen kuitenkin olevan ohjelmistossa aikaisemman Inventor suunnittelu ko-

kemuksen pohjalta, tosin aina eri nimella.

Kyseinen ruuvipakkauskone oli minun ensimmainen kosketukseni ruuvien suunnitteluun ja
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valmistustapoihin. En ollut aikaisemmin perehtynyt tai kuullut ruuvinlehtien venyttamisesta
akselille ja oikaisemisesta sorvilla. Koen mielestani erilaisten laitteiden ja osien suunnitte-
lun isoksi vahvuudeksi mekaniikkasuunnittelijalle. tieto tai edes jonkunlainen yleiskasitys
jokaisen laitteen valmistusmenetelmisté olisi hyva hallita ennen minkaan asian suunnitte-

lua.

Paasin myos ottamaan pienen pintaraapaisun 3D-tulostukseen pariin. ltseéni kiehtoi erityi-
sesti 3D-tulostuksen mahdollisuus valmistaa kappaleita luomatta hukkamateriaali verrat-
tuna perinteiseen lastuavaan tydstoon tydstokoneilla.

3.12 Seurantaviikko 12

06.07.2020

Sain edellisen viikon perjantaina uuden tyétehtavan eraan keittimen keittovyéhykkeen pa-
rissa tyoskentelyyn kollegaa avustaen. Tydtehtavakseni maarattiin nimikkeiden luontia

osille seka piirustuksen luonti vy6hykkeen kokoonpanosta. Kollegani hoiti mallinnus osuu-
den ja nain tydnjako oli hyvin selvilla. Otin tamén péaivan tavoitteekseni luoda kaikille osille

nimikkeet ja aloittaa piirustuksen luontia.

Hahmottelin mittakuvan pohjalta laitteen toimintaa ja rakennetta, kunnes sain tarvittavat
lahtotiedot tydskentelyyn kollegaltani. Minulla ei ole aikaisempaa kokemusta tydskente-
lysta painelaitteiden parista, joten oli hyva kayttaa kunnolla aikaa perehtymiseen ennen
tyon aloittamista. On erittain tarkedd huomioita painelaitteiden osien nimikkeitd luodessa
oikea materiaalin valinta. Keittimen uloimpiin pintoihin koskettavat osat tulee olla painelai-
teterdstd, tayttaen nain annetut maaraykset painelaitteelle. Kiinnitin tahan erityista huomi-
oita ja aloitin luomaan nimikkeit& osille. Nimikkeiden ja materiaali mééarityksen jalkeen aloi-
tin kokoonpanopiirustuksen luontia. Katsoin esimerkkiéa mitoitukseen samantyyppisen, ai-

kaisemmin valmistetun laitteen piirustuksesta.

Tyoskentelin loppupaivan luoden piirustusarkille projektioita kokoonpanosta. Paasin pai-

van tavoitteeseen, mutta piirustuksesta jai viela paljon tydstettavaa huomiselle.
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07.07.2020

Otin paivan tavoitteeksi vieda piirustuksen mitoituksen loppuun. Laitteen suuren korkeu-
den ja tasomaisuuden vuoksi laitteen kuvailu vaati useita eri leikkauksia sisadltdékseen

kaikki tarvittavat tiedot valmistusta varten.

Aloitin luomaan leikkauksia ylhaalta alaspain taso tasolta, kunnes kaikki laitteen tasot ja
yksityiskohdat oli eritelty arkille. Jouduin pohtimaan tasopisteiden valintaa, joista leikkaus-
ten luominen olisi piirustuksen ymmarrettavyyden kannalta valttamatonta esittdd. Luotuani
tarvittavat leikkaukset, loin muutaman yksityiskohtaisemman projektion peilaten mallina
toimivaan pohjakuvaan. Pohjakuvaan peilatessa on helppo huomata, minka tyyppisia
paikkoja edellinen suunnittelija on erityisesti halunnut tuoda esiin laitteen rakenteessa.
Tama helpottaa omaa ajatustyskentelyani valitessani tapoja ja paikkoja rakenteen esitta-

miseen.

Piirustuksen luonti ja tarkastus tydllisti minua lahes koko paivan. Paivan paatteeksi lahetin
piirustuksen tarkastettavaksi kollegalleni ja paatin tydpaivani. Sain juuri kotiin |&htiessani

tiedon uudesta tydtehtavasta erddn rummun reikajaon mitoittamisesta.

08.07.2020

Tyo6péaivan tavoitteena oli edellisena paivana saamani tytehtavan suoritus. Ty6tehtavani
oli rummun kylkeen kiinnitettavien kitkapalojen reikapaikkojen mitoittaminen. Kitkapalat on
suunniteltu standardi reikdjaolla, mutta kiinnitysreikien paikat rummun kyljissa tuli selvit-
tad. Tarkeaa kiinnitysreikien paikoissa oli kitkapalojen sijainti suhteessa rumpuun. Kitka-
palat eivat saaneet ylittda rummun ulkoreunoja. Odottelin myos keittimen piirustuksen tar-

kistuksen jalkeisia korjauksia, joita tulee l&hes aina jopa kokeneelle suunnittelijalle.

Lahdin kaivelemaan rummusta pohjakuvaa serverilta selvittaédkseni hieman lahtttietoja
rummun mitoista. Léysin nopeasti haluamani piirustuksen, jonka pohjalta aloin uudestaan
mallintamaan yksinkertaistettua versiota rummusta seka kitkapaloista. Maaritin kitkapalo-
jen reikdjaon perusteella reikdpaikat rummun kylkiin. Vein mallin piirustustasolle ja mitoitin
reikapaikat rummun kylkiin valmistusta varten. Tarkistin piirustuksen ja luovutin dokumen-

tin paperillisena tydnjohtajallemme, joka lahti viemaéan piirustusta tuotantoon.

Sain loppupadivasta tarkistetun keittimen piirustuksen takaisin muutaman korjausvaatimuk-

sen kera. Paivittelin edella mainittuja loppu ty6péivan ajan. Sain korjausehdotuksen
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yhteydessa saman keittimen toisen keittovydhykkeen kokoonpanopiirustuksen luontiin liit-

tyvan tydtehtavan.

09.07.2020

Pyrin tdndan luomaan toisen keittovyohykkeen osien nimikkeet seka luomaan kokoonpa-
nolle piirustuksen. Keittimen vydhykkeelle I10ytyy pohjakuvaksi aikaisemmin valmistetun

keittimen piirustus.

Aloitin paivan luomalla nimikkeita osille. Huomasin hyvin nopeasti monen samanlaisen
osan esiintyvan mallissa useaan kertaan erillisind osina. Asia johtuu kehnosti mallinne-
tusta skeleton-mallista, jossa olisi voitu kayttda vain yhta osaa ja kopioida se useampaan
tarvittavaan paikkaan. Jouduin néin ollen luomaan nimikkeita yli tuplasti enemman kuin

todellisuudessa olisi tarvittavaa.

Loin kaikille osille nimikkeet ja aloitin piirustuksen tekemista loppupaivasta. Kyseinen kei-
tinvydhyke osoittautui hieman suuremmaksi kokonaisuudeksi kuin aikaisemmin tydsta-
mani vyohyke, joten piirustuksessa riittaa viela tydnsarkaa huomiselle. Paésin kuitenkin

loistavasti paivan tavoitteeseeni.

10.07.2020

Asetin paivan tavoitteeksi mitoittaa piirustuksen valmiiksi seka tehda henkilokohtaisen tar-

kastuksen ennen sen lahettamista kollegalle tarkastukseen.

Lahdin luomaan projektioita jalleen peilaten pohjakuvaan samanlaisesta aikaisemmin val-
mistetusta laitteesta. Vyohykkeen ison koon vuoksi karsin hieman tilan puutteesta ja tote-
sin valttAmattomaksi skaalata projektioiden kokoa hieman pienemmaksi. Mielestani on
kuitenkin kuvan selkeén luettavuuden kannalta sailytettava mahdollisimman suuret projek-
tiot sallitun tilan puitteissa. Piirustuksen ollessa paperilla ei ole enda mahdollisuutta tar-

kentaa kuvaa lahemmaksi samalla tavalla kuin tietokoneen naytolla.

Sain paivan paatyttya piirustuksen mitoitettua, henkilokohtaisesti tarkistetuksi ja lahete-

tyksi kollegalleni tarkistusta varten. Lahdin piirustuksen lahetetty&ni viikonlopun viettoon.
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Viikon 12 yhteenveto

Paasin viikon aikana tutustumaan itselleni taysin tuntemattomiin painelaitteisiin seka nii-
den rakenteisiin. Jouduin alussa kayttamaan hieman enemman aikaa selvittdakseni lait-
teen toimintatavan mielessani, jotta lahestymiseni piirustukseen luontiin olisi oikea. Paine-
laitteisiin kaytettavéat materiaalit erosivat aikaisemmista projekteistani suuresti. Painelait-
teita suunniteltaessa tulee huomioida keittimen uloimpien pintojen kanssa kosketuksessa
olevien osien materiaali, paineteras. Tutkin hieman tietoja painelaitteissa ja kyseinen toi-
mintatapa on ilmeisen standardi toimenpide painelaitteita valmistettaessa. Kiinnitin tahan

asiaan erityisesti huomioita luodessani nimikkeita ja méaarittdesséni materiaaleja.

Paasin myods tydskentelemaan myés rummun reikajaon selvityksen parissa, josta oli hie-
man niukat lahtotiedot. LOysin tarvittavat piirustukset serveriltd selvittddkseni lahtétiedot ja
totesin tiedonhaku kykyni parantuneen huimasti aikaisemmasta. Osaan itsendisesti [0ytaa
tarvittavat tiedot tyGtehtavan suorittamiseen kyselemétta kollegoiltani. Taméan tyyppinen
tyotehtava oli oiva paikka kayttaa omaa luovuutta, silla lahtétiedot eivat sisalténeet juuri

maaraavia toimintaohjeita.

3.13 Seurantaviikko 13

14.07.2020

Asetin paivan tavoitteeksi luoda viimeiselle sihtivyohykkeelle nimikkeet, aihiotiedot ja pii-
rustuksen. Kyseessa on sama laite, jonka parissa olen tyoskennellyt kahden sihtivyohyk-

keen osalta aikaisemmin.

Aloitin paivan aamurutiinit kayden lapi sdhkdpostit ja tarkastellen hieman lahtétietoja lapi
kolmannen sihtivydhykkeen parissa. Kyseinen sihtivydhyke osoittautui paljon pienem-
maksi kokonaisuudeksi verrattuna kahteen aikaisemmin luomaani vyohykkeeseen. Tar-
kastelin mallin puolelta hieman vyohykkeen rakennetta ja aloitin luomaan osille nimikkeita
seka aihioiden kokoja. Nimikkeiden luonnin jalkeen paasin aloittelemaan kokoonpanopii-

rustusta, jonka pohjana kaytin niin ikddn samantyyppisen laitteen aikaisempaa piirustusta.

Paasin hyvaan vauhtiin piirustuksen luonnissa ja mitoittamisessa, kunnes paivan tytaika

oli tAynn&. Saavutin mielestéani paivan tavoitteen hyvin ja aikaisempi tytskentely
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vybhykkeiden parissa nopeultti piirustuksen tyostamistd huomattavasti tuntiessani laitteen

rakenteen.

15.07.2020

Otin paivan tavoitteekseni mitoittaa, tarkistaa ja palauttaa sihtivydhykkeen piirustuksen,

sekd mahdollisesti hieman aloittaa mallinnusta 3D-tulostettavan legoukon parissa.

Jatkoin edellisena paivana aloittamaani piirustusta luoden projektioita, mitoittaen, leikaten
ja numeroiden osia. Vyohykkeen pienen korkeuden sek& hyvan pohjakuvan vuoksi sain

piirustuksen valmiiksi jo lounaan jalkeen. Aloitin tarkastelun ja korjailin havaitsemiani pie-
nid mitoitusvirheitd projektioihin. Palautin piirustuksen jatko tarkastettavaksi kollegalleni ja

paatin vield hieman aloittaa legoukon mallinnusta.

Tavoitteenani oli luoda neljasta osasta tulostettava legoukko, jonka voisi myohemmin ko-
koonpanna liimaamalla. Pyrin jattamaan osien sisélle piiloon sovitepintoja, joista legoukko
olisi helppo asemoida ja liimata kokoon. P&éatin jaotella osat alakroppaan, yléakroppaan,

kasiin ja paahan. Sain paivan paatteeksi ainoastaan alakropan alueen mallin valmiiksi, jo-

ten paasen jatkamaan huomenna suoraan muiden osien mallinnuksen parissa.

16.07.2020

Pyrin tanaan tekemaan 3D-tulostettavan legoukon mallit valmiiksi ja aloittaa tulostuksen.
Odottelen my6s mahdollisesti tanaan tarkistuksesta tulevan sihtivydhykkeiden piirustusta,

jota korjaan tarpeen mukaan.

Aloitin paivan ajamalla eilen valmistuneen alakropan mallin pilkonta ohjelman l&api. Pilkon-
taohjelmisto luo mallin muotojen perusteella g-koodin tulostimelle, jotta saadaan tulostin
likkumaan ja pursottamaan mallin mukainen muoto. Pilkontaohjelmistossa pystyy saata-
maan parametrien kautta esimerkiksi tulostus muotoa, tulostus nopeutta ja tayttomaaraa.
Haluttujen parametrien sdatamisen jalkeen pilkotaan mallista g-koodi ja poimitaan se
muistitikulle tulostusta varten. Laitoin tulostimen tydstamaan alakropan tulostusta, jonka
aikana pystyisin mallintamaan muita osia valmiiksi. Talla toimintatavalla kykenin saasta-
maan aikaa, silla 3D-tulostus ei vaadi operaattoria vahtimaan tyoskentelya vieresta. Tu-

lostimen toimintaa on kuitenkin aika ajoin hyva kayda tarkistamassa.

Loppupaivan mallintelin loppuja osia tulostusta varten ja lisasin tarkistuksesta tulleeseen
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piirustukseen muutaman mitan. Paasin mukavasti paivan tavoitteeseen tehden kaytan-

ndssa kahta ty6ta yhta aikaa tulostimen tehdessa itsenaista ty6ta taustalla.

17.07.2020

Sain aamulla tullessani toihin tyétehtavan liittyen aikaisemmin mitoittamaani rummun rei-
kajakoon. Tyon tarkoituksena oli tehda leikkausohje kitkapaloille kiinnitysta varten.
Ohessa ajattelin pydrittaa 3D-tulostinta legoukon osien tulostusta varten.

Aloitin paivan mittailemalla saamaani mallikappaletta kitkapalasta ja aloin luomaan siita
mallia. Mallin valmistuttua vein sen piirustus tasolle ja aloitin vertailun aikaisemmin luo-
maani rummun reik&jakoon. Loin kitkapalasta projektion ja mitoitin leikkauskohdat. Leik-
kausohje vaati hieman kirjallista tarkennusta leikkauskohdista, mutta onnistuin havainnol-

listamaan ohjeen mielestani erinomaisesti.

Loppupaivan mallinsin viimeisen osan legoukosta ja pydrittelin tulostinta ohessa tydsken-
nellesséani. Sain myds tdndan ensimmaisen tydtehtavan, jossa minun tuli selvittaa fyysi-
sesta kappaleesta mitat ja luoda sen pohjalta malli seka piirustus. Onnistuin mielestéani

leikkausohjeessa hyvin ja olin tyytyvainen aikaan, jossa sain sen valmiiksi.

Viikon 13 yhteenveto

Viikko alkoi jo tutuksi muodostuneilla sihtivydhykkeen piirustuksien luonnilla. Mielestani
viimeisinta sihtivydhykkeen piirustusta luodessa laitteen rakenne seka piirustuksien esitys-
tapa oli minulle jo aika tuttu. T&ma tuntui ajallisesti nopeuttavan tydskentelyani kolmannen

vyOhykkeen parissa.

Paasin myos mallinnus téihin luodessani legoukon mallia 3D-tulostusta varten. Selvittelin
internetin kautta, kuinka toiset suunnittelijat ovat luoneet mallejaan ja hain sieltd pohjaa
oman mallini luontiin. Mallin asemoinnilla on suuri vaikutus 3D-tulostuksessa. Myos tuki-
materiaalien kaytto tulee huomioida tyhjan tilan paalle tulostaessa. Naiden asioiden tar-
keys tuli nopeasti esiin tulostuksia tehdessé. Sain paljon oppia ja tietoa 3D-tulostuksen

perusperiaatteista taman harjoituksen pohjalta.

Yksi viikon ty6tehtavistani liittyi fyysisestéd osasta mallintamiseen kitkapalojen yhteydessa.
En ollut aikaisemmin mitoittanut fyysisen kappaleen pohjalta mallia, joten paésin perehty-

maan hieman uusiin asioihin. Kitkapalan muoto ei sinéllaan ollut monimutkainen ja mittaus



43

vaihe tapahtui todella kivuttomasti. Piirustushan ei ollut tarkka jaljennos kitkapalan muo-
doista, vaan ainoastaan kappaleen pituudella ja reikavaleilla oli merkitysta kokoonpanon

kannalta. Taman tyyppisiin ohjeellisiin piirustuksiin ei ole mitaan virallista tapaa tehda, jo-
ten sain itse valita tavan, jolla mittatiedot tuon esille.
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4 POHDINTA JA PAATELMAT

Huhtikuun puolessa vélissé aloittamani uusi tydsuhde ja 13 viikon seurantajakso vilahti
ajallisesti eteenpain todella nopeasti. Tydsuhteen alkaessa minulla ei ollut aikaisempaa
tyokokemusta tai tarkkaa kasitystéa, mitéd mekaniikkasuunnittelijan tyotehtavat pitavat sisal-
l&aan. Suunnittelun periaatteet ja mallinnus olivat yleistasolla ammattikorkeakoulu opintojen

pohjalta.

Paivakirja keskittyi paaasiassa yhteen isompaan projektiin paivakirjan alkutaipaleella ja
jatkoi hieman soveltavimpiin ty6tehtéviin viikkojen lahestyessa loppua. Koin mielestani
haasteita tyopdaivien kuvailussa paéaprojektin aikana, silla tyotehtavat olivat hyvin toisiaan
toistavia. Painotin tdn& aikana tekstia paljon ongelmanselvitys tilanteisiin ja ratkaisuihin.
Toinen kirjoittamista vaikeuttava asia oli kuvailla tyétehtavia tarkasti ja samalla yrittaa sai-
lyttaa yrityksen siséiset asiat erillaan tekstista. Naiden asioiden valilla tasapainottelu ylla-
pitden tekstin mielenkiintoisuuden ja havainnollisuuden koin suurimmiksi haasteiksi paiva-

kirjaa tyOstaessa.

Koin erillisen isomman projektin arvokkaaksi ensimmaiseksi tyoksi, silla rakenteen tultua
tutuksi pystyin taysin keskittymé&én uuden ohjelman opiskeluun ja erinaisiin tydvaiheisiin
projektin edetesséa. Nain ollen pienempien korjaustdiden ja soveltavien laitteiden parissa
tyoskentely mydhempaan vaiheeseen pedattiin loistavasti. Toimintatavat olivat hallussa
aikaisemman projektin pohjalta ja pystyin keskittymaan taysin laitteen rakenteeseen seka

tapaan toteuttaa annettu tyotehtava.

Raportointijakson aikana kehityin huimasti mekaniikkasuunnittelijana. Opiskelin kaytta-
maan itselleni taysin tuntematonta suunnitteluohjelmaa, Autodesk Inventoria. Alun pienen
kankeuden jalkeen aloin omaksua ohjelmaa viikko toisensa jalkeen paremmin ja saavutin
vahvan osaamistason sen parissa tydskentelysta. Olin erityisen tyytyvainen ohjelman si-
saltamiin toimintoihin ja ominaisuuksiin suunnittelutyd huomioiden. P&asin tutustumaan
skeletonmallinnuksen saloihin ja harjoittelemaan myés oman skeleton-mallin luomista
seurantajakson aikana. Hyvin mallinnettu skeleton-malli vahentaa huomattavasti projektiin

kaytettavaa aikaa mallinnuksen osalta ja lisdd kustannustehokkuutta.

Tutustuin tuotetietojen hallintaohjelmistoon, Vaulttiin. Ohjelman kayttétarkoitus ja periaat-
teet eivat olleet minulle ennestéan tuttuja ammattikorkeakoulu opintojen pohjalta. Minun

mielestani olisi tarkedd mainita dokumentoinnin ja tiedostojen hallinnoinnin tarkeydesta
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tyoelamassa. Ymmarran yritysten kayttavan erilaisia ohjelmistoja, mutta tietynlainen pe-

ruskasitys asiasta olisi hyva olla takaraivossa.

Iso yksittainen projekti olisi soveltunut hyvin opinnaytetydn aiheeksi, mutta olin jalkeen-
pain tyytyvainen paatoksestani tehda paivakirjaraportointi mallinen opinnaytetyd. En ole
ikina pitényt paivakirjaa menneissa tydtehtavisséani ja ndiden merkintdjen pohjalta oli hieno
huomata omien ammattitaitojen kehittymista pidemmalla aikajanteella. En kuitenkaan née
tekstille jatkossa suoranaista hyotykayttoa. Pidan arvokkaimpana raportointijakson aikana
tehty& pohdintaa ongelmista ja ratkaisuista, joka kehitti mielestéani omia ongelmanratkaisu
kykyjani. Ratkaisut iskostuivat mieleeni huomattavasti paremmin, kun joka paivan paat-
teeksi viela kavin niitd mielesséani lapi tuottaessani tekstia paivakirjaan.

Tasté opinnaytetydsta kay mielestani hyvin ilmi aloittelevan mekaniikkasuunnittelijan ty6-
tehtavat yleisella tasolla. Paivakirjan merkintojen tulkitseminen voi olla alaa tuntematto-
mille hieman vaikeaa ja pyrinkin paikoittain hakea tukea kirjallisuudesta asioiden havain-
nollistamiseksi. Pyrin tuomaan tekstissa ongelma kohtia esille ammattikorkeakoulun opin-
tojen ja tydeldmassa tapahtuvien tyotehtavien valilla. Paivakirja toivottavasti avaa tulevai-

suuden osaajalle paremman nakemyksen alasta ja sita tukevista opintojen valinnoista.
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