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Jucat Oy on vuonna 2001 perustettu eteldpohjalainen yritys. Jucat tuottaa innovatiivisia
palveluita tehostamiseen ja kehittamiseen valmistavan teknologiateollisuuden yrityksille.
Jucatin visio on olla toimialallaan halutuin yhteisty6kumppani, liséksi toiminnan tulee olla
kannattavaa ja hallitusti kasvavaa. Jucat toteuttaa kokonaisratkaisuja
teknologiateollisuuden yrityksille niin Suomessa kuin kansainvalisestikin.

Opinnaytetyén tavoitteena oli tutkia ja selvittdd yritykselle nykyistd nopeampia,
luotettavampia ja yrityksen tarpeisiinsa sopivia vaihtoehtoja hitsausjigien saatamiseen.

Tyo eteni eri yritysten tarjoamien vaihtoehtojen selvittamisella. Vaihtoehtojen selvittdmisen
jalkeen yritysten edustajat kavivat esittelemassa tuotteitaan Jucatilla. Nain nahtiin, mitka
tuotteet olivat sopivia yrityksen tarkoitukseen.

Tulokseksi saatiin, ettd Hexagon Manufacturing Intelligencen Leica Absolute Tracker AT403
-laite oli hitsausjigien saatdihin nopea ja luotettava eli vastasi yrityksen toiveita. Toisena
vaihtoehtona oli MLT Machine & Laser Technology Oy:n Metrascan 3D skanneri. Tama laite
oli myds luotettava, mutta ei niin nopea. Liséksi laitteessa oli paljon ominaisuuksia, joita
yritys ei tarvitse talla hetkella.
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Jucat is a company based in South Ostrobothnia, it was founded in 2001. Jucat offers
companies in the manufacturing industry services that improve and enhance the efficiency
of their manufacturing processes. The vision of the company is to be the preferred partner
in the manufacturing industry. The business is profitable and growing steadily. Jucat
provides complete turnkey solutions for the technology manufacturing industry both in
Finland and abroad.

The aim of the thesis was to study faster, more reliable and suitable options for the
adjustment of a welding jig. Sales representatives from different companies demonstrated
varied solutions for the adjustment. In this way it was possible to see which products would
be suitable for Jucat.

The result was that Leica Absolute Tracker AT403 from Hexagon Manufacturing Intelligence
was the best option and met the company’s needs. The second option was a 3D scanner
from MLT Machine & Laser Technology Oy. The 3D scanner was also reliable but had
features which the company would not need at the moment.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

3D-skannaus

Hitsausjigi

Laserkeilaus

Takymetri

3D-skannerin tarkoitus on skannata kohde ja tuottaa dataa kohteen
muodosta ja ulkonéd6sta. Tasta datasta koostetaan kolmiulotteinen

malli, jota voidaan tydstad suunnitteluohjelmassa.

Hitsausjigi on “"tydkalu” tama asemoi/linjaa liitettvat osat oikein
toisinsa nahden muodostaen yhden kokonaisuuden. Osien
littAmisen jalkeen osat voidaan hitsata kiinni toisiinsa eivatka osat
paase enaa likkumaan. Tama tehd&én aina tuotteeseen sopivaksi
ja helpottamaan tuotteen hitsausta.

Laserkeilaus on mittaustapa, jonka avulla kohteesta saadaan
lasersateiden perusteella mittaustarkkaa kolmiulotteista tietoa

kohteeseen koskematta.

Takymetri on maanmittauksessa kaytettava mittalaite, jonka avulla
mitataan sateittaisesti eli polaarisesti pisteiden sijainteja kojeeseen

nahden. Laite toimii napakoordinaatistossa.



1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Jucat Oy suunnittelee ja valmistaa asiakkaan yksiléllisiin tarpeisiin hitsausjigeja. Hitsaus;jigit
hitsataan ja kootaan Jucatin omissa tiloissa. Asiakkaan tarpeiden mukaan myods jigin
likkuvat saadeltavat osat saadetaan Jucatin mittakartan ja -kortin avulla Talla hetkella jigien
saatamiseen menee paljon aikaa. Jucatin toive oli, etta tutkitaan ja selvitelladn nopeampia,
luotettavia ja heidén tarpeisiinsa sopivia vaihtoehtoja jigien saatdmiseen. Talla hetkella
arviolta yhden henkilon tybaika menee saatdihin, jos jigeja on vuodessa 50. Aikaa kuuluu

paljon, koska jokainen jigi on yksild.

1.2 Toimeksiantaja

Jucat Oy on vuonna 2001 perustettu etelapohjalainen yritys. Jucat tuottaa innovatiivisia
palveluita tehostamiseen ja kehittdmiseen, valmistavan teknologiateollisuuden yrityksille.
Jucatin visio on olla toimialalla halutuin yhteistydkumppani seka toiminta on kannattavaa ja
hallitusti kasvavaa. Jucat toteuttaa kokonaisratkaisuja teknologiateollisuuden yrityksille niin
Suomessa kuin kansainvalisestikin. (Jucat 2019.)

Jucat tarjoaa tuotannon tehostamiseen konseptisuunnittelua ja valmistuslinjoja, tuotannon
automatisoinnin ja robotisoinnin ratkaisuja, laitteita seka erilaisia tukipalveluita. Jucatin
kokonaisvaltainen palveluntarjonta tuottaa asiakkaille lisdarvoa paremman kilpailukyvyn,
laadun, tuottavuuden, ergonomian ja turvallisuuden muodossa. Jucatin tavoite on olla
asiakkaille tuotannon pitkaaikainen ja luotettava kehityskumppani. Jucatin tavoite on myos
vastata asiakkaan kaikkiin kehitystarpeisiin investoinnin koko elinkaaren ajan.
Edistyksellisen seké& tehokkaan suunnittelu- ja tuotantoprosessin ansioista Jucat ottaa

tadyden vastuun ratkaisuistaan ja antaa niille tuottavuustakuun. (Jucat, [viitattu 3.11.2020].)

Jucat lupaa varmistaa, etta projektit valmistuvat aikataulun mukaisesti ja ettéa ne vastaavat
asiakkaan tarpeita, tavoitteita ja laatuvaatimuksia. Ammattitaitonsa ja kokemuksensa

ansiosta Jucat pystyy tuomaan kaikki teknologian hyodyt asiakkaidensa tuotannon



tehostamiseksi. Jucatin luotettava ja kattava yhteisty6- seka alihankintaverkosto taydentaa

heidén palveluntarjontaansa entisestaan. (Jucat, [viitattu 3.11.2020].)

Jucatilla on ratkaisuja erilaisiin tilanteisiin, sek& yksittaisiin hitsausjigeihin tai
kokonaisvaltaisiin valmistuslinjoihin. Yrityksen tuotevalikoima on laaja ja laatuun kiinnitetaan
erityisesti huomioita. Jucatilla suunnitellaan sekd& automatisoituja ettd manuaalisia
valmistuslinjoja. Tuotteiden avulla on asiakkaan mahdollista edistaa tuotantoaan. Jucatilla
on JCP-laitekanta seka yhteistyosopimuksia parhaiden kumppaneiden kanssa, joiden
tuotteet ja palvelut tdydentavat palvelutarjontaa. (Jucat, [viitattu 3.11.2020].)

Jucat myy myos yksittaisia tuotteita. Naita ovat JCP- ja JCL-kappaleenkasittelylaitteet, JCW-
jauhekaaritornit, ABB-robottijarjestelmat, hitsaus- ja kokoonpanojigit, nostoapuvalineet,

pyoritysrullastot, logistiikkatelineet seka kiinnittimet. (Jucat, [viitattu 3.11.2020].)

Jucatin  valikoimassa on JCP-kappaleenkasittelylaitteita 7  erikokoista. JCL-
kappaleenkasittelylaitteita on 4 erikokoista. JCK-kappaleenkasittelylaitteita on 6 erikokoista.
Lisaksi JCKP-kasittelypoytia on 5 eri kokoa. (Jucat, [viitattu 3.11.2020].)

Esimerkiksi JCP 500 -kappaleenkasittelylaitteen ominaisuuksia ovat:
— nostokyky 500 kg/pari
— pyoritysmomentti on 50 Nm
— tilttimomentti: 625 Nm
— nostoalue: 860 mm
— lautasen l&pimitta: 250 mm
— korkeus 1010 mm
— leveys 530 mm
— syvyys 530 mm
— paino 100 kg. (Jucat 2019.)

Esimerkiksi JCP 32 000 -kappaleenkasittelylaitteen ominaisuuksia ovat:

— nostokyky 32000 kg/pari
— pyoritysmomentti 18000 Nm



— tilttimomentti 50000 Nm

— nostoalue 1000-1800 mm

— lautasen lapimitta 1490 mm
— korkeus 2615 mm

— leveys 1700 mm

— syvyys 1500 mm

— paino 4800 kg. (Jucat 2019.)

Esimerkiksi JCL 750 -kappaleenkasittelylaitteen ominaisuuksia ovat:

— nostokyky 750 kg

— pyoritysmomentti 2500 Nm

— kallistusmomentti 2500 Nm

— pyorityshalkaisija 1500 mm

— kallistusakselin korkeus 700-1200 mm
— kallistusakselin ja lautasen vélinen offset 350 mm
— lautasen [&pimitta 500 mm

— korkeus 1540 mm

— leveys 780 mm

— Syvyys 2010 mm

— paino 830 kg. (Jucat 2019.)

Esimerkiksi JCL 8000-kappaleenkasittelylaitteen ominaisuuksia ovat:

— laitteen nostokyky 8000 kg

— pyoritysmomentti 20000 Nm

— kallistusmomentti 18000 Nm

— pyorityshalkaisija 3600 mm

— kallistusakselin korkeus 1000—-1800 mm

— kallistusakselin ja lautasen valinen offset 500 mm
— lautasen lapimitta 950 mm

— korkeus 2665 mm



Esimerkiksi JCK 750-kappaleenkasittelylaitteen ominaisuuksia ovat:

JCK

— leveys 1700 mm
— Syvyys 4115 mm
— paino 6800 kg. (Jucat 2019.)

— laitteen nostokyky 750 kg

— pyoritysmomentti 2500 Nm
— tilttimomentti 3000 Nm

— nostoalue 700-1200 mm

— lautasen lapimitta 500 mm

— korkeus 1540 mm

— leveys 780 mm

— syvyys 830 mm

— paino 600 kg. (Jucat 2019.)

16 000 -kappaleenkasittelylaitteen ominaisuuksia ovat:

— laitteen nostokyky 16000 kg

— pyoritysmomentti 18000 Nm
— tilttimomentti 50000 Nm

— nostoalue 1000-1800 mm

— lautasen lapimitta 1490 mm

— korkeus 2615 mm

— leveys 1700 mm

— syvyys 1500 mm

— paino 4800 kg. (Jucat 2019.)

11
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1.3 Tyon tavoite

Opinnaytetytn tavoitteena on tutkia ja selvittda yritykselle nykyistd nopeampia, luotettavia
ja yrityksen tarpeisiinsa sopivia vaihtoehtoja hitsausjigien saatadmiseen. Nykyiset
saatdkeinot vievéat paljon aikaa, ja jokainen asentaja tekee saadot erilaisin apuvalinein.
Tavoitteena on loytdd hyva ratkaisu, jota kaikki asentajat voisivat kayttdad, ja saadot
saataisiin nykyista nopeammin tehtyd. Tavoitteena on, etta noin puolet nykyisesta saatoihin
menevista ajoista pystyttaisiin saastdmaan. Tasalaatuisuus paranee samalla, kun

saatoprosessi yhtenaistetaan.

1.4 Tyon rakenne

Tybn alussa kerrotaan tyon tavoitteesta ja tyon toimeksiantajasta. Sen jalkeen siirrytdan
teoriaosuuteen hitsauksesta. Hitsausta kaydaan lapi yleisella tasolla. Taman jalkeen
kerrotaan Jucatin nykytilanteesta hitsausjigien saatdjen osalta, talla hetkella se tehdaan
manuaalisesti mittaamalla. Nykytilan kuvauksen jalkeen kaydaan lapi hitsausjigin
vaatimukset. Tulevaisuudessa vaatimukset kasvavat asiakkaiden ja yrityksen puolelta.
Seuraavaksi tyossa kaydaan lapi itse tyon eteneminen ja pohditaan lopputulosta.
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2 Hitsaus

Tybssa tarkasteltavat tuotteet ovat hitsausjigeja, ja asiakkaat kayttavat niitd hitsaamisen
apuna. Asiakkaat voivat Jucatilta hankkimissaan jigeissd kayttdd monenlaisia

hitsausvaihtoehtoja.

Hitsauksella tarkoitetaan metallikappaleiden liitospintojen kiinnittAmista toisiinsa kayttamalla
hyvaksi lampda ja/tai puristusta niin, ettéa kappaleet muodostavat jatkuvan yhteyden. Kaikki
hitsausprosessit kayttavat hyvaksi lampd4a, jolla sulatetaan liitettavien osien railopinnat ja
hitsauslisdaaine. Hitsaukseen tarvittava lampo tuotetaan kaarihitsauksessa valokaaren
avulla. Kaasussa tapahtuvaa sahkopurkausta kutsutaan valokaareksi. Hitsauksessa
kaytetaan hitsattavan materiaalin lisdksi erilaisia lisd- ja apuaineita. Hitsattaessa valokaaren
avulla pystytdan nopeasti ja tehokkaasti saamaan riittdvan korkeita lampatiloja seka suuria
lampomaaria. Hitsauksessa valokaaren lampotila vaihtelee hitsausprosessin mukaan.
Esimerkiksi puikkohitsauksessa valokaaren ytimen lampdtila voi olla noin 5000-6000

celsius-astetta. (Kemppi 2020.)

Kappaleiden liitminen voi tapahtua pelkastaan niin, etta hitsattavat osat sulavat yhteen
pelkalla valokaaren lammolla. Tallainen hitsausmenetelmd on esimerkiksi TIG-hitsaus.
Yleensa hitsaussaumaan tarvitaan myoOs lisdaineita, joko langansyéttolaitteella
hitsauspistoolin avulla tai kasin syotettavalla hitsauspuikolla. Langansydttolaitteellinen
hitsauslaite on esimerkiksi MIG/MAG-hitsauslaite. Lis&aineellisessa hitsauksessa
lisdaineen on oltava likimain sama sulamispiste kuin hitsattavalla materiaalilla. Metallit,
kuten alumiini, terds ja ruostumaton teras ovat yleisimpia hitsattavia materiaaleja. (Esab
2020.)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Hitsaus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Valokaari
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3 NYKYTILAN KUVAUS

Talla hetkella jigit sdadetaan manuaalisesti apuvalineitd kayttaen. Asentajat hoitavat saadot
Jucatilla ja lisaksi asiakkaan yrityksessa, jos ndin on sovittu erikseen. Jokainen hitsausjigi
on erilainen ja talla hetkella saatdé tehdaan manuaalisesti. Koska jokainen hitsausjigi on
suunniteltu asiakkaan tarpeisiin sopivaksi ovat ne kaikki erilaisia. Aikaa menee paljon
nykyisilla apuvalineilla. Asentajilla on talla hetkella kaytdossaan apuvalineind lasermitta
Futech multicross 8 on moniristilaser, joka on tarkoitettu vaativaan kayttoon. Laitteen
ymparille heijastuu yhdeksan valonsadetta pysty- ja vaakalinjassa. Futech-laserlaitteen
tarkkuus on £ 1 mm/ 10 m, elektronisella saadolla. Laserissa on ristiviivalaser, jossa on yksi
punainen vaakaviiva ja nelja pystyviivaa. Laite heijastaa luotisateen myos suoraa laitteen
alle, tama mahdollistaa suuntaamisen seka ylos etté alas. Talla hetkella asentajilla on lis&ksi
apuvalineind rullamitta, terasmitta seka itse tehty pystymitta magneetilla. Nykytilan
selvittdmiseen haastateltiin Jucatin tyontekijoita, jotka saatavat jigit. Heidan kertomansa
perusteella tehtiin jigin haasteista taulukko (kuva 1 ja 2). Naiden perusteella lahdetiin
selvittdmé&an vaihtoehtoja jigin s&atoihin. Kuvassa 2 nakyy, etté saatoihin kuluva aika nousi
kaikkien haastateltavien suurimmaksi haasteeksi. Muut asiat jakautuivat sen mukaan,

kuinka kukin tyontekija naki sen itselleen haasteeksi.
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Taulukko 1. Jucatilta keratyt jigin sdatéjen haasteet.

Nro aania Haasteet
1 2 viisto pinnat
2 2 laserin nolla piste
3 2 laserin alku asennus/jalan asennus
4 1 tupla sdatdminen (t3alla + paikan paalla)
5 1 pituus suunta
] 1 pitkiss jigissa laser valo ei riitd
7 1 mittavilineiden epdvakaus-» ei valttimatts suorassa
8 1 kaksi osaa paallekkain, mutta reiat erikokoiset (kadet loppuu)
9 3 kaytetyt tyatunnit
ligin saatojen haasteet
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Kuvio 1. Kuvio jigin saattjen haasteesta.
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3.1 Jigin saataminen

Jigin saadot tehdaan siten, etta tarvitaan mittakartta (kuvio 1), mittakortti (kuvio 2), lasersade
(kuva 2) ja mittausvalineet (kuva 3). Ensimmaisena merkitaan mittakartan mukaiset osat,
jotka pitaa saataa (kuvio 1). Jigin saadoissa on tarkeaa, etta jigi on ensin saadetty suoraan
sen alustan mukaan, jonka pdaalla sen on. Nain varmistetaan, ettd mittaustuloksesta
saadaan luotettava joka kohdasta. Hitsausjigissa sdadetaan normaalisti X-, Y- ja Z-tasot,
aina ei valttamatta ole kaikkia suuntia. Aikaa menee paljon siihen, etté hitsausjigiin saadaan
paikoilleen kaikki irralliset osat. Lisaksi on tarkistettava, ettd se on suorassa alustaansa
vasten. Sen jalkeen aloitetaan saataminen, jokainen osa pitéaa saataa erikseen. Jigin muoto
voi aiheuttaa omat haasteensa saatdihin. Esimerkiksi, jos jigi on korkea, pitda fyysisesti
menna sen ali. Jos jigi on matala, pitaa fyysisesti kiipeilla sen yli. Oman haasteen tuo myos
mahdollinen ahdas vali. Ongelmia voi aiheuttaa se, ettd tydvéline ei sovi sdadettavaan

kohtaan. Joskus ongelmana voi olla tyontekijan koko suhteessa saadettavaan jigiin.

Hitsausjigin sdataminen alkaa siita, ettd ensin sdadetaan jigi suoraan. Sen jalkeen laseri
kohdistetaan oikeaan paikkaan. Tarkoituksena on nahda lasersade. Taman jalkeen
merkitaan kaikki osat, jotka pitda saataa. Merkintdvaiheeseen menee paljon aikaa, on
tarkistettava, ettd kaikki kohdat on merkitty oikein mittakartan mukaan. Vasta tassa
vaiheessa aloitetaan saataminen joko mittakepin, rullamitan tai magneettimitan kanssa.
Jokainen merkitty osa tai ruuvi pitaa erikseen mitata/saataa ja sen jalkeen ruuvata kiinni
oikeaan mittaan. Kun kaikki on s&&detty oikeaan mittaan (kuva 1), tarkistetaan, etta kaikki
samalla mitalla olevat ovat samalla tasolla. Tamé& tehd&an jollain suoralla palkilla, n&in
varmistetaan, ettd kaikki kohdat ovat varmasti samalla tasolla. Sdadettaessa pitaa ottaa
huomioon, ettéa runko voi hiukan taipua mittauksen aikana eri tavalla kuin varsinaisessa

kaytossa asiakkaalla.
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Kuvio 2. Jigin mittakartta, jonka mukaan osa numeroidaan, ja nain tiedetaan, mika osa tulee
mihinkakin nimellismittaan (Jucat 2020).



Sarjanumero 2084 114527 Vinoisapnnoss
pienempi mita
Mittav dine
3

= =

k= =

El 2| .

= | 5| 2
Tunnue MNimellismitta [mm] Tolkeransi | Mitattiu mitta z = 3 [Huomio
Y4l B5 Imm X X Pultin keskelle
Y42 112 Imm X ¥ [Pultin keskelle
Y43 1125 Imm X ¥ [Pultin keskelle
Y44 1125 Imm X X Pultin keskelle
Y45 112 Imm X X Pultin keskelle
Y46 1185 Imm % ¥ [Pultin keskelle
Y47 112 Imm X X Pultin keskelle
Y48 11% Imm X X Pultin keskelle
Y48 1185 Imm X X Pultin keskelle
Y50 1245 Imm % ¥ [Pultin keskelle
Y5l 125 Imm X ¥ [Pultin keskelle
Y52 125 Imm X X Pultin keskelle
Y53 1245 Imm X X Pultin keskelle
W5 BO Imm X ¥ |Pukin keskelle
¥55 B0 Imm X ¥ [Pultin keskelle
Y56 BD Imm X X Pultin keskelle
Y57 BD Imm X X Pultin keskelle
Y58 BO Imm X ¥ |Pukin keskelle
Y59 B0 Imm X ¥ [Pultin keskelle
Yo&D BD Imm X X Pultin keskelle
Yol BD Imm X X Pultin keskelle
Y62 BD Imm X X Pultin keskelle
Y63 BOD Imm X ¥ [Pultin keskelle
Yed BD Imm X X Pultin keskelle
Y65 BD Imm X X Pultin keskelle
Y66 BD Imm X X Pultin keskelle
Ye&7 BOD Imm X ¥ [Pultin keskelle
Y6B BD Imm X X Pultin keskelle
Y69 BD Imm X X Pultin keskelle
Y70 BD Imm X X Pultin keskelle
¥ 20 Trmm ® ® Pultin kedeelle

18

Kuvio 3 Mittakortti, jonka mukaan sdadetd&n osat haluttuun nimellismittaan mittavalinein

(Jucat 2020).
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Kuva 1. Kuvassa on merkitty ruuvit, jotka sdadetddn haluttuun mittaan mittavalineiden
avulla.

3.2 Lasermitta Futech multicross 8

Futech Multicross 8 on moniristilaser (kuva 2), joka on tarkoitettu vaativaan kaytt6on. Koko
laitteen ymparille heijastuu yhdeksan valonsadetta pysty- ja vaakalinjassa. Futech
laserlaitteen tarkkuus on + 1 mm / 10 m, elektronisella sdadolla. Laserissa on ristiviivalaser,
jossa on yksi punainen vaakaviiva ja nelja pystyviivaa. Laite heijastaa luotisateen myos
suoraa laitteen alle, tdma mahdollistaa suuntaamisen sekd ylos ettd alas. Monessa
markkinoilla olevassa linjalasermallissa laserdiodit ovat luotirakenteessa, mutta toiminto on
hoidettu elektronisesti samoin kuin pyorivassa laserissa. Taman ansiosta linjoista tulee
vakaammat ja se lisda tarkkuutta. Elektronisesti on mahdollista myo6s saataa kaato/kallistus,

samoin kuten pyodrivassa laserissa. (Staypro, [viitattu 18.11.2020].)

Laitteen kokonaiskantavuus on 25 metria. Laitteessa on nelja vaakasuoraa viivaa, nelja
pystysuoraa viivaa seké luotilaser alas. 360° akselilla piirtyvat viivat haluttuun x, y ja X
akselille ja nopeuttavat tydskentelya, koska néakyvyys on seinélta seinalle. Kokonaispaino
on vain 3,4 kg. Laitteen kokonaismitat ovat 140x140x208 mm. Lasersade on hyvin nakyva,
koska on laserluokkaa 2. (Staypro, [viitattu 18.11.2020].)
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Kuva 2. Lasersade Futech Multicross 8-mittaukseen.

3.3 Jigin mittausapuvalineet

Rullamitta on yksi apuvalineitd, jota kaytetdaan paljon jigien saadoissad (kuva 3 vas.).
Laadukas rullamitta kestaa kaytossa, ja niitd on eri mittaisia eri tarkoituksiin. Rullamitassa
on lukitus, jonka avulla kaytt6ja voi lukita mitan haluttuun mittaan. Joissakin malleissa on
automaattinen lukitus ja palautuslukitus. Tama helpottaa saatamistd. Samoin tdma auttaa
vaikeiden paikkojen sdadéssa. Rullamitta sopii kapeaankin valiin. Mittatarkkuus luokkaa 2,
joka on +- 1 mm, jos mitta on kalibroitu, kunnossa ja mitta on ollut suorassa mittaus hetkella.
Rullamitat, joita voi kalibroida ovat mittauskayttoon parhaita. (Ikh.fi [Viitattu 19.1.2021].)
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Terasmittaa kaytetddn kapeissa paikoissa jigia saatdessa (kuva 3 keskella). Terasmittoja
on saatavilla monen eri pituisia. Mittaustarkkuus voi heitella, jos mitta on hieman vinossa
vaakasuunnassa. Terasmitassa erottuu hyvin lasersade ja se on hyva apuvéline
mittauksessa. Mittatarkkuus luokkaa 2, joka on +- 1 mm, jos mitta on kunnossa ja suorassa

mittaustilanteessa. (Witre 2020)

Pystymittoja kaytetaan usein, koska ne pysyvat magneetin avulla pystyssa (kuva 3 oik.).
Pystymitat ovat Jucatin tyontekijan tekemid. Isoon pystymittaan on alaosaan ruuvattu
magneetti ja varressa on mitta. Mittatarkkuus naiden mittojen kanssa on samaa luokkaa
kuin rullamitalla ja pystymitalla eli +- 1 mm. Magneetin avulla kiinnitys on helppoa. Mitta
pysyy pystyssa, mitta on aina samassa asennossa riippumatta, mista mitataan. Pienessa

pystymitassa on alaosassa pytred magneetti, josta lahtee varsi, jossa on mitta. Jucatilla on

my0s pienempi pystymitta, joka sopii pienempiin valeihin.

Kuva 3. Jigin mittausapuvalineet: vasemmalla rullamitta, keskella terasmitta ja oikealla
pystymitta magneetilla.



22

4 KEHITTAMINEN

4.1 Vaatimukset

Ennen suunnittelua suunnittelija kdy yhdessa asiakkaan kanssa lapi millainen jigi sopii
heidan tuotteelleen. Kaikki asiakkaat eivat tarvitse erillistéa sdatoa liikkuville osille. Asiakas,
joka tarvitsee erikseen sovitut sdadét omalle tuotteelleen, kertoo ennen suunnittelua
vaatimukset saadoille ja esimerkiksi toleranssit sdatoihin. Yhdesséa suunnitteluinsindorit ja
asiakas neuvottelevat millainen lopputuloksesta tulee. Suunnittelija suunnittelee ensin jigin

ja viimeisena tekee siihen sopivan mittakartan ja -kortin.

4.2 Asiakkaiden vaatimukset

Asiakkaiden vaatimukset ja tarpeet korostuvat koko ajan entistd enemman. Yritysten taytyy
tarjota asiakkailleen raataloityja ja yksilollisia palveluita. Kilpailu on markkinoilla kovaa
asiakkaista. Yritys, joka pystyy tarjoamaan monipuolisimman ja yksiléllisimman palvelun, on
varmasti karjessa kilpailutuksessa. Asiakkaat osaavat vaatia erilaisia palveluita ja naihin
vaatimuksiin taytyy pystyd teknologian kaudella tarttumaan. “Asiakastyytyvaisyydella
tarkoitetaan kaytdnnosséa asiakkaan odotusten tayttymistd suhteessa ennakko-odotuksiin”
(Kasve 2021). Asiakkaat odottavat saavansa yrityksiltd laadukkaita tuotteita ja palveluita

kilpailukykyiseen hintaan.

Asiakkaat haluavat entistda enemman, etta hitsausjigit tehdassaadetaan jo ennen kuin valmis
jigi toimitetaan asiakkaalle. Lisaksi asiakkaan tiloissa tarkistetaan s&&dot, kun jigi on

asennettu paikoilleen.

4.3 Vaihtoehtoja saatamiseen

Seuraavassa kerrotaan eri vaihtoehdoista, kuinka voidaan saataa erilaisia asioita ja

erilaisilla tavoilla. Saatoihin 16ytyy erilaisia vaihtoehtoja ja niista on tdssa kerrottu enemman.
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4.3.1 Fotogrammetriset 3D-mallit

Fotogrammetria tarkoittaa kohteiden kolmiulotteista mittausta kohteesta otetuilla valokuvilla.
Tama on nopea, tarkka ja usein kustannustehokas tapa mallintaa kohde tai alue
visualisointia varten. Kolmiulotteinen digitaalinen aineisto tehd&&n fotogrammetrian
perusteella kohteesta otettujen kuvien perusteella. 3-5 mm:n tarkkuuteen péaastaan

mittauksessa mitattavan kohteen koosta riippuen. (Almedia, [Viitattu 18.11.2020].)

4.3.2 Laserkeilaus

Laserkeilausmenetelmalla olemassa olevat rakenteet voidaan Iluoda 3D-kuvaksi.
Kaytannossa se tarkoittaa etdisyyksien mittaamista. Laserkeilauslaite mittaa
lahtOpisteestddn etaisyydet ymparilldadn oleviin asioihin ja muotoihin. Nain syntyvista
mitoista pystytd&n mallintamaan pistepilvimalli, jolla saadaan hahmotettua kohteen muodot.
(Simetek 2018.)

Mitoitus aloitetaan siten, etta laserkeilaimelle maéritetddn asetuksilla missd ollaan
keilaamassa, ja esimerkiksi valoisuus pitaa ottaa huomioon. Laite voidaan myds saataa niin,
ettd kerrotaan, kuinka pitkd matka halutaan mitata. Laite toimii maksimissaan 130 metria.
(Simetek 2018.)

Laite toimii pyodrimalla oman akselinsa ympari ja mittaus tapahtuu mittaamalla kohde
pyorivalla linssilla, josta tulee laservaloa ymparilleen. Eri pisteista otetut skannaukset
yhdistetaan yhdeksi pistepilveksi laitteen keraaman datan avulla tietokoneella. Keilata tulee
tehda useista eri suunnista, jos halutaan esimerkiksi mitata sailio, muuten keilaus nayttaa

samalta kuin ihminen katsoisi kohdetta yhdesta suunnasta. (Simetek 2018.)

Tama menetelmé& on niin tarkka, etta kaytdnndssa kaikkein pienimmatkin elementit, kuten
pultinkannatkin ovat nahtavissd mittauksen myoéta. Mittatarkkuus on +- 1 mm. Laite ottaa
myo6s panoraamavalokuvat kohteesta, naiden avulla pystytaan jalkikateen tarkastelemaan,
minkalaista tilassa on oikeasti ollut. Kuvasta pystytaan hyvin jalkikdteen varmistamaan

esimerkiksi putkien paikat. (Simetek 2018.)
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4.3.3 Takymetri

1920-luvulla myyty takymetrikipregeeli vastaa parhaiten kayttotarkoitukseltaan nykypaivan
takymetria. Laite on valmistettu kartoitusmittauksia varten. 1980-luvulla tulivat takymetrit,
joissa oli kiinteasti etaisyysmittari kulmanmittauskojeessa. Alkuvaiheessa elektro-optinen
etaisyysmittaus tehtiin prisman avulla, mutta 1980-luvulla aloitettiin etaisyysmittarien kaytto
ilman prismaa. Takymetrien alkuvaiheessa tarvittin kaksi henkil6a, etta kohde saatiin
mitattua. Yksi oli kojeen takana ja seurasi mittalukemia ja samaan aikaan toinen henkilo
kulki kuljettaen prismasauvaa. Automatisointi alkoi takymetrien osalta 1990-luvulla.

Takymetrin akseleita laitettiin ohjaamaan servomoottorit. (Laurila 2010, 223.)

Robottitakymetriksi kutsutaan etdkaytettavad takymetria, tdma on pitkadlle automatisoitu
takymetri. Yksi mittaaja pystyy suorittamaan robottitakymetrilla  kartoitus- ja
merkitsemismittaukset.  Takymetrian ja laserkeilamen yhdistelmda kutsutaan
hybriditakymetriksi. (Laurila 2010, 223.)

4.3.4 3D-skannaus

3D-skanneri on laite, joka analysoi reaalimaailman kohdetta ja tuottaa dataa sen muodosta,
ja mahdollisesti myds ulkonadsta. Tasta datasta voidaan koostaa kolmiulotteinen malli. 3D-
skannerilla voidaan helposti ja nopeasti skannata halutun kappaleen 3D-malli (mesh) tai
pistepilvi. 3D-skannaus on tapa taltioida kohde suunnittelun avuksi. Tuottavan tarkan 3D-
mallin saa nopeasti ja vaivattomasti laadukkaalla laitteella ja tehokkaan ohjelman avulla.
Kohteen pinnat on suunnittelun referenssi, muodot tallennetaan digitaaliseen malliin, n&in
luotiin skannauksesta solid-malli ja kehitettiin sitd edelleen 3D-skannauksen avulla.
(AlPworks 2019.)

4.4 TYON ETENEMIINEN

4.4.1 Mitutoyo, Geotrim, IKH

Mitutoyo- ja Geotrim-nimisiin yrityksiin otettiin yhteytta ja samalla selvitettiin, olisiko heilla

mahdollisesti Jucatille sopivia vaihtoehtoja tarjolla. Yhteyttd otettin my6s Jucatin
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tavarantoimittajaan IKH:n, olisiko heilla tarjota sopivia vaihtoehtoja. IKH:lla oli samat

vaihtoehdot kuin Jucatilla on nyt kaytossa.

Mitutoyon laitteet ovat huippuluokan skannausteholla varustettuja, erittain tarkasti
mittaavia laitteita, niissa on valmius kosketusliipaisimeen, skannausanturiin, optiseen
anturiin ja laserskannerianturiin. Mitutoyolla tuotteet olivat kiinteitd malleja ja Jucat etsii

likuteltavaa mallia, nain ollen tdma tuote ei sopinut Jucatin tarpeisiin.

Geotrimmin tuotteet olivat takymetreja. Geotrimmilla tuotteen olivat paaasiallisesti

maanmittaukseen eika sopineet mydskaan Jucatille.

4.4.2 Rensi Finland Oy

Rensi Finland Oy lahetti tarjouksen s&hkopostilla. Heilla ei ollut mahdollisuutta tulla Jucatille
esittelemaan laitteitaan. Heidan yrityksensé tuotteet ovat koordinaattimittaukseen ja 3D-
skannaukseen. Jucat sai tarjouksen Kreon Baces XG 100-nivelvarsikoneesta, jonka pituus
on 4,6 m eli laite on 6 akselinen. Tama laitteen avulla pystytaan saatamaan maksimissaan
9 m:n jigi, jos on mahdollista saada laite keskelle jigia. Taméan laitteen tarkkuus on +- 0,094

eli paastaan haluttuun tarkkuuteen. Sdatamiseen saadaan nopeutta talla laitteella.

4.4.3 MLT Machine & Laser Technology Oy

MLT Machine & Laser Technology Oy:lta kéavi esittelija esitteleméssa yrityksen laitteita.

Yrityksen tuotteet ovat 3D-skannauslaitteita.

Ensin esittelyssa oli Creaformin Handyscan -3D-malli (kuva 4 ja 5 oikealla), jolla saatiin
nopeasti ja helposti skannattua jigin 3D-malli tai pistepilvi (kuva 6 oikealla) né&kyviin
tietokoneen naytoélle. Esivalmisteluja tarvittin kuitenkin jonkin verran. Ensin laitettiin
lampenemaan C-Track-jarjestelma (kuva 8 vasemmalla). LA&mpeneminen kestda noin 30
min, mutta sailytyslampoétila ja kayttotilan lampétila vaikuttaa lampenemiseen. Sen jalkeen
jigiin laitettiin skannauksen lukutarroja (kuva 5 vasemmalla), joita tarvittiin paljon. Pienessa
jigissa tarvittiin satoja tarroja ja isossa jigissa tarvittaisiin tuhansia tarroja, jotta skannaus

onnistuu. Jigin skannaus aloitettiin kaynnistamalla skannausohjelma VXelements (kuva 6
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vasemmalla). Taman jalkeen katsottiin, nakyvatko pisteet kuvausalueella (kuva 8 oikealla).
Taman jalkeen esittelija aloitti jigin kuvaamisen Handyscan-laitteen avulla (kuva 5 oikealla)
alueilta, jotka oli tarroitettu. Skannauksesta tulee naytolle kuvaa pienina kolmioina, joista
muodostuu skannattu kuva jigistd (kuva 7). Tama laite on kateva pienten tuotteiden
kuvaamiseen. Tarrojen maara riippuu kuvattavasta pinta-alasta. Pieni kuvattava ala esim. 3

mx 3m tarvitsee tarroja noin 100 kappaletta eli iso ala tarvitsee paljon tarroja.

Kuva 4. HandySCAN-3D-skanneri kuljetussalkussa ja lisdvarusteet



27

Kuva 5. Skannauksen lukutarroja jigissa vasemmalla ja HandySCAN-3D-skanneri kaytossa
oikealla.

Kuva 6. Skannausohjelma VXelements vasemmalla seka skannattu pistepilvi oikealla.



Kuva 7. Skannattua jigia.

Kuva 8. C-Track-jarjestelma vasemmalla ja jarjestelmén kuvausalue oikealla.

28
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Toisena laitteena esiteltin Metrascan-3D-skanneri. Esivalmisteluissa tarvittin myds C-
Track-jarjestelma. Sen jalkeen laitettiin isompia tarroja ja magneetteja pitkin jigin runkoa,
joiden avulla skannaus suoritettiin. Tarrat voidaan myds laittaa siirreltaviin apupinnoihin
kuvattavan tuotteen taakse, pinnoja voidaan siirtda sen mukaan, kun skannattava kohta
muuttuu. Magneetit ovat osittain pyorivia, jotta skannaus on helppo suorittaa molemmilta
puolin. Osa magneeteista on vain pyoreita siirreltdvia esineitd. Pyorivdt magneetit
skannattavan tuotteen paalla olivat kaytannollisia, koska niitd sai kaannettya sen mukaan,
kummalta puolelta jigia skannattiin. Metrascan-3D-skanneri oli sopivan kevyt, silla jaksaa
skannata isompiakin alueita kerralla (kuva 9). Tallin tulle huomioida, ettd johto paasee
tulemaan jigin molemmin puolin. Tarkeaa oli, etta skannerin séateiden valissa ei ollut esteita.
Tietokoneen naytolle tuli tassékin skannauksessa samalla lailla kuvaa kuin Handyscan-3D-
skannerin kaytolla (kuvat 10). Tassa yhteydessa viela esiteltin Handyprobe Next 3D -
mittalaitte (kuva 11 oikealla), jolla sai skannerikarjen avulla mitattua jigin ruuvien

senhetkisen mitan. Lisaksi laitteeseen kuuluu magneetteja ja muita apuvélineitd (kuva 11

vasemmalla).

Kuva 9. Metrascan-3D-skanneri vasemmalla ja oikealla skanneri kaytossa.
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Kuva 10. Metrascan 3D-skannerilla kuvattua jigia.

Kuva 11. HandyPROBE Next D-mittalaitteen seka Metrascan-3D-skannerin magneetteja ja
lisalaitteet vasemmalla ja HandyPROBE Next D-mittalaitte oikealla.
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Jigin alkuperéaisen 3D-kuvan ja skannatun kuvan sai yhdistettya ja nain sai katsottua
paljonko mitakin osaa piti sdataa oikeaan lukemaan. Haastetta toi, kun alkuperdinen
3D-kuva ja skannattu kuva olivat eri asennoissa. Nain ollen suuntien maarittamien ja
oikeiden kohtien lI6ytyminen ei kaynyt ihan hetkessa seka sdadot menivat vaaraan
suuntaan. Ennen ja jalkeen sdatdjen otettiin demomittaus ja saatoraportit (Liitteet 1 ja
2).

Seuraavana paivana Jucatin asentaja teki tarkistussaadot jigiin. Todettiin, etta raportin
mukaan vihrealla olleet olivat oikein ja punaisella olevat arvot, jotka jaivat vaarin. Nain

ollen arvoista todettiin, ettéd saadot olivat luotettavia silté osin kun ne tehtiin loppuun asti.

4.4.4 Cascade Suomi

Cascade Suomi toimii osana Cascade Control AB:td. Cascadelta kavi esittelija
esittelemassa yrityksen laitteita. Yrityksen tuotteet ovat 3D-skannaustuotteita.

Ensin esittelyssa oli ATOS Core D-skanneri (kuva 12). Esivalmisteluja tarvittiin jonkin verran.
Ensin laitettiin laite lampenemaan. Lampeneminen kestdd noin 10 min, mutta
sailytyslampdotila ja kayttotilan lampdtila vaikuttaa lampenemiseen. Jucatilla ei sattunut
olemaan esittelypaivana jigia, jota olisi voitu kayttaa esittelytarkoitukseen. Esittelija esitteli
laitteen demopalojen avulla, joissa oli lukutarroja. Talla laitteella voidaan kuva kerrallaan
noin 5 m. Demoesitys aloitettiin laittamalla poytd&n lukutarroja. Skannaus aloitettiin
kaynnistamalla skannausohjelma ATOS Correlate (kuva 13). Taman jalkeen katsottiin
tietokoneelta, ettd nakyvatko pisteet kuvausalueella. Sitten laitettin 3 demo palaa podydalle
(kuva 12 oikealla). Skannauksella tulee naytolle kuvaa pienind pisteind. Seuraavaksi
esittelija esitteli ohjelmalla, kuinka naytoltd nékyivat kaikki tarrapisteet ja demonpalojen
pisteet. Ohjelmalla yhdistettiin demopalojen pisteet ja niiden valiset etéisyydet selvitettiin
(kuva 14).



32

Kuva 12. ATOS Core D-skanneri ja skannaustarroja vasemmalla ja oikealla. Demo-paloja,
joiden avulla laitteen esittely suoritettiin.

Kuva 13. Skannausohjelma ATOS Correlate. Skannausalueelta tarkistetaan, etté kuvattavat
kohteet ovat oikeassa paikassa.
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Kuva 14. Demo-osien etaisyyksia selvitetaan.

Toisena esittelyssa oli TRITOP kannettava koordinaattimittalaite (kuva 15 vasemmalla).
Tritop on kuin tavallinen kamera, mutta kameran linssi suunniteltu staattiseen kuvaukseen.
Tritop-laitteella aloitettiin demoesitys kuvaamalla demo-osia ja tarrapisteitéa poydalta. Kuvia
tarvitaan paljon, joka kulmasta 2 pistetta, ja 2 eri kulmasta (kuva 15 oikealla). Sen jalkeen
tarkistetaan tietokoneelta, tuliko kuvia tarpeeksi, nayttavatké kuvat ja kulmat oikeilta.
Tarvittaessa otetaan lisaa kuvia. Sitten tarkistetaan pistepilven muodosta, ettd kaikki
kuvattavat pisteet l0ytyvat. Kun kaikki pisteet |0ytyvat kuvasta, tarkastellaan vain demo-
osien pisteitd (kuva 16). Lisaksi Tritop tarvitsee apuvdlineita ja tdssd demossa ol
demopaloja (kuva 16). Samoista apuvalineista esittelija naytti myds kuvaa ohjelman kautta
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(kuva 17). Lopuksi esittelija esitteli demopaloista/apuvalineista ohjelman valityksellda, milta

ne nayttavat (kuva 17).

Kuva 15. TRITOP kannettava koordinaattimittalaite vasemmalla ja Tritop-mittalaitteella
kohteen kuvaaminen oikealla.

Kuva 16. Tritop-apuvalineitéa ja demo-osia vasemmalla ja oikealla Tritop-apuvalineista kuvaa
ohjelmassa.
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Kuva 17. Ohjelman kuvaa apuvalineistd/demo-osia pistepilvena.

4.4.5 Hexagon Manufacturing Intelligence

Hexagon Manufacturing Intelligencelta k&avi esittelijd esitteleméssa yrityksen laitteita.
Yrityksen tuotteet ovat 3D-laitteita uusimman teknologian laitteita ja jarjestelmien

yhdistdmiseen soveltuvia.

Kuva 18. Leica Absolute Tracker AT403 vasemmalla ja tracker-laitteen vaaitus oikealla.
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Jucatille kaytiin esittelemé&ssa Leica Absolute Tracker AT403 (kuva 18 vasemmalla), joka
on laserseurantajarjestelma. Laite laitettiin lampenemaéan, tdma kesti noin 5 minuuttia.
Akkujen kesto on 8 tuntia. Trackerin kantavuus 160 m aina 320 m:n asti yhdella istumalla.
Trackeri pyorii 360 astetta ympari eli korkeus ei ole kuvauksissa ongelma. LAmmityksen
jalkeen Tracker-koneessa oleva osa (kuva 18 oikealla) vaaitetaan. Vaaituksen tarkoituksena
on saada kahden pisteen valinen korkeusero oikeaan suhteeseen. Eli tassa tapauksessa
likkuva piste saadetaan saatopallon sisaan saatamalla Trackerin jalustaa. Seuraavaksi
viela vaaitetaan alempi osa, joka on jalustassa kiinni. Trackerin kanssa kaytetaan

PolyWorks-ohjelmaan, joka toimii yhdessa reflektorin ja kaukosaatimen kanssa (kuva 19).

Kuva 19. Kuvassa PolyWorks ohjelma, Leica RRR 1.5 reflektori ja kaukosaadin.

Skannausohjelma PolyWork avataan ja sinne ladataan jigistd step-muodossa oleva
tiedosto. Sitten otettiin kaukosaadin ja Leica RRR 1.5 "reflektori. Aloitettiin miettimaan mihin
kohtaan jigia laitetaan 6 pistettd, joilla maaritetdan mitattava jigi. Jigin nollapisteet voi
esittelijdin mukaan maarittda monellakin lailla ja esittelija esitteli muutaman vaihtoehdon.
Nollapisteiksi soveltuvat suorat pinnat, koska ne on helppo skannata. Ensin kerrottiin

tietokoneelle halutut nollapisteet (kuva 20 vasemmalla). Sitten luettiin reflektorin ja
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kaukosaatimen avulla (kuva 20 oikealla) pisteet yksi kerrallaan koneelle. Aina kun piste ja

reflektori kohtaavat tietokoneella, tama hyvaksytaan kaukosaatimen avulla.

Kuva 21. Pikku reflektorilla saadetty ruuvia vaadittuun korkeuteen.
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Pikku reflektorin (kuva 21) avulla testattin ruuvien korkeussaatoja, kuinka ne
todellisuudessa toimivat. Kun oli saatu Z-0 eli korkeussuunnan nollapiste selville voitiin
selvittdd, oliko ruuvi nollapisteeseen néhden liian ylhaalla vai alhaalla. Saataminen
reflektorin avulla oli erittain helppoa, kun naytélta naki koko ajan mihin suuntaan piti saataa.
Taman jalkeen otettiin tappiadapteri 1.5 reflektorin avuksi, koska esittelija halusi saada Y-
O-paikan selville, mutta se oli skanneri sateen ulkopuolella, skannaus ei reflektorilla
onnistunut. Sitten esittelija yritti sdataa 1.5 reflektorin (kuva 22) avulla samaa mittapistetta,
mutta isompikin reflektori jai skannausalueen ulkopuolella. Esittelija yritti useista kulmista
tuloksetta saada isommalla reflektorilla skannaustuloksia. Lopulta esittelija paatyi siirtdmaan

Trackerin paikkaan, josta sai skannattua molemmin puolin Y-0-pisteet.

Kuva 22. 1.5 'reflektorin avulla séddetaan mittapistetta.

Trackerin siirto aloitettiin siten, etta tarvitaan vanhasta kuvaskannauskulmasta kolme
kuvapistettd. Pisteiden pitda olla suurin piistein kolmion mallissa. Kaksipuolisella teipilla
varmistetaan, etta magneetti pysyy paikallaan eikd liiku, kun reflektori irrotetaan
magneetista. Kun kaikille kolmelle on maaritetty sopiva paikka, ne skannataan Trackeriin.
Vasta sen jalkeen Trackeri siirretdan. Sen jalkeen Tracker ja jalusta vaaitetaan uudestaan.
Vaaituksen jalkeen kolme pistetta skannataan uudestaan. Jarjestyksella ei ole valid. Nyt
laite on taas kayttovalmis.
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Kuva 23. Osan molemmin puolin I6ydetty kaksi pistettd nédistd saadaan osan keskipiste ja
nain jigille nollapiste.

Nyt paastaan tappiadapteri avulla mittaamaan halutun kappaleen reunoista tarvittava maara
pisteita. Molemmin puolin kuvataan sama maaré pisteitd ja vastakkaiselta puolelta myds
kuvataan samalla lailla. Taméan jalkeen jokaisesta reunasta tehdaan ohjelman avulla
keskiarvo pisteille ja sitten kaikkien pisteiden avulla maaritellaan Y-0-taso jigiin molemmille

puolille (kuva 23).

Lopuksi tulostettiin demoraportti kokeeksi siita, millaisia arvoja ja tuloksia voidaan raporttiin

lisata ja laittaa (Liite 3).
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Kuva 24. Leica B-probella mittaaminen vasemmalla ja Leica Absolute Tracker AT403:n
apuvalineitd oikealla.

Apuvéline Leica B-probella paastaa pituuden avulla hankaliin paikkoihin, joko jonkin osan
taakse, jos ei skanneri née tuotetta tai vaikka esimerkiksi nae reikdan (kuva 24 vasemmalla).

Esittelija esitteli myds muita apuvalineitd, joita kuuluu Trackersiin (kuva 24 oikealla).
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5 TULOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja selvittaa Jucatille nykyistd nopeampia, luotettavimpia
ja yrityksen tarpeisiin  sopivia vaihtoehtoja hitsausjigien saatdmiseen. Tassa
opinnaytetydssa tehdyn selvityksen perusteella tullaan siihen lopputulokseen, etta paljon
|6ytyy vaihtoehtoja eri erityksilta, mutta moni ei soveltunut Jucatin tarpeisiin. Sen jalkeen,
kun oli selvilla mita vaihtoehtoja oli, kavivat yritysten edustajat esitteleméssa tuotteitaan
Jucatilla. Nain nahtiin, mitk& tuotteet olivat sopivia yrityksen tarkoitukseen.

Tarkoitukseen soveltuvia tuotteita I6ytyi muutama vaihtoehto. Hexagon Manufacturing
Intelligencen Leica Absolute Tracker AT403laite oli hitsausjigien saatdihin nopea ja
luotettava eli vastasi yrityksen toiveita. Trackerilla oli helppo ja nopea valita nollapisteet. Jos
jouduttiin siirtamaan laitetta, se tapahtui vain hakemalla 3 nollapistetta, eik& aikaa mennyt
turhan kauaa. Trackerissa oli myds se hyva puoli, etta ei tarvinnut kayttaa tarroja, vaan
kaytettiin mittapaita. Laite oli sellainen, ettd mahdollisimman moni oppisi Jucatilla sita

kayttamaan.

Toisena laitteena oli MLT Machine & Laser Technology Oy:n Metrascan-3D-skanneri. Tama
laite oli myos luotettava, mutta ei niin nopea, siina oli paljon ominaisuuksia, joita yritys ei
tarvitse talla hetkella. Nollapisteiden hakeminen oli haastavaa. Tarvittiin paljon tarroja, etta
saatiin luettua jigia. Tahan menee paljon aikaa. Laitteen siirron jalkeen nollapisteet piti etsia
uudelleen, mik& néin ollen vie paljon aikaa. Laitteen koulutus veisi paljon aikaa, eika sita

kannattaisi opettaa monelle asentajalle.

Cascade Control AB:lta esittelyssa oli kaksi laitetta: Pontos proposal ja Tritop proposal.
Pontos proposal oli paremmin soveltuva laite Jucatin tarpeisiin. Tassa laitteessa nollapisteet
etsittiin tarrojen tai demopalojen avulla. Tama vie paljon aikaa. Ohjelman ja laitteiden kaytto
oli monimutkaista. Nain ollen tdma laite ei vastaa Jucatin tarpeita. Toisena laitteena oli Tritop
proposal. Télla laitteella piti ottaa paljon onnistuneita kuvia, etta saatiin kuvaa ohjelmaan.
Tama vei paljon aikaa. Tama laite ei oikein sovellu asentajille halliin, koska kuvia pitéa ottaa
niin monta kertaa, etta sdato on saatu +- 1 mm. Nain ollen taméakaan laite ei vastaa Jucatin

tarpeita.
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Rensi Finland Oy:n nivervarsimittakone ei ollut talla hetkella sopiva, koska Jucatilla on
jo itselldadn vastaava pienempi laite. TAma suurempi nivervarsimittakone yltaa jopa 9
metriin, joka on tarked Jucatille. Mutta jos laitetta pitaa siirrella useaan otteeseen, ja etta
laitteen siirtelyyn menee paljon aikaa. Laite pitaisi olla helposti siirrettd ja tama laite

vaatii aina siirron jalkeen nolla pisteiden merkkauksen alusta.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon lopputulos oli, ettd Jucatin tarpeisiin sopivin laite olisi Hexagon
Manufacturing Intelligencen Leica Absolute Tracker AT403laite. Tama laite nopeuttaa,
helpottaa ja antaa luotettavia sdatotuloksia. Laiteen kaytolta toivottiin helppoutta, jotta
mahdollisimman moni voisi kayttaa laitetta. Laitteen kayttoon tarvitsee koulutuksen. Koska
Jucatin asentajat kayttavat paivittain Solid Edge-sovellusta, heiddn on myds helppo
perehtya taman laitteen kayttéon ja ohjelmistoon.

Jucatilla tahan asti kaikki asentajat tekevat saatdja kokoamiseen jigeihin. Tyo tarkoitus oli
selvittaa |oytyisikd sellainen laite, joka kavisi jokaiselle asentajalle jatkossakin. Tyon
suunnitteluun menee paljon aikaa, jos vain esimerkiksi yksi asentaja osaisi kayttaa laitetta.
Ongelmana olisi myos, jos tAmé& ainoa asentaja on poissa tdista tai tydasennuksella saadot
jouduttaisiin tekemaan vanhalla tyylilla manuaalisti. Talléin hankittu laite ei auttaisi ajan

saastossa.

Oli mielenkiintoista tutustua erilaisten laitevalmistajien tarjontaa sek& nahda kuinka naita
laitteita sovelletaan Jucatin jigeihin. Nyt korona-aikana oli vaikea saada laite-esittelijoita
Jucatille, mutta onneksi kolmelta yritykseltéd se onnistui. Jucatin jokainen jigi on yleensa
omanlaisensa yksild. Taméan takia oli ehdottoman tarkeaa nahda kaytannossa soveltuuko
laite Jucatin muuttuviin ja erilaisiin tarpeisiin. Oli myds tarkeda nahda ettei laitteen kaytto ole

liian monimutkaista.
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Cenirod X
Cenirod X
Ceniroid £
Centroid Z
Centroid Z
Centroid Z
Centroid Z
Centroid Z
Centroid Z
Centroid Z
Cenfrosd X
Cenfrosd
Cenfrosd
Cenfrosd

piece 1

40,00
54,00
40,00
58.00
241,00
241,00
241,00
350,00
350,00
350,00
40,00
40,00
58.00
40,00
54,00
40,00
40,00
40,00
MNEA
-140,00
-140,00
-20,00

7102020

40,87
4533
36,38
48,09
83704
83074
83514
361,25
360,89
360,05
30,53
4583
5433
41,04
4410
33,32
3425
32,04
MiA
-142,71
-143,68
-18,41

+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00
+1,00

MN/A
+1,00
+1,00
+1,00

474

-7.62
-2.,62
-B.81
-2,06
-0,26
-4,86
1.25
0.ag
0.05

488
-2,87
054
-B.00
-5,88
-4.75
-5,86
MEA
-1,71
-2,88
0.52
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Organization: Jucat Oy Part name: jigi
Operator: Part number:
E-mail: Drawing #:
Workspace;  Jucat Serial #

Project: Demo jigi - piece 1 Device:
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3 PolyWorks

I RTINS

Feature Table
Langth Linits Milmeters
Coordinate Sysiems  csys 1
Diata Alignments sface points (2)
Nams Contra| Mom Meas Tal Dew Test Out Tol
= distance 1 Z Distance 29,385 =1.000
& point 1 ® 2660171 £1.000
b -818.527 £1.000
z -34.208 £1.000
= point 3 = -2663.3096 £1.000
Y -913.731 £1.000
Z -34.203 £1.000
s point4d x -2666.736 £1.000
A i -013.634 £1.000
Z -34.330 =1.000
<« distance 2 X Distance 2643.000 2642 982 £1.000 -1.038 Pass
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Organization: Jucat Oy Part name:  jigi

Operator: Part number:

E-mail: Piece: pisce 1
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