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1 JOHDANTO

Talla hetkella aanenvaimentimesta olemassa oleva 3D-malli on pursotusmenetel-
malla tehty malli, josta on tehty kokoonpanopiirustus. Piirustuksesta ei juurikaan
tule ilmi minkalaisia osia kokoonpano vaatii. Olemassa olevasta 3D-mallista ei ole
mahdollista saada ohutlevyosien valmistukseen vaadittavia levityskuvia. Talla het-
kella alihankinta yritys, jolta danenvaimentimia tilataan, joutuu itse tekemaan
tuotteesta ohutlevymallin, josta ne tekevat levityskuvat ja DXF-tiedostot. Mika
taas vie heidan resurssejaan pois muista tehtavista ja se tuo lisdkustannuksia aa-

nenvaimentimen lopulliselle hinnalle.

Tyd on rajattu M3BP280 SM- ja ML-kokoluokkaan. Adnenvaimentimen paramet-
rista 3D-mallin toimivuutta testataan M3BP315 SM-, ML-, LK- sekd M3BP355 SM-,
ML-, LK-runkokorkeuksille ja -pituuksille B3- ja V1-asennusasennoille. Tydssa tut-
kitaan mahdollisia kehitysideoita danenvaimentimelle, joiden avulla tuotteesta

olisi mahdollista saada monipuolisempi.

Tyon tavoitteena on luoda danenvaimentimesta parametrinen ohutlevymalli, ja
valmistukseen vaadittavat piirustukset seka DXF-tiedostot molemmille asennus-
asennoille B3-jalkamoottorille vaaka-asennossa ja V1-laippamoottorille pysty-

asennossa.



2 ABB

ABB konserni perustettiin vuonna 1988, kun ruotsalainen ASEA ja sveitsildinen BBC
vhdistyivat. ASEA:n ja BBC:n yhdistyttya yritykset jakoivat konsernin omistuksen
tasan 50:50. Nykyaan ABB:n liiketoiminta kattaa esimerkiksi sdahkoistystuotteet,
robotit ja teollisuusautomaation niin ollen konserni on johtava teknologian edel-

lakavija. (ABB Oy 2022 a.)

2.1 ABB Oy Suomessa

Suomessa ABB:lIa tyoskentelee noin 5 000 ammattilaista ja toimintaa on noin 20
eri paikkakunnalla. Tehtaat sijaitsevat Helsingissa, Vaasassa, Porvoossa ja Hami-
nassa. (ABB Oy 2022 f.) Helsingin tehtaalla Pitdjanmaella tyoskentelee noin 900
henkil6a. Tehtaan vastuulla on korkeajannitemoottorit, dieselgeneraattorit ja kes-
tomagneettimoottorit. (ABB Oy 2022 c.) Porvoon tehdas kuuluu ABB:n Smart Buil-
dings -liiketoimintaljaan ja sielld tydskentelee noin 100 henkil6a. Yksikdn vastuulle
kuuluu sahkdasennustuotteiden tuotekehitys, valmistus seka markkinointi. (ABB
Oy 2022 f.) Haminassa ja Helsingin Vuosaaressa toiminta kuuluu ABB:n Marine and

Ports -liiketoimintalinjan alle (ABB Oy 2022 d).

2.2 ABB Oy, IEC LV Motors Vaasa

ABB Oy on valmistanut pienjannitemoottoreita Vaasassa vuodesta 1944. Vaasan
yksikdn vastuulla ovat pienjannitemoottoreiden valmistus seka tuotekehitys. Vaa-
san moottoritehdas valmistaa asiakkaille tilaustyona IEC-pienjannitemoottoreita

teollisuuden vaativiin olosuhteisiin ja kaikkiin sovelluksiin. (ABB Oy 2022 b.)

2.3 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottoriksi kutsutaan konetta mikda muuttaa sdahkdenergian mekaa-
niseksi energiaksi. Mikdli mekaanista energiaa muutetaan sahkdiseksi energiaksi

kyseessd, on talldin generaattori. Oikosulkumoottorin toiminta perustuu siihen,
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ettd staattorinkdaamin avulla luodaan pyo6riva magneettikenttd, jota magnetisoi-
tuva roottori pyrkii seuraamaan. Oikosulkumoottoreita voidaan kutsua myds epa-
tahtimoottoreiksi sen vuoksi, etta roottorin pyorimisliike seuraa hieman jaljessa
pyorivaa magneettikenttdd. Moottorit ovat helppokayttoisia, tehokkaita ja huol-

lon tarve on vahainen. (Motiva 2022.)

2.3.1 Rakenne

Sahkomoottorit ovat rakenteeltaan yksinkertaisia ja kestavia. Padkomponentit
ovat akseli, roottori, staattorikdami, staattori, liitantdkotelo ja jadhdytystuuletin
(Kuva 1). Komponentit voidaan jakaa aktiivi- ja passiiviosiin. Aktiiviosiin kuuluu
staattori ja roottori ja niiden tehtdava on muuttaa sahkéenergia mekaaniseksi ener-
giaksi. Loput osat kuuluvat passiiviosiin ja niiden tehtava on pitaa aktiiviosat pai-
kalla ja valittaa sahkoenergiaa. Sdhkomoottorissa D-paa (Drive end) on yleisesti
moottorin kdyttopaa ja N-paa (Non-drive end) on taas kdyttopadan vastainen paa,

eli moottori liitetdan asiakkaan sovellukseen D-paasta.

Liitantakotelo

Jaahdytys-
tuuletin
Kayttoakseli
\‘\
D-paa N-paa
Staattori

Staattorikaami

Kuva 1. Moottorin rakenne. (ABB Oy 2011.)

2.3.2 M3BP

ABB on tunnettu maailmanlaajuisesti M3BP-sarjan prosessivalurautamootto-

reista. M3BP-sarjan sahkdmoottorit on suunniteltu ja kehitetty niin, etta se tayttaa
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prosessiteollisuuden vaatimukset ja sopivat erilaisiin olosuhteisiin ja ymparistoi-
hin. Sarjan moottoreita voidaan muokata asiakaskohtaisesti monipuolisesti, silla
katalogista 16ytyy yli 200 lisdoptiota ja moottorit ovat myds taysin sovellussuunni-
teltavissa huomioiden asiakkaiden tarpeet. Moottoria on saatavilla 71-450 runko-
kokoluokissa ja teholtaan 0,09 kW—1 000 kW. Sarjan moottorit tayttavat IE3- ja

IE4-hyotysuhdevaatimukset. (Sonepa 2022.)

M3BP-sarjan moottoreita (Kuva 2) valmistetaan eri kokoluokissa, jotka ovat 71, 80,
90, 100, 112, 132, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 355, 400 ja 450. Moottorin

koko maarillaan akselikorkeuden mukaan (Kuva 3). (ABB Oy 2022 g.)

Kuva 2. M3BP-sarjan sdahkomoottorit. (Sonepa 2022.)
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Kuva 3. Sahkdmoottorin akselikorkeuden maaritelma. (ABB Oy 2022 g.)

2.3.3 Ainenvaimennin

Kokoluokan 280-450 jalka- sekd laippamoottorit on mahdollista tilata danen-
vaimentimen kanssa (Kuva 4). Adnenvaimennin vaimentaa d4nti noin 5—6 dB(A).
Ainenvaimennin valmistetaan 2 mm paksuisesta terdslevysti, joka maalataan si-
niseksi ja danta vaimentava materiaali on rouhepuristettu polyuretaani, jonka pak-

suus on 40 mm. (ABB Oy 2022 g.)

Adnenvaimentimia suunnitellaan myés tilauskohtaisesti. Yleisimpid muutoksia
ovat erilaiset pituusmuutokset, erilliskoteloiden maarat ja paikat moottoreissa.
Naiden lisdksi toisinaan tarvitaan yksi irrotettava tai avattava sivu, niin ettd danen-
vaimennin voidaan asentaa paikoilleen myés sivusuunnasta. Adnenvaimennin voi-
daan tilata erikoisella materiaalilla, esimerkiksi ruostumattomalla teraksella. (Vuo-

rinen 2022.)
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Accessories
Silencer for motor sizes 280 - 450
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Both foot-mounted and flange-mounted motors can be fitted with a silencer to reduce nolse level by about 5- 6 dB(A). The
silencer is painted blue and made of 2 mm steel sheet. The sound absorbing material is 40 mm thick polyurethane foam. On the
rim there is a rubber strip for sealing on the floor. The silencer fits loosely over the motaor.

The variant code for ordering a silencer is 055,

Mater size A v T ov o 5= Welght kg
Z805M &A1 1010 1030 E15 50 62

A55M Te0 10394 1191 &a7 B0 a5z 47
315 ML TEO 1208 1302 BaT 0 g5z 51
315 LK TEO 1411 1508 BaT 0 g5z =3
355 5M EE 1335 1441 i 3 58 &2
355 ML, 850 1440 1546 7 E5 58 &7
355 LK 850 1E5D a6 [ E5 58 7
4001, EeT 750 1873 B&G ] 1045 EE
400LK 38 750 1873 BSG ™ 1045 EE
450 L Ws0 2110 2230 990 BO 1045 120

*# Clearance for motor cooling
= Clearance for removal of silencer.
Hote: The dimensions ane ondy valid for standard foot-mounted motors.

Kuva 4. Ainenvaimentimet 280-450 kokoluokan moottoreille. (ABB Oy 2022 g.)

2.3.4 Ainenvaimennus materiaali

Adnenvaimentimessa d3nta vaimentavana materiaalina kiytetdan polyuretaania,
joka valmistetaan rouhepuristamalla kierratysvaahtomuovista, mikda on tehokas
danenvaimennusmateriaali (Kuva 5). Kyseinen tuote on itsestddan sammuvaa ja se
tayttaa huvivenedirektiivin 94/25/EY, EN 1SO 9094-1:2003, RSD Guidelines, 1SO
4589, I1SO 3795, FMVSS 302 eli tama direktiivi mahdollistaa sen, etta kyseista tuo-
tetta voidaan kayttda danenvaimennusmateriaalina muun muassa ajoneuvojen
moottoritiloissa seka CE-merkittyjen huviveneiden konehuoneasennuksissa. (Me-

luton 2022.)



Kuva 5. Rouhepuriste polyuretaanilevy. (Meluton 2022.)
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3 SUUNNITTELUPROSESSI

Suunnitteluprosessi sisaltda eri vaiheita, joita insindorien olisi hyva hyodyntaa
suunnittelutydssa. Suunnitteluprosesseja on erilaisia ja suunnittelutyon paatee-
moihin kuuluu tiimity6. Suunnittelutyota aloittaessa olisi hyva miettia suunnitte-
lutiimin kanssa minkalainen prosessi mahdollisesti sopisi parhaiten kyseiseen pro-
jektiin. Suunnitteluprosessin eri vaiheet on hyva maarittaa ennen kuin itse suun-
nittelu tyo alkaa silla prosessin eri vaiheet ohjaavat tyon kulkua ja helpottavat tyon
tekoa, koska jokaisella vaiheella on oma tarkoituksensa. Taman tyén suunnittelu-
prosessin vaiheet olivat kysy, kuvittele ja maarittele, kuvitella, tutki ja suunnittele,

luo ja testaa sekd kommunikoi suunnitellusta ja harkitse seuraavia vaiheita (Kuva

6). (Tresca 2022.)

1. ASK
« What are the Problems?
« What are the Constraints?

5. IMPROVE TheI .2,__IMAGINE

+ Discuss What Can Work Better tr'mé.';j?i‘_?ne
- Repeat Steps 1-5 for Changes E . - 1€ Best Une
ngineering
-
Design Process

4. CREATE
« Follow the Plan

Kuva 6. Suunnitteluprosessin vaiheet. (Tresca 2022.)

3.1 Kysy ja madrittele

Suunnitteluprosessin ensimmaisessa vaiheessa tutkitaan, mikd on ongelma ja

missa se ilmenee. Tassa vaiheessa insindorille on tarkeda esittaa kriittisia kysymyk-
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sia tyosta, esimerkiksi kenelle ty6 tullaan tekemaan ja mika on tyon aihe. Suunnit-
teluprosessin alussa olisi my0s tarkeaa rajata tyo ja asettaa tavoitteet. Tarkoituk-

sena on ettd, saadaan selkeampi kuva tyon laajuudesta. (Tresca 2022.)

Tassa tydssa ongelma on se, ettei ABB:Ila ole ohutlevymallia eika valmistukseen
vaadittavia piirustuksia, esimerkiksi levityspiirustuksia, jotka alihankkija joutuu te-
kemaan itse, jotta ddnenvaimennin saadaan tehtyd. Nykyinen 3D-malli on tehty
pursotusmenetelmalld niin se aiheuttaa ongelmia esimerkiksi painopisteen las-

kennassa seka 3D-malli on vaikeasti muokattavissa.

3.2 Kuvitella

Suunnitteluprosessin toisessa vaiheessa tehdaan ajatustyota. Mikali ongelmaa on
ratkaisemassa useampi henkild, olisi hyva jarjestdaa aivoriihi, missa kaydaan
avointa keskustelua ja tuodaan esille eri vaihtoehtoja seka pyritaan olla tuomitse-
matta ideoita, jolloin keskustelu sdilyy vapaana loppuun asti. Aivoriihessa voi olla
alan eri ammattilaisia, jotka tuovat esille eri ratkaisuja ja menetelmia mita on ole-
massa ja kuinka niita voisi hyodyntaa tyossa. Kaikki aivoriihessa syntyneet ideat

listataan, ja ne kdydaan lapi prosessin seuraavassa vaiheessa. (Tresca 2022.)

Kavimme keskustelua kollegoiden kanssa mitd mahdollisia menetelmia tassa
tyossa voisi kayttaa. Keskustelun aika ilmeni, ettd tdman tyon osalta mahdollisia
menetelmia oli kaksi, joilla olisi voinut ratkaista olemassa olevan ongelman. Ko-
koonpanomallin olisi voinut tehda Top-Down-menetelmalla tai kokoonpanona, jo-
hon ei ole tuotu erillisia osia, vaan eri osien tyovaiheet on siirretty kyseisen osan
nimiseen kansioon ja tdssa ratkaisussa hyodynnettaisiin myos Top-Down-menetel-

maa ja parametriaa.

3.3 Tutki ja suunnittele

Tutki ja suunnittele vaihe on monelle suunnittelutiimille prosessin vaikein vaihe,
koska pitaa tehda ratkaisu, miten tyota lahdetaan tekemaan. Tassa vaiheessa kay-

daan lapi mahdollisia ratkaisuja, jotka listattiin edellisessa vaiheessa ja tutkitaan
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mitka sopivat parhaiten kyseisen ongelman ratkaisuun. Ratkaisua valittaessa tay-
tyy ottaa huomioon valmistusmenetelma, onko kyseessa esimerkiksi yksittdinen
valukappale, ohutlevytuote tai jokin kokoonpano. Tassa vaiheessa myos opitaan,
miksi osa ideoista ei ole toteutettavissa kyseisen ongelman ratkaisussa ja miten
niita ei-toteutuskelpoisia ideoita voisi hyddyntaa seka saadaan parempi ymmarrys

eri menetelmista. (Tresca 2022).

Taman tyon tavoitteena oli toteuttaa kaksi valmista 3D-mallia asennusasennoille
B3 (Kuva 7) ja V1 (Kuva 8). Kriteereina oli, ettd kokoonpanon muokkaus olisi mah-
dollisimman helppoa tuotehallinnan kannalta ja piirustuksessa olisi useampi arkki,
joissa on kaikki valmistukseen vaadittavat kuvat. 3D-malli toteutettiin kokoonpa-
nona, johon ei ole tuotu erillisia osia, koska osat mallinnettiin suoraan kokoonpa-
nonmallin prt-tiedostoon. Eli ddnenvaimentimen osilla ei ole omaa lajimerkkia.
Jatkossa, kun luodaan uutta tai muokataan olemassa olevaa ddnenvaimenninta,
tarvitsee hyvaksya ainoastaan yksi piirustus. Jos aanenvaimentimesta olisi tehty
perinteinen kokoonpanomalli, jokaiselle osalle olisi tullut oma lajimerkki seka pii-
rustustiedosto ja jokainen piirustus olisi pitanyt hyvaksya erikseen. Tama ratkaisu
mahdollistaa kyseisen tuotteen hallinnan helppouden, nopeuden ja pienemman

virheiden mahdollisuuden.
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Kuva 7. Asennusasento B3. (ABB Oy 2022 g.)

i

Kuva 8. Asennusasento V1. (ABB Oy 2022 g.)

3.4 Luo jatestaa

Tassd vaiheessa luodaan 3D-malli menetelmalla, joka on edellisessd vaiheessa
paatetty. Mallia testataan mahdollisesti simuloimalla ja tehdadan lujuuslaskennal-
lisia tarkistuksia, jotta tuotteesta saadaan tarpeeksi jaykka ja kestava. Testauksen
jalkeen tehdaan tarvittavia parannuksia, jos on tarpeen. Mikali on tarvetta, niin
tuotteesta tilataan prototyyppi, joka mahdollistaa lopullisen tuotteen testauksen
ja tutkimustyon, joiden avulla esille tulleet ongelmat voidaan korjata. (Tresca

2022.)

Taman tyon mallinnusvaiheessa lahdettiin siita liikkeelle, ettd malli tullaan teke-

maan parametrisend kokoonpanomallina Top-Down-menetelmaa hyoédyntden.
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Tyon edetessa kuitenkin huomattiin, ettei kyseisella tavalla pystyta tekemaan ha-
lutunlaista piirustusta, silla ohutlevyosien levityskuvia ei pystynyt tekemaan suo-
raan kokoonpanosta. Joten kokoonpanomalli paatettiin tehda, siten, ettei kokoon-
panomalliin tuoda erillisid osia vaan, jossa jokaisen osan tyovaiheet kansioidaan.
Ainenvaimentimen mallinnus aloitettiin luurankomallin hahmottelulla (Liite 1),
kun luurankomalli saatiin valmiiksi, alkoi osien mallintaminen. Luurankomallia oh-
jataan kayttaja parametrian (User expressions) avulla, mikd nopeuttaa aanen-
vaimentimen muokkausta. Luurankomallin avulla muokataan jokaista osaa ja mi-
tat maaraytyvat parametrian avulla. Adnenvaimentimen ohutlevyosien luominen
aloitettiin lisdaamalla perustaso (Datum plane) luurankomallin kohtaan. Perusta-
solle tehd&dan kyseisen ohutlevyosan 2D-luonnos, josta luodaan perusta (Base)
ohutlevyosalle. Ohutlevyosien taivutukset tehddan perustason reunoista kaytta-
malla siihen tarkoitetulla Flange-toimintoa, milla voidaan maarittaa taivutuksen
esimerkiksi taivutuksen leveys, pituus seka mahdolliset helpotukset. Tassa tyossa
ei ollut tarvetta kayttaa helpotuksia taivutuksien yhteydessa, koska taivutuksissa
paadyttiin ratkaisuun, missa taivutuksista syntyva materiaali alkaa vasta perusta-
son ulkopuolelta (Kuva 9). Jos ddnenvaimentimen yksittdistd osaa taytyy muokata,
samalla paivittyy osapiirustukset seka kokoonpanopiirustukset. Eli talla menetel-

malla tehtyna kokoonpano ja osat eivat vaadi erillista revisiointia.
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Kuva 9. Ohutlevyosan taivutus.

3.4.1 Tuotesuunnittelu

3D-tuotesuunnittelussa on erilaisia menetelmia ja ne on luokiteltu kolmeen eri ka-
tegoriaan bottom-up, middle-out ja top-down. Jokaisella menetelmalla on erilai-
nen lahestymistapa, kuinka tuotetta tai kokoonpanoa suunnitellaan ja mallinne-
taan. Perinteisin menetelma naista kolmesta on bottom-up ja talla menetelmalla
luodaan tuotteen 3D-malli komponentti tasolta, eli tuotesuunnittelussa tuotteen
lopullista kokoonpanoa ldhestytdadn osa kerrallaan. Tatd menetelmaa kayttdessa
voi tulla vaikeuksia osien yhteensopivuuden kanssa. Middle-out-menetelm3 tar-
koittaa, etta tuotteen 3D-malli suunnitellaan, esimerkiksi jo tiedossa olevista ja
tarkeimmistd komponenteista, jonka ympdrille lopullinen tuote rakentuu. Top-
down tarkoittaa, ettd 3D-tuotesuunnittelussa lahdetaan liikkeelle kokoonpanota-
solta ja ensiksi suunnitellaan tulevan tuotteen osaluettelo. Top-down-menetel-
massd hyodynnetdan ohjaus/luurankomallia, jota voidaan muokata kayttdjan
maarittamilla mitoilla. Luurankomalliin voidaan sisallyttaa esimerkiksi apupiirteet,
paamitat ja paikoitus, joita tassakin tyossa on kdytetty. Luurankomalli mahdollis-

taa sen, ettad tuote on helposti muokattavissa. (Hantula 2020.)



21
3.4.2 Tuotesuunnittelun haasteet

Ainenvaimentimen mallinnusvaiheessa Ensimmaéinen ongelma, joka tuli esille, oli
daanenvaimentimen kulmat. NX:n ohutlevyn mallinnuksen taivutustydkalu tekee
automaattisesti kulmat siten, etta taivutuksen jalkeen kulma on suljettu (Kuva 10).
Siten kappaleiden valmistus on mahdotonta, koska sarmayksessa reunat taivute-
taan aina hieman pienempaan kulmaan, jotta taivutettava osa asettuu oikeaan
kulmaan taivutuksen jalkeen. Ongelma saatiin korjattua siihen 16ytyvalla closed
corner (Kuva 11) -toiminnolla, mutta closed corner -toiminnon kaytté aiheutti uu-
den ongelman. Kun ongelma yritettiin ratkaista closed corner -toiminnolla, niin se
aiheutti sen, ettei kyseisesta osasta pystynyt tekemaan levityskuvia. Ongelma rat-
kaistiin lopulta tekemalla uusi 2D-luonnos, jonka avulla kulmista poistettiin mate-

riaalia kdyttdaen Extrude-toimintoa ja kulmat saatiin auki (Kuva 12).

Kuva 10. Adnenvaimentimen suljettu kulma.
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() Closed Corner

Kuva 11. Closed corner -toiminto.

Kuva 12. Adnenvaimentimen avattu kulma.

Toinen ongelma liittyi danenvaimentimen kulmien viisteisiin (Kuva 13). Ongel-
mana oli se, etta viistettyjen reunojen vali meni umpeen, mika taas estaisi kappa-
leen valmistuksen. Aluksi tein taivutukset contour flange -toiminnolla, silla sai teh-
tya taivutukset niin, etta kulmat olivat viistettyja, mutta ongelmana oli se, ettei
viisteiden valissa ollut rakoa. NX:sta ei l0ytynyt sopivaa toimintoa, jolla olisi saanut
tehtya kyseista rakoa jarkevasti. Lopulta ongelma ratkaistiin, siten, ettda ensimmai-
sen taivutuksen jalkeen jokainen taivutus tehtiin yksitellen kayttden flange -toi-
mintoa ja taivutuksen jalkeen kulmat viistettiin 45 asteen kulmaan kayttaen siihen

tarkoitettua chamfer-toimintoa.
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Kuva 13. Adnenvaimentimen kulmien viisteet.

3.5 Kommunikoi suunnitellusta ja harkitse seuraavia vaiheita

Suunnitteluprosessin viimeisessa vaiheessa tehdaan paatos, kun insindori on tyy-
tyvdinen malliin ja piirustuksiin seka kaydaan lapi, tayttyyko kaikki tyolle asetetut
vaatimukset. Tyo luovutetaan toimeksiantajalle, jos kaikki edella mainitut kriteerit
tayttyvat ja suunnittelutiimi on tyytyvdinen tyon lopputulokseen. Tyén luovutuk-
sen yhteydessa keskustellaan tyon tilaajan kanssa, kuinka jatketaan, vaatiiko tuot-

teen kayttoonotto, esimerkiksi jonkinlaista perehdytysta. (Tresca 2022.)
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4 TYON TULOKSET

4.1 3D-Mallit

TyOssa paastiin asetettuun tavoitteeseen 3D-mallien osalta. Molemmille asennus
asennoille B3 (Kuva 14) ja V1 (Kuva 15) saatiin valmiit ohutlevymallit, jotka ovat
parametrisesti muokattavissa. Toimivan parametrian ansiosta ddanenvaimenti-
mien 3D-mallit ovat helposti muokattavissa jokaiseen moottorikokoluokkaan, jolle
danenvaimenninta on saatavilla. 3D-mallien avulla pystytdan laskemaan tarkasti
daanenvaimentimen painopiste seka paino, koska jokaiselle osalle on maaritetty oi-
kea materiaali. Lopputuloksena saatuja ddnenvaimentimien 3D-malleja olisi tar-

koitus hyddyntaa uusien danenvaimentimien suunnittelussa. Nama 3D-mallit an-

tavat hyva ldhtokohdan suunnitella myos erikoisempia ddnenvaimentimia.

Kuva 14. M3BP280 SM B3 -danenvaimennin



25

Kuva 15. M3BP280 SM -aanenvaimennin.

4.2 Piirustukset

Piirustuksien osalta paadyttiin ratkaisuun, jossa kaikki valmistukseen vaadittavat
kuvat ovat saman tiedoston alla. Piirustustiedoston ensimmaisella arkilla on ko-
koonpanonpiirustus ja osaluettelossa viitataan milla arkilla kyseisen osan levitys-
kuva on (Liite 2). Adnenvaimentimen hitsaukseen viittaavat standardit seki laatu-
taso on madritelty piirustuspohjan reunassa. Eli myos piirustuksen osalta paastiin
opinndytetyolle asetettuun tavoitteeseen. Aikaisemmin uuden kokoonpanopiirus-
tuksen luomiseen kului 1-2 paivaa ja vield tamakin jalkeen puuttui osien levitys-
kuvat, koska 3D-mallien muokkaus on ollut haastavaa. Tama ratkaisu nopeuttaa
piirustuksen muokkausta huomattavasti, koska kaikki levityskuvat (Liite 3) (Liite 4)

seka kokoonpanopiirustus paivittyvat samalla, kun 3D-mallia muokataan.



26

5 YHTEENVETO

5.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Opinndytetyon aikana tehdyt 3D-mallit ja valmistuspiirustukset tayttavat tyolle
asetetut tavoitteet. Ainenvaimentimien uudet 3D-mallit mahdollistavat sen, etta
jatkossa danenvaimentimien teko on huomattavasti helpompaa kuin aikaisemmin.
Myds piirustuksien luonti on helpompaa, silla jatkossa levityskuvat paivittyvat sa-
malla, kun danenvaimentimen 3D-mallia muokataan. Tyon aikana kaytiin myos ta-
manhetkisen alihankintayrityksen luona yritysvieraillulla ja heidan konsultaatios-
taan oli paljon apua 3D-mallia luodessa. Tyo ei kuitenkaan ollut helppo, suurimpia
haasteita oli aikataulussa pysyminen, silla tydmaara osoittautuikin suureksi. Tyolle
laadittu aikataulu oli hieman tiukka, mutta ilman aikataulun suunnittelua tyo ei
olisi tullut valmiiksi ajoissa. Kollegoilta sai hyvaa apua tyossa esiin tulleiden kysy-

myksien tai ongelmien kanssa mista oli paljon hyotya.
5.2 Kehitysideat

Tyon aikana pohdittiin kehitysideoita. Pohdittiin, miten danenvaimentimesta olisi
mahdollista saada monipuolisempi ja olisiko ddnenvaimenninta mahdollista modi-
fioida valmistuksen jalkeen. Talla hetkelld danenvaimentimen korkein kohta on
nostolevy, joka rajoittaa adnenvaimentimen kayttoa matalissa tiloissa. Nostolevyn
voisi korvata nostosilmukallaruuvilla, joita kdytetadan ABB:n moottoreissakin. Nos-
tosilmukkaruuvin kiinnityksen voisi toteuttaa siten, etta ddnenvaimentimen kan-
nen sisdapuolelle hitsattaisiin mutteri, johon nostosilmukkaruuvin voisi kiinnittaa.
Lisaksi adanenvaimentimesta tulisi valmistuksen jalkeen modifioitavissa oleva, jos
sivuosat olisivat kaksiosaisia. Jos sivuosasta matalampi kohta (Kuva 16) olisi irro-
tettava, se mahdollistaisi, esimerkiksi kaupan muutoksen, jossa liitantdkotelon
paikka muuttuisi sivulle. Talléin ei tarvitsisi tehda uutta ddnenvaimenninta, vaan
irrotettaisiin irrotettava osa. Kehityskohteena olisi myos hitsausmerkintdjen tar-

kastelu, onko esimerkiksi hitsausmerkinnat mahdollisesti ylimitoitettuja.



Kuva 16. Adnenvaimentimen sivuprofiili.
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