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LIITE 1. Opinndytetyon laajuus



1 JOHDANTO

ABB on sdahkoistamisen ja automaation teknologiajohtaja, jolla on maailmanlaajui-
sesti noin 105 000 tyontekijaa yli 100 maassa, josta noin 5 000 Suomessa noin 20
paikkakunnalla. ABB on jo yli 130 vuotta kehittényt teollista muutosta vauhdittavia
innovaatioita. Suomessa ABB:n tehdaskeskittymat sijaitsevat Helsingissd, Vaa-
sassa, Porvoossa ja Haminassa. ABB:lla on nelja paaasiallista liiketoimialuetta:
Electrification, Process Automation, Motion ja Robotics & Discrete Automation.
ABB:n Motion on globaalisti suurin taajuusmuuttajien ja moottorien toimittaja. Ta-
hdan samaan Motion-liiketoimialueeseen kuuluu myds IEC LV Motors -divisioona

Vaasassa. (ABB 2023)

IEC LV Motors -divisioona Vaasassa kehittaa ja raataloi IEC-pienjannitemoottoreita
kaikille teollisuudenaloille ja kaikkiin sovelluksiin maailmanlaajuisesti. Vaasan teh-
taalla tyoskentelee noin 600 tyontekijaa, jotka suunnittelevat ja valmistavat moot-
torit vastaamaan asiakkaiden toiveita. Vaasan yksikolla on vastuu pienjannite-
moottoreiden valmistuksesta ja tuotekehityksesta vaativiin kayttéihin. (ABB Oy

IEC LV Motors 2023)

Piirustusten standardisointiin ABB:n IEC LV Motors -divisioonan Vaasan R&D-yksi-
kossa ei ennen tatd opinndytetyota ole tehty minkaanlaista kirjallista toteutusta.
Kaikki tieto piirustuksiin liittyen on vain ja ainoastaan nykyisten suunnittelijoiden
ja heidan kanssaan tekemisissa olevien alihankkijoiden tyontekijoiden mielessa.
Kaikki tieto tulevaan dokumenttiin siis on kerattava ja |6ydettdva omatoimisesti

vanhempia piirustuksia tutkimalla ja suunnittelijoita haastattelemalla.

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet ja rajaukset

Uusien mekaniikkasuunnittelijoiden tulessa tydskentelemaan, on heitd monesti
avustettava uusissa asioissa, seka naytettava miten asiat tehdaan. Useat piirustuk-

siin liittyvat tiedot ja kdytannot ovat suunnittelijoiden ja johdon keskenaan sopi-
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maa ns. hiljaista tietoa. Eri vuosikymmenten valilla piirustuksissa on hyvinkin pal-
jon vaihtelua eri ohjelmistoista ja tavoista johtuen, joten naistakaan ei valttamatta
uusi tyontekija saa apua helposti. Ndiden tietojen tiedustelu ja oppiminen voikin
olla uudelle tyontekijille aikaa vievaa ja vaikeaa, seké tietojen opettaminen lisda

tyotaakkaa jo toissa olevalle.

Tavoitteena on koota dokumentti, joka sisaltaisi ohjeita sahkémoottorin eri osien
piirustusten tekoon. Dokumentti olisi paaasiallisesti kohdennettu R&D-yksikén uu-
sille tyontekijéille. Valmistuneen dokumentin tulisi olla mahdollisimman tiivistetty
ja helposti navigoitava, jotta apua tarvittaessa dokumentista olisi helppo l6ytaa

tarvittavat tiedot.

Jo tehtavanannosta ldhtien paatettiin, ettd valmiista dokumentista ei tulisi yksi-
tyiskohtaista ohjetta, miten piirustuksia tehddan tai mitoitetaan. Tavoitteena oli
tehda ohje, johon kootaan erilaisia ABB:n sisdisesti sovittuja tapoja, jotka on va-
littu piirustusten tekoon helpottamaan niin alihankkijoiden, kuin muiden ABB:lais-

ten piirustusten lukua ja paivittamista.
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2 INDUKTIOSAHKOMOOTTORIN RAKENNE

Tassa osiossa esitelldaan standardimoottorin rakennetta, niilta osin, jotka kuuluvat

ohjeeseen (Kuva 1.).

Terminals Raiting plate

Winding
Stator Rotor  Bearing for N

Bearing for D Frame

Fan
Shaft Fan cover

Shaft key

Kuva 1. Induktiomoottorin rakenne. (ABB 2019 c)

2.1 Akseli/Shaft

Sahkoémoottorin keskeisin osa, joka pyorii yhdessa roottorin kanssa yhtena root-
torikokoonpanona. Akselin avulla moottorin pydrimisvoima valitetddan mootto-
rissa kiinni olevaan laitteeseen akselin D-pdan kautta. N-padssa taas akseli pyorit-

tda tuuletinta, joka poistaa moottorin runkoon johtuvaa lamp6a. (ABB 2019 c)
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2.2 Runko/Frame

Runko on sdahkdmoottorin suurin ja huomattavin osa. Rungon materiaaleina voi
olla joko valurauta tai alumiini. Siihen kiinnittyvat staattori (stator) ja rungon mo-
lempiin paihin paatykilvet (end shields). Paatykilpiin taas kiinnittyvat laakerit (bea-
rings) ja niin edelleen. Rungossa on paikat nostokorville, arvokilvelle (rating plate)
seka liitinkotelo, jonka sisdlla ovat taas kontaktit (terminals). Naiden kontaktien

kautta moottoriin kytketdan se tarvitsemat kaapelit. (ABB 2019 c)

Rungossa sijaitsevat myds moottorin kiinnitysjalat, joilla moottori kiinnitetdan ha-
luttuun paikkaan. Moottoreita voi tilata erityyppisilla jaloilla tai ilman jalkoja. Mi-
kali moottori halutaan kiinnittda laipastaan, silloin moottorin D-padhan on valittu

asennettavaksi laippakilpi (flange end shield). (ABB 2019 c)

2.3 Paatykilpi/End shield

Kilpia ei leikkauskuvaan (Kuva 1.) ole merkattu. Kilvet sijaitsevat rungon molem-
missa paissa ja ne ikddn kuin sulkevat koko moottorin. Kilvissa sijaitsevat mootto-

rin laakerit, jotka taas kannattelevat akselia. (ABB 2019 c)

2.4 Tuuletinsuoja/Fan cover

Tuuletinsuoja on moottorin N-paassa sijaitseva ohutlevysta tehty kotelo, jonka si-
salla moottorin tuuletin sijaitsee. Tuuletinsuoja on moottorin elinidan kannalta tar-
ked varuste. Suoja estdd minkaan esineen tai asian joutumisen nopeasti pyorivaan
tuulettimeen, mutta ennen kaikkea ohjaa ilmavirran moottorin rungossa oleviin

jaahdytysripoihin. (ABB 2019 c)
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3 TYON VAIHEET

Piirustusohjeen tekemiselle oli jo aikaisemmin avattu tydjonoon tehtavanimike,
mutta tyota ei kukaan vield ollut aloittanut, joten ohjeen tekoa tarjottiin opinnay-
tetyoksi. Tassa opinnaytetyossa luodussa ohjeessa kaydaan lapi kuvassa 1 ja 2 esi-

tettyja kohtia:

This document defines drawing guidelines.
e.q. [ tips

* Views: Rules / standardization -> How to make different views on drawings (Same rules for all engineers).
@ What scales should be used. Main views and details.

What type of line is used with critical Ex surface and why?

Drawing layout, additional/special drawing: When it is better to use original drawing and add new details / dimensions,

than to maks a new / special drawing.

Dimension rules: The same position of the dimansion in the drawings.

A1/ A2 /A3 or A47

Text size on the drawing.

Mecessary instructions needed for end shield, flange end shield, stator frame, fan cover, shaft

Current frame of the drawing.
@ What note / text do you find from each drawings?

* A new revision and sub-revision: When used?

* Revision text: What should be written?

Kuva 2. Ohjeen tehtdvanimikkeen kuvaus, osa 1/2.

Assembly drawing: Instruction for creating an assembly drawing / Checklist (part numbers) Motor type M3BP280
Some tips:

Word document

-What kind of views are needed? How hidden one views have to show? Right scale...

-What part numbers needed? (part number excel)

-How sections have to do?

-Example of the assembly drawing. (M3BP280)

-Some parts are shoved by dotted linas...

-The same assembly drawing is used for several different motor sizes...

-Rotors and shafts are not cut... (Section)

Kuva 3. Ohjeen tehtdvanimikkeen kuvaus, osa 2/2.

3.1 Tietojen kokoaminen

Tietoldhteena kaytettiin ohjeen kappaleiden vanhempia hyviksi todettuja piirus-
tuksia ja niista otettiin yl0s toimivia ratkaisuja. Vanhojen piirustusten revisioista

|6ydettiin virheitd, joita jo aikaisemmin on muutettu ja myds niita otettiin huomi-
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oon ohjeessa. Myos monet alihankkijakohtaiset tiedot |6ytyivat vanhoista piirus-
tuksista. Yleisesti ohjeen laatimisessa avusti opinndytetyon yhteyshenkilé ABB:n

puolelta.

Muilta suunnittelijoilta kerattiin tietoa Teams-palavereiden avulla. Heille esitettiin
ongelma ja heidan huomioitaan piirustusten tekoon liittyen listattiin ylds. Joitain
yleiseen osioon liittyvid asioita tdytyi tiedustella yhteyshenkil6lta, jolla on pitka

tyoura ABB:n piirustusten ja niiden ymparille liittyvien asioiden kanssa.

3.2 Ohjeen laatiminen

Yksi suurimmista haasteista ohjeen teossa oli paattda mita ohjeeseen tulee ja mita
siita jatetdan pois. Ohjeen taytyi olla helposti luettava ja mahdollisimman lyhyt,
jotta siita olisi helppo etsia tarvittavaa tietoa. Kuitenkaan mitaan tarkeaa tietoa ei

voinut jattaa pois.

Tieto karsittiin karkeasti sen mukaan, olivatko ne standardoituja piirustuksen laa-
timissdantoja vai ABB:n laatimia sdantdja. Uusilta suunnittelijoilta vaaditaan pe-
rusosaaminen piirustusten laatimisessa, nadiden kertaamista ei pidetty tarpeelli-

sena.

3.3 Ohjeen hyvidksyttiaminen ja lisidminen ABB:n tietokantaan

Ohje lisattiin Teamcenter-jarjestelmaan ja sille annettiin ABB:n oma ID-numero.
Taman jalkeen ohje lahetettiin hyvaksyttavaksi opinndytetyon yhteyshenkilolle,
joka tarkasti ohjeen lapikotaisin. Kun ohje oli hyvaksytty, sita voitiin kayttaa viral-
lisena ohjeena. Mikali ohjeesta olisi l0ytynyt korjattavaa se olisi palautettu tekijalle

korjausehdotusten kera.
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4 PIIRUSTUSTEN LAATIMISOHJEEN TOTEUTUS

Tyon tuloksena ABB:n IEC LV Motorsille tehtiin noin 30 sivuinen pdf-dokumentti,
jonne kerattiin tietoja piirustusten teosta. ltse dokumentti on vain ABB:n sisdiseen
kayttoon, joten sita ei voi julkaista tdssa opinnaytetydssa. Ohje on jaettu paaotsi-
koin eri osiin, joita olivat: projektiot, viivatyypit, projektioiden sommittelu ja mi-
toitus, arkkikoot, fontti, piirustuspohja ja revisiointi. Tassd luvussa esitelldan

ABB:lle valmistunut dokumentti, ilman mitdan salassa pidettdvaa tietoa.

Contents
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Kuva 4. Ohjeen sisillysluettelo, osa 1/2.
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Kuva 5. Ohjeen sisillysluettelo, osa 2/2.

4.1 Johdantokappale

Johdantokappaleessa kerrotaan mika on dokumentin tarkoitus ja keille se on suun-

nattu. Ohje on suunnattu [ahinna osaston uusille tyontekijoille. Ohjeen avulla uu-

det tyontekijat saavat tarkeaa tietoa helpossa paketissa, jonka voi ottaa esille sil-

loin kun tarve ilmenee.

4.2 Yleisesti osio

Yleisesti osiossa annetaan yleisid ohjeita, jotka patevat jokaisen alaotsikoidun eri

moottorin osan kohdalla. Osiossa ohjeistetaan mita kieltd uusissa piirustuksissa

tulee kayttaa, seka millaista kidantomenetelmaa taytyy kayttdaa. Uusia piirustuksia

tehdessa suositellaan myds tutkimaan vanhempia piirustuksia, joista voi saada
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apua erilaisiin erikoismainintoihin. My6s 3D-mallien nimedmiseen Teamcenterissa

otetaan kantaa.

4.3 Projektiot

Projektiot osiossa ohjeistetaan miten paaprojektiot tulisi asetella, miltd suuren-
nosten tulisi ndyttda piirustuksissa, seka miten leikkausprojektiot tulee esittaa.
Paaprojektioiden tulee olla samassa linjassa keskenaan, jolloin projektioiden tul-

kinta helpottuu ja nopeutuu.

Leikkausprojektioiden alkupera tulee esittda selvasti piirustuksessa leikkausvii-
valla. Itse projektiot voidaan sijoittaa mihin arkkia tahansa, mutta ne on merkit-

tava selvasti. Samat asiat patevat myos suurennosprojektioiden lisddmiseen.

4.4 Viivatyyppi erikoispinnoille

Tassa osiossa kerrotaan, minkalaista viivatyyppia kdytetaan erikoiskasitellyilla pin-
noilla. Katkoviivaa kdytetaan merkkaamaan jokin alue kappaleesta, joka tullaan
pinnoittamaan tai koneistamaan jotenkin erityisesti muuhun kappaleeseen verrat-
tuna. Aikaisemmin piirustuksissa suunnittelijat ovat kdyttdneet sita viivatyyppia

mihin ovat itse mieltyneet, joten vaarinymmarrysten riski on ollut iso.

4.5 Projektioiden asettelu ja mitoitus

Tama osio on ehka tarkein ja suurin kaikista ohjeessa olevista. Jokaiselle eri tyon-
annossa maaratylle kappaleelle on omat osiot, joissa eri osiot taas valu- ja koneis-
tuspiirustuksille. Jokaisen kappaleen otsikon alle on tarkeiden vinkkien lisaksi li-
satty mallipiirustus, josta ohjeen lukija saa helposti ja nopeasti apua, kun jokin on-
gelma ilmenee. Jokaisen mallipiirustuksen alle on merkitty kyseisen piirustuksen
ID-numero, jolla piirustuksen voi etsid ABB:n tietokannasta, ndin suunnittelija voi

tarkastella piirustusta yksityiskohtaisesti.
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Ohjeen lukijalle kerrotaan miten projektioita tulisi asetella piirustuksissa, jotta
niista saataisiin mahdollisimman samanlaisia toistensa kanssa ja nain ollen help-

polukuisempia.

4.6 Piirustusarkin koko

Piirustusarkin koko riippuu piirrettavasta kappaleesta. Esimerkiksi moottorin kil-
ven valupiirustus voi olla tehty A2-arkkikoolle, kun taas koneistuskuva on A3-ar-

killa. Nain ollen jokaiselle ohjeen kappaleelle on annettu oma arkkikoko.

Yleisesti kuitenkin tdssakin on voimassa saanto, mitd isompi ja monimutkaisempi
kappale sitd isompi arkki. Pienille ja yksikertaisille osille, kuten holkeille taas riittaa

usein vain yksi projektio, joten ne asetetaan A4-arkille.

4.7 Kirjasintyyppija -koko

Kirjasintyyppina eli fonttina kdytetdan mallinnusohjelman oletus fonttia, kun taas
fontin koko on riippuvainen piirustusarkin ja kappaleen monimutkaisuudesta. Mi-
kali arkin koko on pieni kuten A4, kdytetaan pienempaa 2.5 korkuista fonttikokoa,
kun taas suuremmassa A2 koossa kaytetdan 3.5 korkuista kokoa. Fontin kokoa
muutetaan arkkikoon kasvaessa, jotta teksteja olisi helppo lukea myds pienem-

masta kuvasta.

4.8 Tietoa piirustuspohjasta

ABB:Il3 on oma piirustuspohja, johon kaikki tarvittavat tiedot, kuten tekija, hyvak-
syja, osanumero jne. taytetaan. Pohjassa on esitetty myos yleistoleranssit koneis-
tukselle ja hitsaukselle, seka piirustuksen oikeudet. Osiossa on selvitetty standar-
dien tarkeimmat asiat, kuten mm. koneistuksen yleistoleranssitaulukko ja kiertei-
den toleranssitaulukko. Yksityiskohdat taytyy kuitenkin ohjeen lukijan selvittaa

itse standardihakemistosta.
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4.9 Revisio

Kun jokin sdahkdmoottorin osa halutaan paivittda, mutta siita ei tarvitse tehda ko-
konaan uutta osaa, vanha 3D-malli paivitetdan eli revisioidaan. Mallin péivityksen
yhteydessa on paivitettdva myos piirustus. Revisiota tehdessa, piirustukseen mer-

kitdadn muuttuneet mitat, materiaali, muodot tai muuta sellaista.

Muutokset merkitaan erityisilla ABB:n omilla revisiomerkeilla. Taman lisdksi piirus-
tuspohjassa olevaan taulukkoon merkitdan mita on muutettu ja mika se oli ennen.

Tassa osiossa kerrotaan, miten revisiomuutokset merkitdaan ja mihin.
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5 JOHTOPAATOKSET JA JATKOKEHITYS EHDOTUKSET

5.1 Johtopaatokset

Itse ohjeesta tuli sellainen kuin oli vaadittu. Siind otetaan kantaa jokaiseen vaadit-
tuun osa-alueeseen ja niistd on esitelty yksikon sisdiset piirustuksien tekotavat.
Ohjeesta ei haluttu oppikirjaa, miten tehda piirustuksia vaan miten ABB:II3 asioita
on sovittu tehtdvan ja miten se vaikuttaa piirustukseen ja sen ymparilla oleviin 3D-
malleihin. Ohjetta tullaan kdyttdmaan apuna uusien suunnittelijoiden mentoroin-
nissa. Uusille tyontekijoille jaetaan tietopaketti, johon tdmakin ohje sisaltyy. Nain

toihin tulo prosessista saadaan suoraviivaisempi ja oma-aloitteisempi.

Tyon asiakkaan puolelta toiminta on ollut yllattdvan jouhevaa ja kaikki kysymyksiin
ja ongelmiin on aina saanut vastauksen mahdollisimman pian. Ohjeen edistymista
seurattiin tasaisesti seurantapalavereissa ja siitd annettiin mielipiteita ja jatko-oh-
jeita. Missdaan vaiheessa tyo ei keskeytynyt asiakkaan toimista tai toimimattomuu-

desta johtuen.
5.2 Jatkokehitys ehdotukset

Ohjeeseen lisattiin kaikki aiheet, jotka tekohetkelld tulivat muilla suunnittelijoilla
mieleen. Ohjetta on paivitettava jatkossa aina, kun jokin puuttuva asia huomataan
tai jokin tapa muuttuu. Tulevaisuudessa myds mm. mallinnusohjelma saattaa
muuttua, joten jotkin ohjeen kohdat taytyy paivittdd uuden ohjelman mukaan.
Ohje lisattiin ABB:n PLM-tietokantaan mista se on kaikkien yksikon suunnittelijoi-

den paivitettavissa, kun siihen ilmenee tarve.

Tiedonkeruuta olisi helpottanut paljon koota jonkinlainen ns. “suodatin”, jolla olisi
voinut erotella ohjeeseen tulevien tietojen tarpeellisuutta. Tiedoista olisi ollut hel-
pompi huomata ovatko ne ABB:n omia tapoja vai standardisoitua tietoa. N&in itse
ohjeen kokoamiseen olisi kulunut huomattavasti vahemman aikaa ja sisallyksen

suunnittelu olisi ollut helpompaa.
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Omassa toiminnassa ohjeen teko hetkelld parannettavaa olisi ollut tiedonke-
ruussa. Tiedon keruuta voisi tulevaisuudessa helpottaa paljon esimerkiksi jonkin
tiedoston jakaminen kaikille suunnittelijoille, johon he olisivat saaneet listata omia
havaintojaan mitka ohjeessa olisi hyva olla. Nyt ohjeessa on vain muutaman van-
hemman suunnittelijan havaintoja, jotka he sattuivat muistamaan juuri silla het-

kelld, kun niita heilta tiedusteltiin.
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LITTEET

Liite 1.

Opinnadytetyo scope

Task w0
Projektioiden saanndt ja standartit
o Projektioiden scaalat (mm. tarkennus kuvien ja paskuvien scaalat)

o Scaalauksen lukema piirustuksen taulukoissa sama kuin projektiot. Ehka kaikkiin kuviin
erilfiset scaalamerkit.

o Saeenshot kuviin merkinnat mista kappaleista kuvat ovat
Kriittisten kohtien vilvamerkinnat niiden paalld esim. hionta, maalaus tai muu erikoisuus
= Akseleissa erikoistarkat tai pinnanlaadut
o Kilvissa maalaukset ja hionnat
= Millzista katkowiivaa kaytettdisiin naissa. Ehka joku muu vaihtoehio?
Flirustuksen layout lisakoneistuskuvissa.

o Tehdadnksd lisdkoneistukselle kokonainen kuva kaikilla kappaleen mitcilla vai vaan piirus-
tus, josta tulee esille isdkoneistuksen miftat ja sijainti.

Mitottukset eri kokoluokan koneissa mahdollisimman samoilia shzinneilla ja kuvannoilla

o Kaikissa osien piirustuksissa kokoluokasta rfippumatta mitat [Sytyvat about samasta
kohdasta

Piirustusarkin koko Al-A<
o Runkovalut Al
o Laippavalut A2
o Koneistus A3

Fikkuosat A4

[x]

step-tiedostot on tehtiva kaikista malleista, joista tehd&3n plirustuksat.
o Niiden nimeaminen samalla tyylilla
Tekstien koot piirustuksiin ja fontit
o Samat fontit jokaiselle eri koon arkille esim. A2=3.5 jne.
COhjeessa huomioidaan néma kappalest
o Kivet
= Laippa laakerikilpi
o Staatmwrirunko
o Tuuletinsuoja
o Akseli

Sehittad piirustus pohjien erlaiset pikkutekstit, joita Ioytyy pohjan ala- ja sivuosista esim. tole-
ranssit yms.

mitenkd toimitaan ja on toimittu revisioiden ja alirevisiciden kanssa A-B-C ja Al-A2-A3

= Miksiniitd on tehty



o Sadko tehdad

= Saannot milloin tehddan (jos i vaikuta koneistukseen tai pintakasittelyyn - alirevisio,

esim. kirjoitusvirhe taulukoissa)

Revisiotekstien standardisoiminen

o Mitd kirjoitetaan

o Mitd mitta ofi ennen

o Missd muodossa kirjoitetaan

Opinnaytetydraportissa ei wol jakaa valmistunutta ohjetta

Task xxxxx mukaan ohjeeseen

o Kokoonpanokuvien teko

Minkalaiset projektiot

osanurmerot (Excel)

Leikkausten teko

Esimerkki M3BFZ80 mootiorista

Samaa kokoonpano kuvaa kaytetaan moneen eri moottorikokoon

Roottoreita ja akseleita &i leikata
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