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Opinnaytetyon aiheena oli automatisoida teleskooppijohteen suunnittelutyota
konfiguroinnin avulla. Tavoitteena oli saada teleskooppijohteen malli muuttu-
maan automaattisesti oikeanlaiseksi, kun syotetaan halutut Iahtétiedot.
Opinnaytetyon tilaaja oli Robecorp Oy.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli vahentaa suunnitteluun kuluvaa aikaa, jotta tuote
saadaan nopeammin tuotantoon. Jokaiselle asiakkaalle pitaa suunnitella tarpei-
siin sopiva teleskooppijohde, ja jokaisen mitan ja komponenttien maaran muutta-
minen manuaalisesti on todella hidasta ja tydlasta.

Opinnaytety6 aloitettiin suunnittelupalaverilla Robecorp Oy:n tuotantopaallikon
kanssa, jotta saatiin selkea kuva tavoitteista ja toimintatavoista. Palaverissa paa-
dyttiin ratkaisuun, jossa Creo 9-suunnitteluohjelman avulla tehdaan teleskooppi-
johteen mallista relaatiomalli.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi lahes automaattisesti toimiva relaatiomalli, joka
muuttaa mallin halutunlaiseksi syotetyn lahtotietojen perusteella. Tama on no-
peuttanut huomattavasti tuotteen suunnittelua ja tuotannon aloittamista. Lisaksi
tuotteen malliin tehdyt muutokset tekivat tuotteesta entista toimivamman.
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The topic of the thesis was to automate the design work of a telescopic guideway
using configuration. The goal was to make the model of the telescopic guideway
automatically change to the correct type when the desired output data is entered.
Thesis was commissioned by Robecorp Oy.

The purpose of this thesis was to reduce the time spent on planning to get the
product into production faster. A suitable telescopic guideway must be designed
for each customer’s needs, and manually changing each dimension and the num-
ber of components is quite slow and tedious.

Working on the thesis started with a planning meeting with the Product manager
of Robecorp Oy to get a clear picture of goals and methods. A solution was cre-
ated where the model of the telescopic guideway is made into a relational model
with the help of the Creo 9 design program.

The outcome of the thesis was a nearly automatically functioning relation model,
which changes the model to the desired one based on the output data entered.
This has considerably accelerated the design of the product and the start of pro-
duction. In addition, the changes made to the product model made the product
even more functional.

Key words: configuration, automation, telescopic guideway, Creo, relation
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytdan tuotteen kokoonpanon konfiguroimiseen
Creo 9.0 -ohjelmalla. Tuotteena oli teleskooppijohde, jonka koko muuttuu asiak-
kaan tarpeen mukaan. Jo pienetkin muutokset pituudessa vaativat paljon muu-
tostdita tuotteen kokoonpanossa ilman konfiguraatioita. Tuotteen kokoonpanoon
lisattyjen relaatioiden avulla saadaan lahes koko kokoonpano muuttumaan halu-

tunlaiseksi syottamalla tuotteeseen haluttu iskupituus.

Kokoonpano oli mallinnettu jo melkein kokonaan parametriseksi, mika helpotti
relaatioiden tekemista. Teleskooppijohde on tuote, joka vaatii jatkuvaa muokkaa-
mista asiakkaan tarpeiden mukaan. Suurin osa tuotteen mitoista maarittyy halu-

tun iskun mukaan.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi lahes automaattisesti toimiva konfiguraatio, joka

muodostaa mallin syotettyjen mittojen perusteella.



2 ASIAN KASITTELY

2.1 Opinnaytetyon tilaaja

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Robecorp Oy, joka on suomalainen
teollisuusyritys. Robecorp Oy on vuonna 1989 perustettu, Ulvilassa toimiva teol-
lisuusyritys, joka palvelee ja toimittaa tuotteitaan lahinna muille teollisuusyrityk-
sille. Asiakaskuntaan kuuluu monia tunnettuja kotimaisia kone- ja laiterakentajia
teollisuuden ja materiaalinkasittelyn parista, joista useimmat toimivat myos kan-

sainvalisesti. (Robecorp Oy 2022.)

Robecorpin toiminta perustuu pitkien ja mittatarkkojen koneistettujen kappaleiden
valmistukseen, hitsaukseen, mekaniikkasuunnitteluun seka koneenrakennuk-
seen. (Robecorp Oy 2022.) Yrityksen tuotteita ovat tassa opinnaytetydssa kasi-

teltava teleskooppijohde seka esimerkiksi lineaarijohteet ja koneistetut palkit.

2.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoite on luoda teleskooppijohteesta relaatiomalli, jonka avulla
saadaan lyhennettya suunnitteluun kaytettavaa aikaa. Jokainen asiakas tarvitsee
omien tarpeidensa mukaan mitoitetun teleskooppijohteen. Pienikin mittamuutos
iskuun muuttaa teleskooppijohteen rakenteen pituuksia. Pituuksien muutos esi-
merkiksi lisaa tai vahentaa komponenttien maaraa, jolloin suunnittelijan pitaisi il-
man relaatioiden kayttéa kayda paivittdmassa esimerkiksi ruuvien ja aluslevyjen
maarat oikeiksi. Suunnittelun nopeutuessa se auttaa jo tarjouslaskennassa saa-
maan tarkemmat lahtotiedot tuotteen hinnoitteluun seka nopeuttaa tuotannon

aloittamista.



3 KONFIGURAATION RAKENNE

3.1 Relaatiot

Relaatiot ovat suunnittelijan antamia yhtal6ita erilaisten funktioiden ja komentojen
avulla. Relaatioiden avulla saadaan kappaleet, kokoonpanot ja komponentit toi-
mimaan halutulla tavalla halutussa tilanteessa. Kaytanndssa tama tapahtuu maa-
rittdmalla riippuvuuksia, esimerkiksi johteessa olevien reikien maara ja reikavali
muuttuu johteen pituuden muuttuessa.
Relaatioita voidaan kayttaa muun muassa seuraavilla tavoilla:
— kokoonpanojen ja osien mitta-arvojen maarittelyssa.
— rajojen maarittamisessa (esimerkiksi ettei reika osu toisen osan kohdalle)
— ehdollisten riippuvuuksien maarittelyssa. Esimerkiksi IF- ja ELSE-lausei-
den avulla. (Creo Parametric Help Center n.d.a; Creo Parametric Help
Center n.d.d)

Jotta relaatiot toimivat halutulla tavalla on jo mallinnusvaiheessa syyta mallintaa
tuote parametrisesti. Tama varmistaa, etta jalkikateen tehdyt muutokset malliin

paivittyvat oikein.



3.2 Parametrit

Parametit ovat osa relaatioita, niita kaytetaan helpottamaan seka selkeyttamaan

relaatioita. Creo:n parametreissa maaritellaan arvo halutulle kohteelle.

Parameters - 0 X
File Edit Parameters Tools Show
LookIn
Assembly «|| Iy || 21082 -
Filter By | Default - | | Customize...
Name = Value Description Type Desigr  Access Source I
DESCRIPTION Telescopic laser mast St a‘!FL.III
HAMMASMAARA 5 Rea O  @locke
SOMNJOHTEENPITUUS Rea O & Locke
KELKANPITUUS Rea O ocke
KOKOISK Rea O
LL Rea O ¥
Rea O
st
TYS 13 St O
PIENENJOHTEENPITUUS Rea O
o+ Main ~ || Properties. || || i}
Reset OK Cancel

KUVA 1. Creo 9:n parametrivalikko.

Jokaiselle parametrille voidaan maarittda nimi, arvo, kuvaus, tyyppi, paasy, lahde
seka yksikko. Moni parametri tulee luoduista relaatioista ja niihin paasy on lukit-
tuna sen takia. (Creo Parametric Help Center n.d.c.)
Parametreja on viitta erilaista tyyppia:

— kokonaisluku — arvo on kokonaisluku

— todellinen luku — arvo on numeerinen

— merkkijono — kaytetaan esimerkiksi kokoonpanojen nimeadmiseen

— kylla/ei —arvo on joko Y tai N

— huomautus — arvo on mallin huomatuksen tunnus.

(Creo Parametric Help Center n.d.c.)



3.3 Funktiot ja operaattorit
Relaatiot rakentuvat suurelta osin funktioista. Taulukkoihin 1 ja 2 on listattuna osa
funktioista ja operaattoreista, joita Creossa voi kayttaa. Kun naita yhdistelee pa-

rametrien kanssa, saadaan haluttuja relaatioita aikaan.

TAULUKKO 1. Esimerkkeja funktioista. (Creo Parametric Help Center n.d.b.)

If Jos

Else Muuten

Min Minimi

Max Maksimi

True Totta

False Vaara

ceil(x) Pyoristaa ylospain
floor(x) Pyoristaa alaspain

Peruslaskutoimituksissa kaytettavien operaattorien lisdksi Creossa voi kayttaa

taulukossa 2 mainittuja operaattoreita.

TAULUKKO 2. Esimerkkeja operaattoreista. (Creo Parametric Help Center
n.d.e.)

== Yhta kuin

> Suurempi kuin

> = Suurempi tai yhta suuri kuin
I=, <> ~= Ei yhta kuin

| Tai

& Ja
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4 TELESKOOPPIJOHTEEN KONFIGUROINTI

4.1 Teleskooppijohde

Teleskooppijohteiden kayttd tulee kyseeseen, kun toimitaan ahtaissa tiloissa
missa kuitenkin vaaditaan pitkaa lineaariliiketta.

Tyypillisesti teleskooppijohde koostuu neljasta eri kokoonpanosta: Runko,
kelkka, iso ja pieni johde. Rungossa kiinni oleva vaihdemoottori liikuttaa isompaa
johdetta hammaspyodran ja -tangon avulla. Samanaikaisesti pieni johde liikkuu
synkronissa ison johteen sisalla hammashihnan valityksella. Johteita voi olla use-
ampiakin, jolloin esimerkiksi kolmijatkeisessa teleskooppijohteessa ulkojatkeen
800 mm liikkeella aikaansaadaan 2400 mm kokonaisliike. Tassa tapauksessa ti-
lansaasto on 2/3 eli 1600 mm. (Robecorp Oy 2022.)

Teleskooppijohteen konfiguroinnin aloitin maarittdamalla ensin parametrit paami-
toille eli rungolle, johteille ja kelkalle. Sitten tein relaatiot missa rungon ja johtei-
den mitat muuttuvat halutun iskupituuden perusteella.

Relations = O X

File Edit Insett Parameters Utilities Show

LookIn

Assembly - B j21082 -

w Relations

O ok gy AXHE 2 A [)] D #

+ | RUNGONPITULS=d0:2

— [ISONJOHTEENPITUUS=d0:242
PIEMEMJOHTEENPITUUS=d0:310
KELKAMPITUUS=d0:226

| d0:226=500

~ | KOKOISKU=4400
d0:2=150NJOHTEENPITULIS+200

£ | d0:242=KOKOISKU/2+KELKANPITUUS+40

[1|d0:310=1S0MJOHTEENPITULS-58

Frungon toinen puoli

d0:24=d0:2

Initial -

p Local Parameters

Reset Ok Cancel

KUVA 2. Teleskooppijohteen paamitat relaatioina.
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4.2 Runko

Runko koostuu kahdesta yhteen hitsatusta sarmatysta puolikkaasta, pohjale-
vysta ja rungon vahvikkeista. Runkoon koneistetaan tarvittavat asennuspinnat
kelkalle ja vaihdemoottorikaytolle seka tarvittavat reiat antureille, sahkokotelolle,
johtosuojille ja nostokorville. Vaihdemoottori kiinnitetaan saadettavalla valilaipalla
runkoon, jotta hammastangon ja -pyoran hammasvalys saadaan sopivaksi. Ham-

maspyoran pyoriminen liikuttaa isoa johdetta, saaden aikaan lineaarisen liikkkeen.

KUVAGS. Runko. Vaihdemoottori sijaitsee rungon ylapaassa.

Sahkokotelon paikka maaritetddn manuaalisesti asiakkaan tarpeen mukaan.

Sen sijainnin ja muiden parametrien perusteella esimerkiksi johtosuojan pituus
muuttuu. Johtosuojassa on aukko rungonvahvikkeelle, joten relaatioita taytyi
tehda paljon, jotta kaikki osat ja kiinnitysreiat menevat kohdilleen mittojen muut-
tuessa. Ylapaan rungonvahvikkeet maaraytyvat kelkan pituuden mukaan. Alem-

mat sijoitetaan tasamitalla sahkokotelon paikka huomioiden.



KUVA4. Sahkokotelon paikka ja johtosuoja.

12



Relations

File Edit Insert Parameters Utilities

Look In

Show

| Assembly || ‘ (21082

|v‘

w Relations

O ok X HE 2

2] A~ () A

+ | Fsahkdboxi

— | d1020:2=1535

. d962:24=d1020:2
£ | FAlavahvike

~ | dB02:2=1060
d289:7=d602:2

£ FToine puoli vahvike 1
[1|d94:5=d602:2

MHylavahvike
d1077:2=2060

4

p Local Parameters

KUVAS. Rungon relaatioita.

=JF|

Initial

13
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4.3 Kelkka

Kelkka koostuu kelkkalevysta, johon on kiinnitetty nelja kuulakelkkaa seka stop-
pari. Kelkka on kiinteasti asennettu rungon sisalle ja iso johde liikkkuu sen laake-

rointiin tukeutuen.

KUVAG. Kelkka

Tuotteessa haluttiin, ettd kelkan mittaa voidaan tarvittaessa muuttaa 200 milli-
metria pidemmaksi tukevamman laakeroinnin aikaansaamiseksi. Tama vaikuttaa
muihin pituuksiin ja esimerkiksi stopparien paikkoihin. Taman johdosta paadyin
muokkaamaan ison johteen levyn kevennysaukot reunoihin, jotta stopparien pai-
kat voivat vapaammin muuttua keskella levya. Levyn muutos helpotti myos ko-
koonpanoa, kun pienempaa johdetta asentaessa sen stoppari paasee tarvitta-
essa liukumaan vapaasti levyn keskikohtaa pitkin tormaamatta kevennysaukko-

jen reunoihin.
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KUVA 7. Stopparin paikka voi nyt vapaasti vaihtua levya pitkin pituussuunnassa.

Relations

File Edit Inset Parameters Utilities Show

LookIn

Assembly ~|| Iy || [EI21088

w Relations

O g X HE 2 Y A
+ | Fura=kelkanpituus
_ |d236:226=d0:226
Flineaarikelkkojen reikdvili=kelkanpituus-100
d95:226=d0:226-100
/| Moisten lineaarikelkkojen reikdvali=lineaarikelkkojen reikavali
~ |d123:226=d95:226
Fhiinnitysreikien aloitus=kelkanpituusi2-20
07| g581:226=d0:226/2-20
[ 1| FKinnitysreikien reikavali=kelkanpituusi2-50
d594:226=d0:226/2-50
Fstopparin reikapaikat=kelkanpituusi2-150
d296:226=d0:226/2-150
Fiso reikd=kelkanpituus/2-50
d665:226=d0:226/2-50

p Local Parameters

Reset

KUVA 8. Kelkan relaatioita.

(]

Initial

oK

Cancel
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4.4 Iso johde

Ison johteen pituus maarittyy halutun iskun ja kelkan pituuden mukaan. Iso johde
koostuu alumiinilevysta, sarmatysta terasprofiilista, kahdesta kuulajohdekis-
kosta. Sen lisaksi kokoonpanoon kuuluu johdekelkat pienelle johteelle, stopparit
ja hammastanko seka hammashihna taittopyorineen. Ison johteen pituus paako-
koonpanossa oli alumiinilevyn pituus, joten tein muut parametrit riippuvaiseksi

siita.

KUVA 9. Iso johde.

Hammastanko katkaistaan tarvittaessa hammasvalin pohjalta, joten maaritin re-
laatioiden avulla ensin hampaiden maaran halutusta pituudesta jakamalla sen
hammasmoduuli 2,5*pii ja ottamalla tastd alemman kokonaisluvun floor-funkti-
olla. Saatu hammasmaara kerrotaan 2,5*pii ja ndin saadaan oikean pituinen
hammastanko, joka katkeaa keskeltd hammasvalida. Hammastangon kiinnitys-
reikien maara saadaan laskettua tasta jakamalla pituus reikavalilla, joka tassa
tapauksessa oli 60. Sokkareika porataan keskelle hammasvalia, joten sen sijainti

saadaan laskettua miinustamalla tangon pituudesta 2,5*pii.
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Relations - 0 X
File Edit Inset Parameters Utilities Show
LookIn
Assembly +|| By || [D21082 -

w Helations

O b g X2 A1) o

+ | Fhammastanko MUISTASIRTAL 1. ALUSLEVYNPAIKKA PARHAN

_ |if KELKANPITUUS =600
HAMMASMAARA=FLOOR((d0:242-170-2000-210)}(2 5*PI))
Faluslevy ja mutteri

/| p78:27=FLOOR(({d0:242-d114:264-2000-200)/60)

~ |endif
if KELKAMPITUUS =600

0 HAMMASMAARA=FLOOR((d0:242-170-2000-210-260)/(2.5*P1))

[ 1| aluslevy ja mutteri maarat

p78:27=FLOOR((d0:242-d114:264-2000-210)/60)

endifl

d114:264=HAMMASMAARA*2 5*pi

FEiinnitysreikien maara

p11:264=d114:264/60

rFreiké keskelle hammasvalia

d123:264=d114:264-2 5*PI

Initial -

p Local Parameters

Reset DK Cancel

KUVA 10. Ison johteen relaatioita.

Kuulajohdekiskojen pituus maaraytyi suoraan alumiinilevyn pituudesta. Reika-
maara ja aloitusreikien etaisyys paadysta vaativat enemman relaatioita. Aloitus-
reikien maarittamisessa haluttiin, etta reika on vahintaan 10 mm paadysta. Jos
aloitusreian mitta on alle 10 mm vahentaa relaatiot yhden reian ja laskevat aloi-

tusreialle uuden pituuden paadysta.
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Relations - A X

File Edit Insert Parameters Utilities Show

LookIn

Assembly «|| b || [E21090 -

w Relations

O G E X2 A4+
+ | URANPITUUS=d5:242
_ | d5:242=d0:242
MAARA=ceil(d0:242/50)
YLIPITUUS=(d0:242-(MAARA-1)*60)/2
/ | TOINENMAARA=MAARA-1
~ | TOINENYLIPITUUS=(d0: 242~ TOINENMAARA-1)*60)/2
if YLIPITUUS==10
03| p15:242=MAARA
[1]d12:242=YLIPITUUS
endif
if YLIPITUUS=10
p15:242=TOINENMAERA
d12:242=TOINENYLIPITUUS
endif

x

kisko pituus, reikdmaara, aloitusreika
d0:244=d0:242

p115:244=p15:242

d108:244=d12:242

FkiskoZ pituus, reikdmaara, aloitusreiki
d0:246=d0:242

p162.246=p15:242

d108:246=d12:242

FFruuvit reikien maaraan
p133:27=p15:242

Initial -

p Local Parameters

Reset OK Cancel

KUVA 11. Ison johteen relaatioita.

Hammashihnan taittopyorat kiinnittyvat ison johteen paihin ja sen pituuden maa-
rittdamiseen kaytetaan relaatioita. Asennusvaiheessa hammashihna kiinnittyy pie-

neen johteeseen, jolla saadaan ison ja pienen johteen valille synkroninen liike.
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4.5 Pienijohde

Pienen johteen pituus maarittyy ison johteen pituuden mukaan ja se on hieman
lyhyempi kuin iso johde, johtuen erimittaisista laakerointivaleista.
Pieni johde muodostuu alumiiniputkesta, kuulajohdekiskoista ja niiden valiin tule-

vasta alumiinilistasta. Johteessa on myds stopparit ja hammashihnan kiinnikkeet.

KUVA 12. Pieni johde.

Johteen keskella oleva alumiinilista asettaa kuulajohdekiskot oikealle etaisyy-
delle toisistaan. Johteeseen kiinnittyy kaksi stopparia, joiden paikka muuttuu kel-
kan koon muuttuessa ja listan kiinnitysreiat muuttuvat johteen pituuden muuttu-
essa. Tassa taytyi ottaa huomioon, etta listan kiinnitysreiat eivat saa osua stop-
parien kohdalle ja uloimmat reidt eivat saa olla liilan 1ahella paatyja. Taman joh-
dosta tein relaatioita, jotka vertaavat eri jakovalien jaamia ja valitsee lyhyimman,
mika on yhta suuri tai suurempi kuin 20 mm. Maaritin ensin parametrit reikava-
leille 250 millimetrista 350 millimetriin kymmenen millimetrin valein ja tein relaatiot
mitka laskevat jokaisen reikavalivaihtoehdon jakojaanndksen, kun kokonaispituu-
desta vahennetaan tasainen reikdjako. Sitten maaritin relaatiot, jotka vertailevat
kunkin reikavalivaihtoehtojen jakojaannoksia. Tassa kaytin apuna ehdollisia funk-
tioita ja laskukaavoja. Lausekkeen antama lyhyin jadnndsvali jaetaan kahdella ja
talldin saadaan aloitusmitta ensimmaiselle reialle. Lisaksi lauseke antaa reikien
lukumaaran ja naita mittoja hyodyntamalla maaritetaan alumiiniputken reiat sa-
moille kohdille. (LIITE 1)
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Relations = 0 X

File Edit Insert Parameters LUtilities Show

LookIn

| Assembly -l |g21093 |v|
w Relations

Ok B X2y A1) G D H

+ | MAARA=Ceil(d0:310/60) -

_ | KOKOPITUUS=d0:310

Fkiskojen reikavalit ja aloitusmitta
YLIPITUUS={d0:310-(MAARA-1 602

/| TOINEMMAARA=MAARA-1

~ | TOINENYLIPITUUS=(d0:310~«TOINENMAARA-1 60 )2
if YLIPITULS==10

071 p26:310=MAARA,

[1]d23:310=YLIPITUUS

endif

if YLIPITUUS=10

p26:310=TOINENMAARA
d23:310=TOINENYLIPITUUS

endif

FEiskonpituus=kokopituus-2mm
d0:316=d0:310-2

Fkiskon aloitusreikd=kokopituus-1mm
d81:316=d23:310-1

Fkiskon reikdmaard= putken kKiskoreikdmaara
pe4:316=p26:310

Initial M

p Local Parameters

ok || oman

KUVA 13. Pienen johteen relaatioita.
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5 POHDINTA

5.1 Pohdinta ja johtopaatokset

Teleskooppijohteen konfiguroimisessa oli haasteita huomioida kaikki muuttuvat
elementit ja riippuvuudet toisiinsa. Lisaksi aukotusten ja rei’ityksien kokojen ja
maarien optimointi pituuksiin nahden vaati pitkiakin relaatiokaavoja. Lopputulok-
sena syntyi kuitenkin hyva kokonaisuus, jolla saadaan nopeutettua huomattavasti
suunnitteluty6ta, tarjouksen tekemistad ja tuotannon aloittamista. Joillain kom-
ponenteilla kuten hammastangoilla voi olla useamman viikon toimitusajat, joten
teleskooppijohteen mittojen nopea varmistuminen nopeuttaa tilausta valmista-
jilta.

Kehitystyon aikana tehdyt muut muutokset malliin olivat hyvia parannuskonhteita,
joilla tuotteesta saatiin entista toimivampi. Taman opinnaytetyon raportti osuus
jaa auttamatta lyhyeksi, koska opinnaytetyo oli niin tekemispainotteinen.
Robecorp Oy:sta saamani palaute opinnaytetydstani on ollut hyvaa. Yrityksessa
ollaan tyytyvaisia tuotteen konfiguroituun malliin ja sita onkin jo hyddynnetty muu-
tamassa uudessa projektissa. Suunnittelussa saavutettu ajansaastoé on jo naissa

ollut huomattavaa.



File Edit Inset Parameters Utilities Show

LookIn

Assembly i

w Relations

O o p o3 X H 2 g

+ | Pprofiilin kolot

_ |L100=d0:242-200-FLOOR((d0:242-200)150)*150
L105=d0:242-200-FLOOR((d0:242-200)/155)* 155
L110=d0:242-200-FLOOR((d0:242-200)160)*160

£ L115=d0:242-200-FLOOR({d0:242-200)/165)*165

~ |L120=d0:242-200-FLOOR((d0:242-200)170)*170
L125=d0:242-200-FLOOR((d0:242-200)175)* 175

0 L130=d0:242-200-FLOOR((d0:242-200)180)*180

IF 0==L100 & L100==L105
LVP1=L100
RPJAKO1=150

ELSE

LVP1=L105
RPJAKO1=155

ENDIF

IF 0==LVP1 & LVP1==L110
LVP2=LVP1
RPJAKO2=RPJAKO1
ELSE

LVvP2=L110
RPJAKO2=160

ENDIF

IF 0==LVP2 & LVP2==L115
LVP3=LVP2
RPJAKO2=RPJAKOZ
ELSE

LVP3=L115
RPJAKO3=165

ENDIF

IF 0==LVP3 & LVP3==L120
LVP4=LVP3
RPJAKO4=RPJAKO32
ELSE

LVP4=L120
RPJAKO4=170

ENDIF

IF 0==LVP4 & LVP4==L125
LVPS=LVP4
RPJAKOS=RPJAKO4
ELSE

LVP5=L125
RPJAKOS=175

ENDIF

IF 0==LVP5 & LVP5==L130
LVP=LVPS
RPJAKO=RPJAKOS

ELSE

LVP=L130

RPJAKO=180

ENDIF

I*ylakolojenmaara
YLAKOLOJENMAARA=p132:254
p132:254=floor({d0:242-200VRPJAKO)

Fkolon etaisyys paasta
d129:254=LVP/2+125

Fprofiilin ylakolojen reikavali
d131:254=RPJAKO

) Local Parameters

Rezet

Relations

21090

£-0 42

Initial

OK

Cancel
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KUVA 14. Esimerkki pitkdsta relaatiosta, jolla saadaan profiilin aukot symmetri-

sesti pituuden mukaan.
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5.2 Jatkokehitys

Jatkokehitykseksi jai rakenteen relaatioiden hienosaato jarjestyksen osalta. Nyt
kokoonpano pitaa paivittaa pariin otteeseen, jotta kaikki mitat paivittyvat oikein
muutoksia tehdessa. Toinen jatkokehityskohde on automatisoida uusien nimik-
keiden ja piirustusten luonti mallin muuttuessa. Lisaksi kokoonpanojen osaluet-

teloista pyritaan kehittamaan valmiita ostolistoja.
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Liite 1. Pidempi relaatio. 1(2)
Relations - 0 X
File Edit Inset Parameters Utilities Show
LookIn
| Assembly | [CJ21092 |v|
w Relations

O % g BXE 2 Y A D S

+

-

LISTAREIKAVALI=d169:310
LISTANALOITUSMITTA=d162:310

L250=(d0:310-(FLOOR(d0:310/250)*250))
L260=(d0:310-(FLOOR(d0:310/260)*260))
L270=(d0:310-(FLOOR(d0:310/270)270))
L280=(d0:310-(FLOOR(d0:310/280)*280))
L280=(d0:310-(FLOOR(d0:310/290)*290))
L300=(d0:310-(FLOOR(d0:310/300)*200))
L310=(d0:310-(FLOOR(d0:310/310)*210))
L320=(d0:310-(FLOOR(d0:310/320)*320))
L330=(d0:310-(FLOOR(d0:210/330)*330))
L340=(d0:310-(FLOOR(d0:310/340)*340))
L350=(d0:310-(FLOOR(d0:310/350)*350))

IF 20==1250 & (L250=L260 | L260==20)
Lv1=L250

Rjako1=250

ELSE

Lv1=L260

Rjako1=260

ENDIF

IF 20==<LV1 & (LV1=L270 | L270==20)
Lv2=1v1

Rjako2=Rjako1

ELSE

Lv2=L270

Rjako2=270

ENDIF

IF 20==1V2 & (LV2=L280 | L280==20)
Lva=Lv2

Rjako3=Rjako2

ELSE

LW3=L280

Rjako3=280

ENDIF

IF 20==LV3 & (LV3=L290 | L280==20)
LVd=LV3

Rjakod4=Rjako3

ELSE

Lv4=L290

Rjako4=290

ENDIF

IF 20==LV4 & (LV4=L300 | L300==20)
LvE=Lv4

Rjako5=Rjako4

ELSE

Lv5=L300

Rjako5=300

ENDIF

IF 20==LV5 & (LV5=L310 | L310==20)
LVE=LVE

Rjako6=Rjako5

ELSE

LVE=L310

Rjako6=310

ENDIF

IF 20==LV6 & (LV6=L320 | L320==20)

Local Parameters

Ftamavertaa eri jakovalien jaAamia ja valitsee lyhyimman mika on suurempi kuin 20 mm”

-

s

Ok || Cancel |
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2(2)
Relations =8 X

File Edit Insett Parameters Utilities Show

LogkIn
| Assembly |v|‘ (21098 H

w Relations

- dl ol - -
O o h g X A2y A0 FD &
+ | LVv7=LVE N
_ |Rjako7=Rjakob
ELSE
Lv7=L320
/ |Rjako7=320
~ | ENDIF
IF 20==LV7 & (LV7=L330 | L330==20)
O Lvg=Lv7
[ 1| RjakoB=Rjako7?
_ |ELSE
"~ |Lva=L330
Rjakog8=330
EMDIF
IF 20==LV8 & (LV8=L340 | L340==20)
Lva=Lva
Rjako9=Rjakod
ELSE
Lva=L340
Rjako9=340
EMDIF
IF 20==LV9 & (LWV9=L350 | L350==20)
Lv=Lvg
Rjako=Rjakog
ELSE
Lv=L350
Rjako=350
EMDIF

x

Rjako on reikdvali ja LV on jakovalista ylijaava mitta

LV ylijaava mitta jaetaan kahdella niin saadaan aloitusmitta johteen paasta"L250=L260
FLISTAN ALOITUSREIKA

d162:310=LVvi2

FLISTAM REIKAVALI

d169:310=Rjako

LISTAREIKAMAARA=p170:310

p170:310=(d0:310-LYVRJAKO+1

Flistan pituus=koko pituus-2mm
d0:312=d0:310-2

f#listan reikavali=putken listareikavali
d186:312=d169:310

[listan reikdmaara=putken listareikama&ara
p187:312=p170:310

p Local Parameters

0] [ cann
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