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Konstruktionsplanering av segelbatar har utvecklats under arens lopp
fran handritade linjeritningar till avancerade 3D-modeller.

Malsattningen med detta examensarbete &r att visa hur lattviktsskott
konstruerades tidigare i 2D och hur man modellerar dessa i 3D i dagens
lage. Samtidigt pavisades bade fordelar och nackdelar med 3D jamfort
med tidigare metoder. Bade hur konstruktionsarbetet sker med 3D, hur
tillverkningen sker vid snickeriet och hur det har inverkat pa monteringen.

Framtidsvisioner for 3D bade inom konstruktionsarbetet och inom
produktionen togs fram, framst darfér den befintliga 3D-informationen
utnyttjas med andrade arbetsrutiner inom produktionen for att vinna tid
och béttre precision.
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Construction planning of sailing yachts has been developed during the
years from drawings made by hand to advanced 3D-models.

The purpose with this work was to describe how lightweight bulkhead
was designed earlier in 2D and how it is modeled in 3D today.

Advantages and disadvantages with 3D were also described and
compared to earlier methods, considering construction planning,
manufacturing at a joinery and assembly in a boat.

There is also a look at the vision of future both in construction and
production phases, mostly how to use the existing 3D-information in
changing work routines to win time and better precision.
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FORORD

Detta examensarbete ar gjort varen 2010 vid Kymenlaakson
Ammattikorkeakoulu utbildningsprogram for batbranchen.

Arbetet ar gjort vid Nautor och understkningsarbetet har till en del utforts
som normal 3D-konstruktionsarbete vid inredningsavdelningen.

Jag vill tacka alla kolleger, tidigare kolleger med flera, som har hjalpt mig
genom att svara pa mina fragor och mail. Jag vill ocksa tacka Tapio
Pilhjerta som varit min handledare pa KYAMK.



1 INLEDNING

1.1 Uppgift

Manniskor har i alla tider byggt batar av olika modeller och pa olika sétt.
Tidigare byggdes skeppen efter erfarenhet och anvandandet av
skeppsmodeller och ritningar har foérst kommit till anvandning allmant
under 1800-talet.

N&ar Nautor uppstod ritade Sparkman & Stephens den férsta Swan 36
med linje och spantritningar pa papper och man byggde efter det.
Datoranvandningen kom in pa 1990-talet och da utvecklades 2D-ritande.
| bérjan av 2000-talet, inforskaffades Solidworks och man bérjade kédnna
pa 3D-konstruerande. Detta har utvecklats fram till idag och i detta
examensarbete skall jag jamfora en del av 3D-konstruerande mot det
tidigare 2D. Da har jag valt endast en del av en hel bats konstruktioner
namligen lattviktsskott.

| dagens lage nar en valdigt stor del av batarnas konstruktion sker i 3D,
har mycket av diskussionerna varit om att vad ar nyttan och
tidsinbesparingen av dagens forfarande jamfort med tidigare sétt.

| senare delen av arbetet finns beskrivet for- och nackdelar med 3D-
konstruerandet och hur det har inverkat pa produktionen samt nagra
kommentarer om hur man kan utveckla detta i framtiden.

1.2 Foretaget Nautor

Nautor Swan ér tillverkare av lyxsegelbatar och &r belaget i Osterbotten,
med produktionshallar i Jakobstad, Pedersére och Kronoby.

Nautor grundades av Pekka Koskenkyla 1967, och under arens lopp har
over 2000 lyxsegelbatar i storleksklassen 36-131 fot lamnat varvet och
namnet Swan har blivit varldskant i branschen.

Nuvarande agare ar i huvudsak familjen Ferragamo och féretaget har
narmare 400 anstallda.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Skeppsmodell

1.3 Organisationsuppbyggnad

Nautor har en omfattande strukturuppbyggnad som bestar av All Over
Management, Operations och Production.
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1.3.1 Sales och NPD

Nar en ny batmodell har preliminart undersokts och tagits fram och
Nautors styrelse har godkant satsningen, startar forplaneringen pa NPD
(new produkt department). Nu volymplaneras kabinerna, tekniska
utrustning planeras in, samt konstruktionsdimensionering av baten for att
man skall fa en teknisk helhetsbild av projektet. Samtidigt sker ocksa en
lansering av baten for att hitta kunder for projektet. Har anvands
layoutritningar, segelplan, specifikationer och 3D-renderingar for fa
intresse for projektet.

Nar en kund skrivit pa kontraktet och man har ett verkligt projekt som
skall in i produktionen, flyttas planeringen éver fran NPD till Technical
Office och konstruktionsplaneringen tar vid.

1.3.2 Technical Office

Technical office bestar av fyra grupper ss skrov och dack, inredning, el
och vvs-ventilation och har gors konstruktionsplaneringen.

Skrov och déack gor konstruktionsritningar till lamineringsavdelningen i
Kallby. De gor ocksa upp ritningar pa mekaniska delar som antingen
tillverkas i produktionen eller kdps in av underleverantorer.

Bade vvs-gruppen och elgruppen gor upp ritningar som ligger till
underlag for inkopet att képa in el och vvs-komponenter. De gor ocksa
upp ritningar hur dessa skall monteras i baten.

Inredningsgruppen gor tillverkningsritningar pa inredningen som séands
till snickeriet och dar tillverkas fardiga komponenter som senare
monteras i batarna. Inredningsgruppen gor ocksa upp
monteringsritningar for inredningen.

1.3.3 Projektorganisation

Projektet far en projektorganisation med project manager, konstruktorer,
arbetsledare mfl som ar med i projektet under hela projektets gang. Man
haller kontinuerliga moten for att kunna leda och fora projektet vidare.
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1.4 Tillvekning och montering

Produktionen ar uppbyggd sa att komponenter till batarna fortillverkas vid
lamineringen i Kallby, vid snickeriet i Kronoby och hos underleverantérer.
Underleveranttrsarbeten kan vara fran specialkonstruerade
elkomponenter, fardigt utskurna platbitar till hela riggar.

1.4.1 Lamineringen i Kallby

Vid lamineringen i Kallby tillverkas alla glasfiberdelar, fran skrov, dack,
skott till de minsta intackningsdetaljerna. Materialet ar bade kolfiber och
glasfiber beroende pa vad som 6nskats fran konstruktionen och olika
tillverkningsmetoder anvands ocksa.

1.4.2 Snickeriet i Kronoby

Snickeriet i Kronoby tillverkar inredningen och skott efter de ritningar
som inredningsavdelningen har gjort. | dagens lage finns en hel del
mobelritningar gjorda i 3D, sa frasfiler har blivit uppgjorda for CNC-frasen
och plana skivdelar fradses och 6vriga formlimmade, massiva tradelar
tillverkas enligt tidigare arbetsmetoder. Inredningen &r ihopmonterad till
storre moduler redan vid snickeriet, sa att monteringen i baten sker
betydligt snabbare.

1.4.3 Underleverantorer

De komponenter och delar som inte tillverkas vid Nautor bestalls
antingen av kontrakterade underleveranttrer eller mot offertforfragan av
olika tillverkare. Detta handhas av supply eller inkbpsavdelningen och de
gor inkop pa basen av konstruktionsavdelningens ritningar och
materiallistor.

1.4.4 Montering vid BTC

Vid BTC monteras batarna ihop med delar fran de dvriga avdelningarna
och underleverantorerna till lyxiga hogklassiga segelbatar.
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Materialet levereras efter uppgjorda tidsplaner och monteringen och
arbeten utfors i ratt ordning, s& man far maximalt utnyttjat bade tid,
kapacitet hos arbetsstyrkan samt utrymmet i baten.

2. ALLMAN BAKGRUND

2.1 Vad ar ett lattviktsskott

For att batskrovet skall klara av att halla emot trycket av vattnet, sa
behovs forstarkningar i baten. Det kan dels vara tvargaende skott,
stringers, bottenbalkar och ramar (frames). Skotten &r av tva typer, dels
konstruktionsskott och dels lattviktsskott.

Lattviktsskottens funktion ar att dela av utrymmen i baten i olika kabiner.
Det finns inga krav pa att lattviktsskotten skall forstyva skrovet utan
kraven pa lattviktskotten ar att dess utseende (material) foljer
inredningen, att man skall kunna fasta inredningar och dorrar i dem,
samt att de klarar av en viss ljudisolering.

| dagens lage bestar ett lattviktskott av en tunn teakfaner (eller annan
onskad traslag) som ar limmad pa en plywoodskiva, karna av divinycell,
H80, och motsvarande plywoodskiva med teakfaner pa andra
sidan.Denna typ av lattviktsskott eller sandwichskott med divinycell
borjade komma in i batarna i mitten av 1980-talet.

2.2 Basuppgifter nar ett projekt startar upp for konstruktion

En batkonstruktor, tex German Frers byra, gér upp en koncept pa en
batmodell tillsammans med Nautor och sander oss ritningar pa den.
Dessa ritningar ar skrov och dackslinjer, kél- och roderlinjer. Tidigare var
dessa ritningar i 2D men i dagens lage ar de 3D-modellerade i
Rhinoceros.

De levererar annu ritningar pa dacksplan, preliminar interiér och
segelplan och de kommer i AutoCadformat.
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Bild 4. Dacksplan Frers 77 Nr 941
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2.2.1 Linjeritningar

Linjeritningen beskriver skrovets form. En linjeritning utgdr endast den
ena sidan av det symmetriska skrovet samt innehaller spantruta och
planritning. Pa linjeritningen projekteras skrovets yttre konturer fran sidan
med de olika vattenlinjerna.

Konstruktionsvattenlinjen DWL, ar den teoretiska vattenlinjen for att fa en
utgangspunkt.

Linjeritningen visar skrovets form med vattenlinjer och vertikaler - ibland
ocksa diagonaler. Vertikalerna ar markta v5, v10, v15 etc efter sitt
avstand fran centerlinjen. Vattenlinjerna pa motsvarande satt vi4, vl 8
etc.

Den viktigaste vattenlinjen &r konstruktionsvattenlinjen, DWL, som ar den
vattenlinje som baten flyter pa och som konstruktéren anvant till
berakningar av lastkapacitet, friktionsmotstand, vagbildningsmotstand,
stabilitet etc. For att ge mer information om skrovets form finns sedan ett
antal ytterligare vattenlinjer 6ver och under DWL. Linjeritningen bestar av
en sidovy (pa engelska: profile drawing) och en dacksvy (engelska: plan


http://sv.wikipedia.org/wiki/Vattenlinje
http://sv.wikipedia.org/wiki/Konstruktionsvattenlinjen
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view). Om ritningssatsen innehaller spantmallar behévs inte linjeritningen
till med &n att majligen ta nagot kontrolimatt.

2.2.2 Konstruktionsritningen

Konstruktionsritningen eller byggnadsritningen visar i detalj hur baten
byggs. Normalt finns aven har tva eller tre projektioner. Profilen visar hur
baten ser ut om den sagas uti langs centerlinjen. Dar syns med matt och
material hur stavar, eventuell kél, skaddbox, dack, skott, luckor, sittbrunn
mm ser ut och & hopmonterade. Déacksvyn visar hur baten skulle sett ut
om dacket lyfts av. Genomskarningarna (motsvarande spantrutan) visar
bordlaggning, dack mm, ofta pa tva eller fler stallen i baten.

| konstruktionsritningen hittar man dimensioner och material for alla
ingdende delar i baten. Likasa framgar sammanfogning och ibland
lamplig byggsekvens.

T
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Bild 7. Konstruktionsplan S75 FD.
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3. HUR KONSTRUREADE MAN LATTVIKTSSKOTT FORE 3D

3.1 Handritade ritningar

D& man annu ritade for hand hade man linjeritningar, spantritningar och
planritningar pa ett transparent papper och dessa var i skala 1:16 eller
1.20. Dessa hade man till underlag for fortsatta konstruktionsritningar,
inredningsritningar mm. Nar man matte fér hand fran dessa
utgangsritningar betydde det att om man matte en mm fel pa ritningen,
blev det 16-20 mm fel i verkligheten och noggrannheten blev inte da sa
hog.

3.1.2 Tillverkning enligt handritade ritningar

Tidigare anvande man sig av plywood till icke barande skott. Tjockleken
varierade fran 12 till 24 mm och dessa sagades sa de lag an skrovet,
lackades och laminerades fast.

D& batarna forr i tiden tillverkades som seriebatar, kunde man anvanda
sig av mallar for skotten och da sagades skotten ut efter dessa mallar.

Mallarna gjordes efter spantritningar till forsta baten och justerades infor
nasta om sa behovdes. Mattnogrannheten blev ungefar 20-30 mm
utbords, och varst var det da forstarkningar kom i skrovet for da
behtvdes det mera urtag. Men det kunde sagas ut i baten pa forhand.

Skottens tjocklek kunde vara 10, 12, 16 och 24 mm med fardig teakyta.
Tidigare hade man limmat mahogny-faner pa skottytor som inte var
synliga, for det var billigare, men iom att man boérjade ha sa mycket
andra klassens teak-faner sa anvande man sig av dessa istallet.

Dorrkarmar var fardigt inlimmade i dessa skott och hade olika tjocklek
beroende pa skottets tjocklek, men dorrbladen hade alltid samma
tjocklek. Dorrbladen monterades i baten forst i byggandets slutskede.
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3.2 Konstruera skott med dator i 2D

Under 1990-talet dvergick man mer och mer till datorer och man bérjade
rita skotten i 2D. Da utvecklades av en lokal konsult en tillampning i
Autocad som man kallade GODTYSPA.

GODYTSPA fungerade sa att fran spantrutan i 2D som leverades av
Frers byra sa flyttades dessa spanter in till 3D genom att ge spanterna
ett Z-varde. Darefter angav man en tjocklek pa skrovet, tex 6 mm upptill
och 15 mm nertill i botten och placerade ut stringers pa insidan av
skrovet.Skulle man ta ut ett snitt vid tex stn 3.4 sa valde man spanterna
3.0, 3.5, och 4.0. D& anvande sig programmet av dessa spanter och
ritade ut hjalpvattenlinjer. Sen ritade det ut en ny spant pa 3.4 m.Pa detta
satt fick man ut skottens yttre konturer mot skrovet.

For dacket fanns inget godtyspa program utan dar fick man ta
linjeritningen till hjalp och utgaende fran den konstruera skottets kontur
mot dacket. D& blev det en del uppskattningar pga oklara placeringar av
linrannor, vinchplaceringar mm, vilket ledde till att man sdgade skottens
ovre kant vid dackpasattning.

3.2.1 Mattsattning av skott pa 2D-ritning

Nar man hade fatt fram ritningsmassigt skottets yttre konturer, sa
behovdes de mattsattas sa att snickaren kunde overféra dessa linjer till
skottmaterialet. Man placerade nollpunkten vid DWL och CL och
utgdende fran detta mattsatte man varje linjes knutpunkt. Urtagen for
stringers var raka linjer och mot skrovsidan féljde man en béjd linje som
efterliknade skrovets insida.
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Bild 8. Bild pa mattsattning av konturlinje pa skott. (Halva skottet, andra
sidan spegelvand)

3.2.2 Utsagning av skott enligt 2D-ritningar

Skottmaterialet bestod av fardigt ihop limmade paneler och plywood
(tillrackligt stora) och snickaren markte ut nollpunkten. Fran nollpunkten
matte och ritade han ut konturlinjen, efter vilken han sen fraste bort
Overloppsmaterial.

Vid serietillverkning av batarna gjordes mallar for att inte skulle behéva
mata ut for varje likadant skott, utan man satte mallen pa och fraste
enligt den.
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4. KONSTRUERA | 3D

3D (forkortning for "tre dimensioner", det vill sdga hojd, bredd och djup)
ar en beteckning som anvands for visualiseringssystem (tex bilder och
filmer) som férsoker ge betraktaren ett intryck av djup i en egentligen
tvadimensionell bild.

4.1 Programvaran SolidWorks

Solidworks &r ett program for tva- och tredimensionell CAD som
utvecklas av det franska foretaget Dassault Systémes. Forsta utgavan
kom 1995 och varje ar slapps en eller tva nya versioner. SolidWorks
anvands i alla varldsdelar. Programvarans fokus ar mekanikkonstruktion.
Varje ar tillkommer dock ny funktionalitet for fler discipliner inom
konstruktion.

Med programmet kan man gora tre grundlaggande typer av filer,
komponenter, sammanstéllningar och tillverkningsritningar. Dessa ar
kopplade till varandra sa att nar man andrar en del i sammanstallningen,
andras ocks& komponenten och ritningen uppdateras automatiskt. De ar
ocksa lankade till varandra, sa vice versa sker nar man gor en
uppdatering pa ritnigen. Matten kan lankas till Excel-kalkyleringsprogram
sa att man far olika listor, tex materiallistor. Det ar ocksa mojligt att av
samma komponent gora olika versioner, dvs konfigurationer, vilket
underlattar konstruktérens arbete avsevart.

Modelleringen startar s& att man skissar upp pa ett xy-plan (i 2D) av en
komponent som man 6nskar modellera. Darefter valjer man att extrudera
formen i z-led och man far en 3D-komponent.

4.2 Anvandning av 3D-modeller

4.2.1 Skrovi 3D

Nar man borjar bygga upp en 3D-modell sa bérjar man med skrovet och
dess form utgaende fran den basinformation som finns om projektet.
Man ger skrovet en tjocklek vilket baserar sig pa


http://sv.wikipedia.org/wiki/Dimension
http://sv.wikipedia.org/w/index.php?title=Visualiseringssystem&action=edit&redlink=1
http://sv.wikipedia.org/wiki/CAD
http://sv.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes
http://sv.wikipedia.org/wiki/1995
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dimensioneringsberdkningar man har gjort. Sen byggs barande skott,
stringers, bottenstruktur mm in i 3D-modellen. Samtidigt modelleras
dacket, dacksbalkar, luckor mm upp sa att man far en komplett insida
volym.

Under hela tiden som konstruktionsmodellen byggs upp, placeras ocksa
motor, tankar och andra stérre komponenter in for, sa att man kan
anpassa dem till batkonstruktion och kunna maximera anvandingen av
utrymmena.

4.2.2 3D-modellering av skott

Vid modellering av skott bor man ha tillgang till skrovet, stringers,
bottenbalkar, dack och décksbalkar i 3D, for att kunna avsluta skottets
konturer mot dessa angransande ytor och snitt.

Det finns flera olika satt att bygga upp lattviksskott i solidworks men det
jag har jobbat med baserar sig pa internal parts i en assemblyfil. Detta
tillvagagangssatt ger manga fordelar med automatiska materiallistor,
positionsbetackningar, hanvisningar till andra ritningar mm.

Ett annat satt kan vara att gora parter i egna filer i en assemblypart men

nar vi tog PDM i anvandning, konstaterade vi att det skapade fér manga

filer som reserverade filnummer i ett begransat system. Har kunde vi inte
heller fa in materiallistor pa ritningarna, sa darav frangicks det.

4.3 Forklaring av tekniska ord

PDM product data management, ett dokumenthanteringsprogram med
vilket man ger filer tex I6pande numrering sa att sparbarheten pa filen
blir snabb och enkel. PDM ar sattet som man hanterar informationen om
en produkt under utveckling, tillverkning och anvandning av produkten.
PDM-system anvands nér data om produkten skapas, lagras och
atersoks. | ett PDM-system kan information om produkten
versionshanteras och olika informationsmangder kan relateras till
varandra. | PDM-system kan man méarka upp informationsmangder med
data for att gbra informationen mer sokbar.
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Assemblyfil ar skottets huvudfil som innehaller skivdelarna som skilda
virtuella delar och stylingparten som slackt underlag. Fran assemblyfilen
gor man tillverkningsritningen.

Drawing, tillverkningsritningen ar gjord i 2D och innehaller behovliga
vyer, snitt och detaljer pA komponenten. Har kan man mattsatta, ge varje
del sin positionsnummer och ha en materiallista enligt delarnas
positionsbeteckning.

Stylingpart, volympart. Anvandning av stylingpart blev till sa att vi
snabbt kunde volymplanera baten utan att ga in pa tidskravande detaljer,
men anda halla yttermatt for olika komponenter, skott och mébler. Nar
man fortsatter med detaljplaneringen, har man matten klara fran
stylingparten och darfér anvands den som underlag.

Noggrant ritade modeller kraver stor maskinkapacitet och andra
konstruktorer skall bekvamt kunna anvanda inredningens modeller, sa
stylingparten ar bra att ha som underlag i ens egna filer.

Internal part ar en virtuell part som skapas in i assemblyfilen. Internal
part har ingen skild namngiven verklig fil och darfor ar de lampliga att
anvanda nar antalet filer halls nere. Internal part far materialegenskaper
fran ett materialbibliotek nar man skapar parten.

Display state ar olika lagen dar man har olika delar synliga. Man kan
namnge displaystates och bestamma vad man vill ha synligt under olika
namn. Till exempel s& kan man slacka stylingparten och ha endast
internal parts synliga, och da ser man endast det som ar modellerat for
tillverkningsritningen hittills.

Display state: Styling da syns bade styling parts och internal parts.
Detta ar till nytta n&r man gor internal parts som anvander sig direkt av
volympartens konturer.
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Display state: Production da syns endast internal parts. Nar man har
gjort de internal parts som anvander sig av stylingmodellens konturer sa
bor man slacka ner stylingmodellen, dvs ga over till production state, for
att undvika lankningar till den nar man bygger upp tex luckor, divinycell
forstarkningar mm.

5. SKOTTUPPBYGGNAD MED INTERNAL PARTS | ASSEMBLYFIL

5.1 Modellera stylingpart Skott NSB1.part

Man modellerar upp en fyrkantig skiva med tjocklek pa 45 mm, tillrackligt
stor och i ratt placerad i langsled.

Bild 9. Stylingpart NSB1, S60, exempel 1
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e Skott NSB1

=l

iy

Bild 10. Exempel pa NSB1placering i S60, Nautor

Av skrov och dack har man gjort en insida surface, som kallas hull
inside.xmt. och detta anvander man till att skara komponenter inne i
baten, sa att de ansluter mot denna yta.

Bild 11. Bild pé insida surface S60, Nautor
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Man skar NSB1 mot detta genom kommandot cut with surface. For att fa
mellanrummet mellan skott och skrovet pa 10-20 mm for elastisk massa,
sa offsettar man konturen inat och skar med linje bort 6verflodigt
material.

Bild 12. Stylingpart NSB1, S60, exempel 2

Sen jobbar man vidare med att skara mot dack, stringers, bottenbalkar
mm for att fa hela skottets konturer.

Bild 13. Stylingpart NSB1, S60, exempel 3
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H&ar kan man annu gora dorrar panelindelningar mm med cut enligt
sketchad linje s& att man far en stylingpart som ligger for grund for att
skapa konstruktionsparten.

Bild 14. Stylingpart NSB1, S60, exempel 4

Pa detta satt kan man med stylingpart bygga upp alla skott och maébler i
modellen och f& fram en visuell bild av tex en kabin fran insidan. Genom
att ge ytor materialegenskaper och flytta éver filen till mer avancerade
renderingsprogram, kan man fa fina bilder som inte skiljer sig namvart
fran den kommande verkligheten.
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5.2 Assemblyfilen

Configuration: NSB1.part synlig
Default

Displaystate: Styling
Displaystate: Production

NSB1.sldasm Assemblyfil

Configuration:

Production

NSB1.part
Stylingpart

Bild 15. Diagram 2

Nasta steg ar att gora en assemblypart NSB1.sldasm och dar ta in
NSB1.prt som en grundpart. Se Diagram 2.

Assemblyfilen byggs upp sé att man har en Configuration Default dar
endast NSB1 parten kommer att synas och alla internal parts ar
supressade
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Nasta konfiguration som behévs ar Production model och dar behévs
tva display states for att man skall kunna jobba behéndigt. Dessa ar
styling och production.

Display state: Styling da syns bade styling parts och internal parts.
Detta ar till nytta nar man gor internal parts som anvander sig direkt av
volympartens konturer.

Display state: Production da syns endast internal parts. Nar man har
gjort de internal parts som anvander sig av stylingmodellens konturer sa
bor man slacka ner stylingmodellen, dvs ga over till production state, for
att undvika lankningar till den nar man bygger upp tex luckor, divinycell
forstarkningar mm.
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Bild 21. Insert Component forfarande, véljer yta

Konverterar konturerna och véljer features och ger parten rétt tjocklek
och riktning at vilket hall skivans tjocklek skall riktas.
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Bild 22. Insert Component forfarande, konverterar konturer

Vi har en part som féljer konturerna enligt stylingparten.

Sahar byggs delarna upp till skottet och nar man har alla delar som

anvander stylingpartens konturer gjorda. Sa gar man over till

displaystate: production. Detta gér man for att ha volymparten slackt, sa
att man inte langre i misstag lankar till den utan endast till gjorda internal
parts. Da kan man gora andringar volymparten och dessa andringar
uppdateras automatiskt i production konfigurationen med berdrda

internal parts.

Bild 23. NSB1 Internal part, paneler, S60
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Nu boérjar man bygga upp dérrkarmer, luckanter, hérnstolpar och vid
behov konverterar kantlinjer fran redan gjorda internal parts eller ritar in
egna konturlinjer. Till sist modellerar man in divinycellen
(isoleringmaterialet), som anvéander sig av ovriga internal parters
konturlinjer.

Bild 24. Detalj av rundad hérnstolpe, S60

Man kan ha ett bibliotek av olika komponenter ss I1as, gangjarn,
dorrhandtag mm som man bara har att plocka in vid behov.

Bild 25. Skarning av lucka med lasbeslag inritat, S60
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5.3 Tillvekningsritningen i 3D

N&ar man har modellerat assemblyfilen klart och har skottet att se ut som
man onskar gar man via file-menyn och Make a drawing from assembly-

kommandot och da 6ppnas ett nytt fonster dar man till forst valjer
arkstorlek och skala.

Da finns det fardigt generade vyer pa sidobalken som man kan dra in till
ritningen eller om man 6nskar gora egna snitt, detalier mm sa gar man
via kommandofaltet och skapar det man onskar.
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Bild 26. Exempel pa hur det kan se ut nar man borjar bygga upp
ritningen

Nar man har alla 6nskade vyer, snitt och detaljer sa skapar man
materiallista och gor den automatiska positioneringen av delarna.

Genom att 6ppna en part via materiallistan kan man skapa ett lager Dim
och mattsatta yttermatten for skivdelen. Harifran tas mattuppgifter till
materiallistan och vikten berdknas automatiskt.
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Bild 27. Har har parten med position 12 blivit mattsatt enligt maximala

yttermatt

2¢ |CLIP 1°°%gﬁ§gﬁoﬂyge (inset| Galvanized Steel 24744 [TIM270B| 0.3 kg
a0 | SRR g Galvanized Steel 24735 [173L6130 | 0.0 kg
19 Kroon striker plate 1 - Galvanized Steel 21253 0.0 kg
18 Pughbuﬂﬁg’sfoﬂ"u'? Clock 4 B Galvanized Steel 7281 T 00 ke
17 R &C lock 406010 1 [ Galvanized Steel 6336 | 406010 01 kg
16 Teak corner post q 2147 mm M ould glued teak 09 kg
15 Teak panel 1 4675525 mm Teak Sﬁ;ﬁ""‘bh 1.0kg
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10 Teak panel 1 | 17291200 mm | TeaK sandwich 52 ky
9 Teak panel 1 330x38 mm T=ak sagdaich 0.0 ky
8 Teak panel 1 5013276 mm Teak Sﬁﬂﬁ“’im 0.4 ke
7 Teak thim 1 214725 mm Teak com pact wood 0.8 kg
B Teak trim 1 33030 mm Teak compact wood 0.2 kg
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Bild 28. Har finns part 12 i materiallistan
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Bild 29. En tillverkningsritning av ett skott som sands ut till snickeriet.

5.4 Filer for CNC-fras

Nar inredningskonstruktdren har gjort lattviktskottfilen klar, tar snickeriet
dver och en programmmerare tar over.

Solidfilen, i detta fall NSB1.sldasm 6ppnas och av varje skivdel, teak,
plywood eller divinycell som skall goras till skilda delfiler via new part
kommandot.

Den nya filen 6ppnas och origo stélls in till ett hérn som kan betraktas
som hornpunkt pa skivan som skall frasas.
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Bild 30. Origo insatt till vanster och lagst ner

Alphacam Router 6ppnas och partfilen ppnas. Har projiceras en
kantlinje (=korlinje) for var frasbettet skall kéras, man ger kordjupet pa
frasbettet, korriktning och man véljer frasbett och annat behdévligt for att
cnc-frasen skall kunna ge ut dnskad skivdel.

[ Displaying graphics
F
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Bild 31. Kérlinje efter vilket bettet skall kdras
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Nu sparas filen i NC-kod (*.pgm). | programmet Xilog.plus kérs pgm-filen
och cnc-frasen far en korfil skriven med koordinater i x,y.

= Xilog Plus - PART1_0005085 NONSTRUCTURAL B

Ge Edt Yew Tods Qptiors Window Leb
DFE 28 - S&@v9 IR 48 BREE B
T

= 2]
Linaal culing - dended GUIDED)

For e El - = B

Bild 32. Korfilen i NC-kod

6 FORDELAR MED 3D JAMFORT MED 2D

6.1 Vid konstruktonsplaneringen

6.1.1 Okad precision

Nar en hel bats vasentliga delar byggs upp i 3D-varld sa betyder det att
precisionen teoretiskt 6kar drastiskt jamfort med 2D-ritningar. Nar dessa
filer fran 3D-modellen fors Over till frasfiler, frases biten direkt efter
filinformationen och toleranserna ar minskade till ett minimum.

| 3D-varlden kan man genast se kollisioner mellan olika delar och man
kan utnyttja olika ytor for att skara mot varandra. | 2D varlden gér man
oftast matematiska berékningar eller uppskattar pa ett ungefar och da ar
precisionen betydligt samre.



38

6.1.2 Fel och misstag undviks

Fel och misstag kan genast upptéackas da man visuellt ser modellen och
hur de olika delarna ansluts mot varandra.

Vid 2D konstruerande maste man kolla fran olika plan och vyer om
delarna gar ihop och aven 6ppna olika filer for att se om delarna passar
ihop. Manga ganger far man summera ihop matt och vinklar eller flytta
ritningar pa varandra for att kunna sakerstalla sig.

Det ar viktigt att man hinner redan fore produktionsfasen f& 3D-modellen
sa bra som majligt for att kunna fa in alla urtag i skottet. Detta galler
speciellt det som hander under dack med alla balkar, luckor, vinchar och
lingenomfdringar, sa att det inte behdver sagas i baten i samband med
dacksmonteringen.

6.1.3 Samarbete med 6vriga konstruktdrer i 3D-modellen

For att kunna fa all nddvandig haltagning och urtag i lattviktskotten sa
behdver man 6vriga konstruktérers information om stringers,
rérdragningar, dacksbalkar, vinschar med mera, och de i sin tur behdver
kanna till skottets placering for att kunna placera sina komponenter rétt.
D4 ar ett fungerande samarbete valdigt viktigt och da ar 3D-modellen ett
valdigt vardefullt verktyg.

6.2 Vid snickeriet

6.2.1 CNC-frasning av skottdelar 6kar precisionen

Nar ett skott blivit konsturerat i 3D frases delar till skotten ut fran frasfilen
som direkt baserar sig pa 3D-filen for skottet.

Precisionen har dkat betydligt nar man ritar i mm och CNC-fréasen har
direkt den exakta informationen pa en tiondelsmillimeter nar bitarna
frases. Det har blivit snabbare att montera ihop delarna till skott nar
delarna ar exakta och totalyttermatten kan hallas utan extra atgarder.



39

Nar man hade 2D-ritningar anvande man sig av mattband, vinklar och
gradskivor nar man ritade ut skottkonturerna och da dkar toleranserna
direkt till hela millimeter.

6.2.2 Minskad arbetstid vid tillverkning av skott

Vid snickeriet sker det ocksa en stor tidsinbesparing. Tidigare matte
snickarna ut koordinater fran 2D ritningarna och ritade ut pa
skottmaterialet hur skottet skall sdgas jamfort med idag da skottet frases
ut i CNC-frasen pa nagra minuter.

6.3 Vid monteringen

Nar man monterar ett skott som har blivit konstruerat i 3D och frast med
cnc sa ar passformen perfekt. Redan det att man inte behdver gora nan
inpassning genom att saga ur skottet sparar tid.

7 NACKDELAR MED 3D JAMFORT MED 2D

7.1 Vid konstruktonsplaneringen

7.1.1 Tidskravande

Det har visat sig att 3D-konstruerande kraver betydligt mer tid vid sjalva
konstruktionsarbetet an vad 2D gor. Man konstruerar mer detaljerat och
det gar inte sa att saga att fuska vid 3D sasom vid 2D utan man &r
tvungen att konstruera allt korrekt.

Det har inte &nnu gatt att direkt uppskatta hur mycket mer tidskravande
3D ar for bade att sjalva programmet solidworks har utvecklats och att
personalen har utbildats..En allméan uppskattning ar att det tar ca 2
ganger mer tid vid konstruktionsarbetet, men man vinner det flera ganger
om i produktionen.
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7.1.1 Datorkapacitet och programmets instabilitet

Det har varit en stor nackdel att Solidworks har varit instabilt och
kraschat utan att en automatisk backup har gjorts. Manga timmar har da
gatt till spillo nar man har gjort om arbetet. Utvecklingen sker mot det
battre men det har varit dyra laropengar.

Nar filerna och modellerna har blivit stora, har datorkapaciteten visat sig
vara for liten, vilket har latt till 1Anga vantetider nar programmet 6ppnat,
sparat eller andra tyngre kommandon har anvants. Speciellt vid
oppnandet av sammanstallningsfiler har vantetiden varit lang.

7.1.2 Uppg6rande av monteringsritningar

Det har visat sig att géra monteringsritningar for produktionen ar en
valdigt arbetsdryg process, samt att fa de matt in som monteraren
verkligen kan anvanda sig av i baten. Detta hér ihop med féregaende
punkt da de stora sammanstallningsritningarna ar tunga och att
ritmodulen i Solidworks inte ar tillracklig anvandarvanlig.

7.2 Vid snickeriet

Nar snickarna har blivit vana med &ndrade arbetsmetoder och nya typer
av ritningar sa finns det egentligen inte alls storre nackdelar med 3D-
modellerandet.

7.3 Vid monteringen

Det egentliga nackdelen vid monteringen ar om toleranserna mellan olika
komponenter (tex VVS-pump versus mobel) i konstruktionsskedet varit
for sma, sa da blir det arbetsdryga andringar pa komponenter. Vid 2D-
konstruerande hade man overlag storre toleranser, sa det fanns storre
spelman.
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8 FRAMTIDEN MED 3D

For att ett foretag som Nautor som tillverkar segelbatar i varldsklass ar
det valdigt viktigt att halla sig framme ocksa inom 3D-vérlden. Detta ger
en bild av ett foretag i tiden och som hela tiden stravar framat.

For att kunna na annu battre resultat och smidighet med 3D-
konstruerande, inte bara med lattviktsskott, borde programmet
Solidworks utvecklas och bli stabilare. Alternativet ar att man gar oéver till
ett annat 3D-program. Har skulle det ocksa l6na sig att investera i
kraftigare datorsystem som gor att vantetider forkortas och att datorer
inte kraschar nar man anvander programmet. Mycket tid har gatt i spillo
att starta om datorn eller vanta pa att en storre fil skall dppnas.

En valdigt viktig faktor &r att konstruktdrerna och 6vrig personal utbildas i
programmet kontinuerligt. En konstruktor ar inte fullvardig anvandare
efter en grundkurs, utan efter en tids anvandning bér mer utbildning ges
och d& helst mer inriktad pa den typ av konstruktionsarbeten man gor.
Detta for att man skall bli expert pa sitt omrade och kunna utnyttja
programmets finesser for att bli snabbare och effektivare.

Nasta steg kunde vara att ta in formannen i 3D-varlden. Manga onédiga
samtal och diskussioner kunde undvikas om formannen kunde ga ini en
3D-viewer och se pa modellen och fa en uppfattning om hur det skall se
ut.

N&r man far in formannen i 3D-varlden sa skulle sakert arbetsrutinerna i
produktionen andras och man mer skulle kunna ta tillvara den
informationen som finns.

Som exempel kan man ta fram, att istallet for att forhand mata ut ett
skrovfonsters placering for urskarning i skrovet sa kan man frasa en mall
fran 3D-modellens fonster och direkt anvanda den som mall vid
haltagning i skrovet.

Ett annat exempel ar durkinpassningen. Provdurkar (anvands som
arbetsdurkar under monteringstiden) tas ut efter 3D-modellen och nar de
riktiga durkar gors, tar man in de justeringar som behdovs fran
arbetsdurkarna och man har perfekt passform. Tidigare sagade och
passade man in durkarna i batens slutskede i monteringen och det gav
manga arbetstimmar och oftast gjordes det utanfér normal arbetstid. Nu
gors durkarna av CNC-frasen och arbetet sker helt utanfér monteringen
och arbetstiden har minskat drastisk, uppskattningsvis till ca 1/2.

| samband med att produktionen och form&nnen kommer mer in i 3D-
varlden sa skulle man kunna géra upp rutiner hur utnyttja 3D-
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informationen for produktionen. Det skulle vara att inrikta vissa personer
pa att planera och goéra cnc-frasfiler for produktionen. Det skall inte vara
konstruktorer som gor 3D-modellen och ritningar utan en mellankategori
som jobbar for produktionen.

Visualiseringar av 3D-modellen har gatt och kommer att g& annu mer
framat. Det ar via dessa visualiseringar som man far fram hur baten
kommer att se ut, bade utvandigt och invandigt, och det ar ett viktigt
verktyg vid diskussioner med kunden. Bade att kunden far en uppfattning
om vad han képer och att vi har dokumenterat vad vi skall konstruera goér
att vi vinner tid och minskar pa feluppfattningar. Med nya modeller
kommer detta att satsas pa annu mera.

9 SLUTDISKUSSION

Fran att forst ha inriktat mig pa att endast jobba med hur man
konstruerar lattviktsskott i 3D sa blev det ett mer brett projekt.
Utvecklingen hur man konstruerat skott fran spantritningar till dagens 3D-
modllerande blev intressant. Speciellt vad som ar férdelar och nackdelar
med 3D jamfort med tidigare, samt hur produktionen tagit emot 3D-
konstruerandet.

Det mest intressantaste har varit att folja med hela kedjan och hora
kommentarer fran snickeriet och monteringen, for det har kommit fram
manga forbattringslosningar, detaljer och asikter som jag kommer att ta
tillvara vid mitt fortsatta eventuella jobbandet med 3D.

De tidigare mycket kritiska rosterna mot 3D och vad har vi for nytta av
3D har minskat och man ser mer och mer nytta och mdjligheter med 3D.
Det tar tid att infora nagot nytt och det kraver manga forsok och misstag
innan det flyter battre &n gamla system. Samtidigt vaxer nya idéer fram
hur man skulle kunna géra saker enklare och snabbare och det skall i sin
tur testas.

3D ar framtiden, men man skall anvanda och utveckla den med fornuft.
Man skall komma ihag att anvanda det enklaste och effektivaste sattet
att konstruera istallet for att ga vilse i invecklade tillvagagangssatt. | sa
fall kostar det bara tid, maskinkapacitet och talamod.
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