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VARAOSAKIRJAN TEKOPROSESSI

Opinnaytetyd kertoo Dinolift Oy:n henkildnostimien varaosakirjojen tekoprosessista alusta
loppuun asti. Varaosakirjat sisaltavat kaikista kattavimmin osalistauksen kunkin Dinolift Oy:n
henkilénostimen valmistukseen kaytetyistd komponenteista. Kirjat jaetaan asiakkaille, josta he
nakevat koneen rakenteen ja saavat nimikekoodit varaosatilauksiaan varten. Varaosakirjaa
kaytetddn myos apuna tuotannossa koonnin yhteydessa.

Nykyinen menetelmd varaosakirjan teossa on vanhaan menetelméaén verrattuna huomattavasti
nopeampaa ja helpompaa. Nykyinen menetelma on tullut Dinolift Oy:lle kaytté6n vuonna 2018.
Varaosakirjan tekeminen aloitetaan kaymalla Iapi suunnittelu puolella SolidwWorks ohjelmistolla
tehdyt 3D-kokoonpanot, jos kokoonpanoista puuttuu osia, ne kaydaan selvittdmassa
tuotannossa. Puuttuvat osat laitetaan kokoonpanoon kiinni, jonka jalkeen kokoonpanosta
tehdaan rajaytyskuva. Rajaytyskuvan tarkoitus on irroittaa kaikki osat toisistaan, jotta osat olisivat
selkeasti nakyvilla. Rajaytettyjen osien yhteyteen laitetaan myds rajaytysviivat, jotka nayttavat
mistd kohtaa osa on otettu irti. Rajaytyskuvasta tehdaan piirustus SolidWorkissa, johon saadaan
tehtya osalistaus seka osien numerointi. Osalistauksen tarkoitus on nayttaa kaikkien osien nimet,
nimikekoodit seka kappalemé&arat. Piirustus sekéa osalistaus koostetaan yhdeksi pdf-tiedostoksi
Microsoft Wordin avulla, jonka jalkeen varaosakirjan yksittainen sivu on valmis.

Vanha menetelm& on monimutkaisempi prosessi, mutta siind on sama perjaate kuin nykyisessa
menetelméassa. Vanhassa menetelméssa SolidWorksilla tehty 3D-malli kopioidaan 2D-kuvaksi
AutoCAD ohjelmistolla. Réajaytyskuvat tehdaan tuomalla kaikki osat SolidWorksista yksittéain
AutoCADIin, jossa osat asetellaan erilleen toisistaan. Rajaytysviivat tehdaan manuaalisesti itse.
Valmiin rajaytyskuvan tiedosto muutetaan Microstation -ohjelmalla png-tiedostoksi. Png-tiedosto
siirretdan makrotoiminnolla Microsoft Wordiin, jossa se tallennetaan pdf-tiedostoksi. Osalistaus
tehdaan Excelin avulla, johon merkitddn manuaalisesti tuoterakenne. Loput tiedot tuodaan
Exceliin toiminnanohjausjarjestelmésta. Excel tiedosto tallennetaan pdf-tiedostoksi. Lopuksi
molemmat pdf-tiedostot viedaédn Adobe Acrobat Pro ohjelmaan, jossa tiedostoista tehdaan yksi
pdf-tiedosto, joka on valmis varaosakirjan sivu.

Dinolift Oy on suunnittelut hankkivansa koostamisohjelman tulevaisuudessa. Koostamisohjelma
tekee suoraan piirustuskuvista varaosakirjan sivun pdf-tiedostoksi, joten se helpottaisi ja
nopeuttaisi entisestaan varaosakirjan tekemista.

ASIASANAT:

Kokoonpano, rajaytyskuva, varaosa, varaosakirja
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THE PROCESS OF SPARE PART BOOK

This thesis portrays the process of manufacturing spare part books for boom lifts made by Dinolift
Oy. Spare part books contain the most comprehensive listing of parts for manufacturing for each
boom lift model made by Dinolift Oy. The books are distributed to clients so they can view the
structure of the machines and acquire identifying codes for spare part orders. Spare part books
are also used for assisting assembly in production.

The current method for producing spare part books is considerably faster and easier when
compared to the previous method. The current method was introduced to Dinolift Oy in 2018. The
making of the spare part book was started by looking through the 3D assemblies which have been
made by the designers with Solidworks. If there happens to be any parts missing from the
assembly pictures, a process of investigation has to be conducted in production to clear the
matter. The missing parts are then attached to the assembly pictures and an exploded view is
formed. The purpose of the exploded view is to present all the parts detached from each other in
the way that every part is clearly visible. In the exploded view there is also explosion lines for
each part to show from where the part has been detached. Based on the exploded view, blueprints
are made with Solidworks, which includes listing and numbering of parts. The purpose of the part
lists is to show the names, the codes and the quantity of all the parts. The blueprint and the part
list are then merged to one pdf-file, which is then one completed page for the spare part book.

The old method is much more complicated although it shares the same principle as the new
method. In the old method the 3D model which is made with Solidworks is transformed into a 2D
picture with AutoCad program. The exploded view is formed by bringing all the parts from
Solidworks individually to AutoCad where the parts are then arranged separate from each other
to form the exploded view. The explosion lines are added manually. The ready explosion view file
is then transformed to png file with Microstation program. The png file is then transferred to
Microsoft word with macros and then transformed to a pdf file. The part listing is made with Excel
and the composition of the product is added manually. The rest of the information is added to
Excel via the ERP system. The excel file is then saved as a pdf file. Finally both files are
transferred to Adobe Acrobat Pro program and unified into one file, which is then one completed
page for the spare part book.

Dinolift Oy is planning to acquire a composing program in the future. Such program transforms

the drawings straight to a pdf file, which serves as a ready page for the spare part book. Such
program would make it much easier and faster to produce spare part books.

KEYWORDS:

Assembly, exploded view, spare part, spare part book
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

ERP Toiminnanohjausjarjestelma

Scripti Scripti on englanninkielinen sana joka tarkoittaa suomenkie-
lella komentokieltd. Scriptia kaytetaan yleensé ohjelmoi-
maan haluttuja toimintoja jarjestelmiin. (Rouhiainen & Vaisa-
nen, 1998)

Makro Tarkoittaa tietokoneohjelmien automatisoituja toimintoja. (Ki-
vivalli, 2018)



1 JOHDANTO

Taméa opinnaytetyd kasittelee Dinolift Oy:n henkilonostimien varaosakirjan tekoproses-
sia. Opinnaytety0 pitada sisallaédn varaosakirjan tekemisen alusta loppuun asti ja kdyd&aan
lapi varaosakirjan tekemiseen kaytettyja ohjelmia kuten Solidworks, Customtools ja Digia

Enterprise toiminnanohjausjarjestelmaa.

Varaosakirja pdf-tiedostona mielletdan yleisesti tiedostoformaatiksi, joka sisaltaa kaikista
kattavimmin osalistauksen kunkin Dinolift Oy:n konemallin valmistukseen kaytetyista
komponenteista. Henkilonostimen 3D-kokoonpanokuvista tehdéaan rajaytyskuvat, jossa
nakyvat kaikki henkilonostimen kaikki osat ja osien kappalemaéarat.

Opinnaytetydssa myos vertaillaan vahén vanhaa ja uutta tapaa tehda varaosakirjoja.
Uusi tapa varaosakirjojen teossa on tullut Dinolift Oy:lle kaytté6én vuoden 2018 aikana.
Vanha tapa oli kaytdéssa kymmenia vuosia. Lopuksi vield pohditaan miten varaosakirjo-
jen tekemisté voisi tulevaisuudessa parantaa ja helpottaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Fanny Rissanen



2 DINOLIFT OY

Dinolift Oy on suomalainen yritys Loimaalla, joka on tehnyt henkildbnostimia jo vuodesta
1974 asti. Tuolloin Mauno Kurpan perustama konepaja, joka oli tehnyt jo vuosia salaoja-
koneita alkoi valmistaa Dinoksi kutsuttavia henkildnostimia. Myéhemmin Kurpan Kone-
pajan osti Dinolift Oy, joka jatkoi Kurpan perustamaa toimintaa. (Dinolift Oy, 2019)

Yritys suunnittelee, valmistaa ja myy DINO-henkilonostimia eri k&yttotarkoituksiin vuok-
raamoille ja loppukayttgjille. Dinolift Oy:n tuotannosta 85% menee vientiin. DINO-henki-
Idnostimia on myyty eri puolille maailmaa yli 40 maahan, mutta paamarkkina alueet ovat
Pohjoismaat ja Pohjois-Eurooppa. (Dinolift Oy)

Dinolift Oy kehittaa jatkuvasti tuotevalikoimaansa tuomalla markkinoille uusia malleja
seka parantamalla nykyisia malleja asiakkailta ja markkinoilta saadun palautteen poh-
jalta. Dinolift Oy:n henkilénostimet ovat tunnettuja korkeasta laadustaan, turvallisuudes-
taan ja tukevasta rakenteestaan. Nostimet on suunniteltu ja valmistettu kokonaisuudes-
saan Loimaan tehtaalla ja komponentit valitaan niiden luotettavuuden ja kestavyyden
perusteella. (Dinolift Oy)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Fanny Rissanen



3 ATR SOFT OY

ATR Softilla on laaja kokemus yritysten ohjelmistojen kehityksessé vuodesta 2000 asti.
ATR Softin paatoimipiste sijaitsee Turussa. Yrityksen perjaate on, etta jokaiselle asiak-
kaalle haetaan paras ratkaisu heidan tarpeisiinsa. Yrityksen palvelut keskittyvat suuriin
ja keskisuuriin asiakkuuksiin, jotka 10ytyvat Suomesta. ATR Softin toiminta keskittyy te-
ollisuuden, talouden ja yhteiskuntasektorin tarpeisiin. Yritys kehittaa ja tuottaa erilaisia
web- ja mobiilijarjestelmi&, ohjelmistotuotteita ja jarjestelmien valisia integraatioita. (ATR
Soft.)

ATR Soft on tehnyt Dinolift Oy:lle ohjelmistokehitysta SolidWorksin ja Customtoolsin kay-
tossa. Yritys on auttanut Dinoliftia kehittdmaan tiedonsiirtoa ERP:n ja Customtoolsin va-
lilla. Vaihtoehdoiksi ATR Soft antoi kaksisuuntaisesti toimivan reaaliaikaisen tiedonsiir-
ron, joka on kalliimpi ja monimutkaisempi toteuttaa ja toinen vaihtoehto oli yksisuuntai-
sesti ERP:std Customtoolsiin toimiva tiedonsiirto. Dinoliftille paras vaihtoehto oli yksi-
suuntaisesti toimivan tiedonsiirron, jossa tiedonsiirto véalineena toimii Excel-tiedosto, jo-
hon ERP:sté tallennetaan taydellinen nimikelistaus. Se on luettavissa Customtoolsista
kéasin. ATR Soft kehitti my6s Dinoliftille varaosakirjascriptin, jonka avulla saadaan koos-

tettua kaikki varaosakirjan sivuun liittyvat tiedot yhdeksi pdf-tiedostoksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Fanny Rissanen



4 OHJELMAT

4.1 SOLIDWORKS

SolidWorks on tietokoneella kaytettava 3D-mallinnusohjelma, jolla suunnitellaan mekaa-
nisia malleja hyddyntamalla kolmiulotteista geometriaa. Ohjelmalla pystytdan helposti
tutkimaan esimerkiksi osien tormaykset toisiinsa. SolidWorks ohjelmalla huomataan no-
peasti suunnittelu virheet mallintaessa ja ne pystytaan korjaamaan ennen fyysisen mallin
tekemista. 3D-mallista luotujen piirustusten avulla voidaan tarkastella mallia tehokkaasti.
(Hietikko 2015, 23)

Perinteiset mallityypit SolidWorks-ohjelmistossa ovat osa, kokoonpano ja piirustus. Osa
on fyysisen mallin yksittdinen osa, joka voi olla standardikomponentti tai valmistettava
osa. Kokoonpano koostuu useasta yksittdisestd osasta tai osakokoonpanoista. Piirus-
tuksesta l6ytyy usein mallin mitat ja yksityiskohdat, jotta malli on helppo valmistaa fyy-
siseksi malliksi piirustuksen avulla. (Hietikko 2015, 27)

4.2 AutoCAD

AutoCAD on yhdysvaltalaisen Autodeskin suunnittelema tietokoneavusteinen suunnitte-
luohjelmisto. Ensimmainen versio AutoCAD-ohjelmistosta on julkaistu vuonna 1982. Au-
toCAD ohjelmistolla pystyy tekemdaan tarkkoja 2D-malleja ja piirustuksia. AutoCADiin on
saatavilla paljon erilaisia lisdosia, joten ohjelma tukee kaikkien asiakkaiden erilaisia tar-

peita. (Autodesk Inc.)

4.3 CustomTools

CustomTools on SolidWorksin lisdosa. Suunniteltaessa SolidWorksilla syntyy paljon da-
taa, jonka hallintaa CustomTools optimoi ja automatisoi pakollisia rutiineja. Automati-
sointi nopeuttaa ja helpottaa suunnittelijan tyota, koska ei tarvitse tehda kaikkea itse ka-

sin. CustomToolsin kayttd myos vahentdd suunnittelijan tekemia virheita. Asiakkaiden

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Fanny Rissanen
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toiveet ja tarpeet otetaan huomioon CustomToolsin kaytdssa ja taman takia se raataloi-
daan sopimaan juuri asiakkaan tarpeen mukaan. CustomTools helpottaa ja nopeuttaa
tiedonsiirtoa ERP ja SolidWorksin valilla. Tiedot ovat myds helpommin I6ydettavissa ja
nopeuttavat suunnittelijan tyota. (ATR Soft Oy, 2018.)

4.4 Digia Enterprise (ERP)

Digia Enterprise on suomalainen toiminnanohjausjarjestelma, joka on tarkoitettu yrityk-
sen paivittéaisen operatiivisen toiminnan hoitamiseen. Digia Enterprisen liilketoiminta-alu-

eet ovat teollisuus, konekauppa ja tukkukauppa. (Digia Oy.)

ERP mahdollistaa rutiinitdiden sujuvuuden, toiminnallisten tavoitteiden saavuttamista
sekd parantaa tiedonkulkua yrityksessa. Toiminnanohjausjarjestelma antaa kattavat
ominaisuudet ja toiminnot yrityksen toimintojen tukemiseksi. ERP:n pystyy helposti in-
tegroimaan muihin yrityksen jarjestelmiin, jolloin asiakkuudenhallinta, myynti, osto, tuo-
tanto ja logistiikka toimivat yhtend kokonaisuutena. (Suomalaisen Tyon Liitto.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Fanny Rissanen
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5 NYKYINEN TAPA VARAOSAKIRJAN TEOSSA

Varaosakirjat sisaltavat kattavimmin osalistauksen jokaisen Dinoliftin henkilénostin mal-
lin valmistukseen kaytetyistd komponenteista. Varaosakirjaa jaetaan asiakkaille, joista
he nékevét helposti koneen rakenteen ja saavat nimikekoodit varaosatilauksiaan varten.
Dinolift Oy:n jalkimarkkinointi kayttaa varaosakirjaa apuna asiakkaiden yhteydenottojen
tukipalveluissa seka varaosatilausten selvittelyssa. Kirjaa kaytetdadn myos tuotantolin-
jalla koontaa avustavana dokumentaationa. Varaosakirjat pitavat yleisesti siséllaan ko-
nekohtaisen otsikoinnin, rgjaytyskuvan, osaluettelon, VA-kokoonpanon numeron ja ko-

nenumerotiedon.

Nykyinen varaosakirjan tekoprosessi on yritetty tehdd mahdollisimman helpoksi ja yksin-
kertaiseksi. Kaikki varaosakirjan kuvat taytyy tehda niin, etta niitd on helppo muokata ja
jatkojalostaa esimerkiksi visualisoineissa ja varaosien verkkokaupassa. Taman takia
henkilonostimen suunnittelijat sek& varaosakirjan tekijat tekevat lahes kaiken So-
lidWorks ohjelmistolla. Kaikki 3D-kokoonpanot, rajaytyskuvat seka piirustukset ovat hel-
posti muokattavissa ja muutokset paivittyvat jokaiseen kuvaan. Solidworks -ohjelmis-
tossa on paljon automatisoituja toimintoja, jotka helpottavat ja nopeuttavat suunnittelijoi-
den ja varaosakirjojen tekijdiden tydta. Automatisoidut toiminnot vahentavat huomatta-

vasti virheiden syntymista. Virheita syntyy helpommin, jos asiat tehtéisiin manuaalisesti.

Varaosakirjan nykyisté tekoprosessia on Dinolift Oy:ll& kehitetty paljon siihen suuntaan,
ettd varaosakirjan teossa kaytettaisiin vain yhta ohjelmistoa. SolidWorks on ollut Dinolift
Oy:lla kaytdssa jo kauan ja taman takia varaosakirjan teko on haluttu saada toimimaan

vain SolidWorks —ohjelmiston ymparill&.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Fanny Rissanen
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DINO 240RXT

DEL RESERVDELS NR ANTAL BENAMNNG

TEL ERSATZTERL NR ANZAHL BENENNUNG

ITEM PART NR TY DESCRIPTION
KAANTOSYSTEEMI SVANGSYSTEM SCHWENKSYSTEM ROTATION MECHANISM

1 2503 1 VARMISTINRENGAS A35X15 LASBRICKA SICHERUNGSRING LOCK WASHER

2 B 1 KAANTOLAAKER! SVANGLAGER AUFSTECKLAGER SWIVEL BEARING

3 82%02 1 AKSEL), KIERUKKAVAHDE AXEL FOR SNACKVAXEL ACHSE, SCHNECKENANTRIEB AXLE FOR WORM GEAR

4 s 1 HAMMASPYORA KUGGHJUL ZAHNRAD SPROCKET

5 492808 1

6 4CA3B 1 MOMENTTITUKI MOMENTSTOD MOMENTABSTUTZUNG MOMENT HOLDER

7 4cB184 1 VEIVINHOLKXI HYLSA HULSE

8 4cB3405 1 SUOJATULPPA SKYDDSPLUGG SCHUTZPFROPFEN PROTECTIVE PLUG

9 4cB38%0 1 ALUSLEVY, VAIHTEEN AKSELI BRICKA UNTERLEGSCHEBE WAS:

10 oL1074 1 MOMENTTITUEN VASTIN MOTSTYCKE FOR STOD ANSCHLAG MOMABSTUTZ HEADCUP MOM HOLDER

11 M0815.001 1 RUUVI M8 X 16, DINS3X8 8) SKRUV SCHRAUBE SCREW

12 M1000.001 2 LUKITUSMUTTERI M10, DIN985(8 8) MUTTER MUTTER LOCKING NUT

13 M1009 7 ALUSLAATTA M10, DIN12S BRICKA UNTERLEGSCHEBE WASHER

1w M8 3 RUUVI M10 X 30, DING31(8 8) SKRUV SCHRAUBE SCREW

15 w02 2 RUUVI M10 X 50, DIN931(8 8) SKRUV SCHRAUBE SCREW

16 M08 1 ALUSLAATTA M12, DIN12S BRICKA UNTERLEGSCHEIBE WASHER

17 w27 1 RUUVI M12 X 25, DIN931(8. 8) SKRUV SCHRAUBE SCREW

18 M1219.0068 18 KUUSIOKOLORUUWI M12 X 35 SKRUV SCHRAUBE SCREW

19 M1600.0117 15 LUKITUSMUTTERI M16, DIN980(10.9) MUTTER MUTTER NUT

20 M 1 ALUSLAATTA M16, DIN12S BRICKA UNTERLEGSCHEBE WASHER

21 M1628 0068 14 RUUVIMIG X 80, DIN912(129) SKRUV SCHRAUBE SCREW

2 0815006 2 RUUVI M8 X 16, DIN9128 8) SKRUV SCHRAUBE SCREW

9VA2917

Kuva 1. Varaosakirjan valmis sivu.
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Dinolift kayttaa suunnittelujarjestelmana SolidWorks ohjelmistoa, jonka rinnalla on tuo-
tetiedonhallintaan liittyvd Customtools-lisdosa, tarkoituksena on tuottaa rajaytyskuvat ja
osaluettelot SolidWorksilla 3D-malleista kootun kokoonpanon kautta, joka vahentd& mo-
nimutkaista tiedonsiirtoa eri ohjelmistojen valilla. SolidWorksilla on laajasti erilaisia toi-
mintoja, jotka helpottavat varaosakirjan tekijaé sekd on mahdollista saada erilaisia lisé-
osia. Edellytyksené on, ettd kaikki osat, jotka halutaan nayttdd kokoonpanossa, taytyy
olla mallinnettuna 3D-kokoonpanoiksi SolidWorks:lla ja osakohtainen nimiketieto pitaa

olla naytettyna mallin perustiedoissa Customtoolsissa.

3D-kokoonpanot henkilénostimista ovat osittain vajaita, koska suunnittelu puolella ei ole
kaikkia pienia osia kuten ruuveja tai muttereita laitettu kokoonpanoon. Pienet osat on
jatetty pois kokoonpanoista, jotta kokoonpanoja olisi helpompi kasitella ja ne ei olisi niin
suuria tiedostoja. TAma tuo lisaa tyota varaosakirjan tekijalle. Kaikki puuttuvat osat pitédé
kayda selvittamassa tuotannon puolella.

Varaosakirjan kuvat taytyy pysya selkeina. Tarvittaessa tehdédén kokoonpanoista aliko-
koonpanoja, jotta saadaan pidettya varaosakirjan kuvat ja osalistat helposti luettavina.
Varaosakirjan kokoonpanokuvat rajaytetaéan Explorded View —komennolla, jotta saa-
daan kaikki osat selkeéasti nakyviin. Rajaytyskuvat tehdaén vetamalla jokainen osa, joka
halutaan nayttda erilleen toisistaan. Osien erilleen vetdmisessa kaytetdan apuna So-
lidWorksin koordinaatistoa, jonka avulla osan saa vedettya suoraan irti toisesta osasta.
Kaikkien rajaytettyjen osien mittasuhteet pysyvat samana. Rajaytyskuvissa osien valiset
rajaytysviivat tehdaan SolidWorks kokoonpanossa Exploded Line Sketch —toiminnolla.
Rajaytysviivojen tarkoitus on nayttdd missa osan oikea paikka on. Exploded Line Sketch
—toiminnolla lisatyt rajaytysviivat tallentuvat Exploded View:n alle Feature Manager:in
valilehdelle Configurations. Rajaytyskuvia ja luotuja rajaytysviivoja voi molempia editoida

lisaamisensa jalkeen.

SolidWorks on tehnyt naiden kahden komennon avulla rajaytyskuvien tekemisen hel-
poksi. R&jaytyskuvien ja rajaytysviivojen tulkitseminen on helpompaa asiakkaille, kun

kaikki on tehty samalla tavalla kayttden SoldWorksin komentoja.

Kaikkiin varaosakirjan sisallyttamiin osiin lisdtddn ERP koodi, nimi ja tarvittaessa tekni-
nen nimi. ERP-tietojen lisaaminen 3D-malleille on pakollinen toimenpide, koska ilman
tietoja SolidWorksin kokoonpanoista ei generoidu haluttuja tietoja osaluetteloihin. ERP
koodi on erityisen tarke&, koska uutta varaosaa tilattaessa tarvitaan kyseinen koodi. Jos

koodia ei ole, ei varaosaa pysty tilaamaan. ERP koodi myds nopeuttaa suunnittelijoita ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Fanny Rissanen
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varaosakirjan tekijoita Ioytamaan halutun osan tai kokoonpanon tietokannasta. ERP tie-
dot lisatdan Customtoolsin kautta Properties valilehdelle. Samalla valilehdella laitetaan
myds VA numero. Jarjestelma etsii automaattisesti ensimmaisen vapaana olevan VA
numeron, joten sitd ei voi itse paattdd. Jokaisella varaosakirjan sivulla on oma VA nu-

mero.

R&jaytyskuvien tekemisen jalkeen 3D-mallista tehd&an piirustuskuvat seka varaosaluet-
telo Make Drawing —komennolla. Dinolift Oy:ll& on valmiiksi varaosakirjoihin tarkoitetut
piirustuspohjat eli Templatet. Varaosakirjoihin kaytetyt pohjat ovat A5 pohjia, joka on
tehty sopimaan valmiin varaosakirjan sivun mukaisesti. A5 pohjaan on lisatty tiettyja ase-
tuksia. Yksi naista asetuksista on, ettd kaikki rajaytysviivat piirutuksissa nayttavat sa-
malta ja samoin osanumeropallot ja niiden viivat ovat jokaisessa piirustuksessa saman-
nakoiset. 3D-mallia tuotaessa piirustukseen on valittava, missa kulmassa kuva on. Kaikki
varaosakirjan kuvat pyritaéan laittamaan samaan kulmaan, jotta sisaltd nayttaa selkeélta
ja hyvalta. Rajaytyskuvan viereen laitetaan ilman rajaytysta oleva kuva, jotta asiakkaan
on helpompi hahmottaa mistd kokoonpanosta on kyse. Rajaytyskuvan koko laitetaan
mahdollisimman isoksi niin, etta kuva pysyy piirustuspohjan rajojen sisapuolelle. Mikaan
osa ei saa menna piirustuspohjan yli, koska muuten yli mennyt osa ei nay varaosakir-

jassa.

Osaluettelo tehdaan Bill of Materials toiminnolla. Valitaan sieltd mita osia halutaan nayt-
taa riippuen paakokoonpanon ja sen alikokoonpanojen rakenteesta. Osaluettelo laite-
taan piirustuspohjan ulkopuolelle. Osaluettelon teko SolidWorksilla on automatisoitua
toimintaa. Osaluetteloon tulee automaattisesti kaikkien osien nimet, koodit ja kappale-
maarat seka osan numero piirustuksessa. Osaluettelo generoituu Customtoolsin ja ERP-
tietojen perusteella. Tama toiminta vahentaa huomattavasti virheita osaluettelossa, kun
ei tarvitse manuaalisesti kirjata ylos kaikkia tietoja ja kayttaa useita ohjelmia, jotta saa-
daan osaluettelo valmiiksi. Kaikki rgjaytetyt osat numeroidaan piirustuskuvaan, jotta ne
l6ytyvat helposti samalla numerolla osaluettelosta. Numerointi tapahtuu automaattisesti
kun painaa hiirella haluttua osaa. Valmis piirustus tallennetaan PNG-tiedostoksi ja osa-

luettelo Excel-tiedostoksi.
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Kuva 2. Esimerkki valmiista piirustuksesta ja osaluettelosta SolidWorksin puolella

(Kuva 2.) nayttaa hyvin millaisia varaosakirjan rajaytyskuvien pitda olla ja miten osanu-
merointi on laitettu kuvaan. Osanumerot ovat kuvassa pallojen sisalla ja palloista lahteva
vilva nayttaa mista osasta on kyse. Pallojen numeroiden avulla pystytdén etsimaan ra-
jaytyskuvan alapuolelta olevasta listasta vastaava numero, jonka kohdalla on tarkemmat

tiedot osasta kuten nimi, koodi ja kappalemaarét.

Varaosakirjan koostaminen tapahtuu AtrSoft Oy:n toteuttaman scriptin avulla. Scripti on
luotu helpottamaan koostamista ja vahentdmé&an koostamisessa tapahtuvia mahdollisia
virheitd. AtrSoft Oy:n toteuttama scripti on suunniteltu juuri Dinolift Oy:n tarpeille sopi-
vaksi. Koostaminen on haluttu toteuttaa niin, ettd varaosakirjan tekija pystyy sen itse

tekemaan mahdollisimman helposti. Ennen koostamisen teki toinen tyontekija.
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Koostaminen tapahtuu painettaessa hiirella kokoonpanokuvan nimea ja valintaan lis-
tasta komento Export. Valitaan Export profiiliksi Varaosakirjan sivu. Scripti alkaa toteut-
tamaan varaosakirjan sivua halutusta kokoonpanosta. Scripti generoi rgjaytyskuvan,
osaluettelon ja varaosakirjan sivun samaan tiedostokansioon, jossa kokoonpano sijait-
see. Se yhdistaa tietylle Word-pohjalle SolidWork:sta tuotetun png-kuvan, osaluettelon
jatietoja Customtoolsin VA-kokoonpanon varaosakirja-kentista. Varaosakirja sivu on val-
mis kun Word-tiedosto tallennetaan pdf-tiedostoksi.

Nykyinen tapa varaosakirjan teossa on ollut vasta muutaman vuoden kayt6ssa ja sita on
kehitetty koko ajan parempaan suuntaan. Suurena apuna kehityksessa on ollut ATR Soft
Oy, joka on neuvonut ja antanut vaihtoehtoja, miten varaosakirjan tekemisesta saisi hel-
pomman ja nopeamman prosessin. Varaosakirjoja on nykyiselld tavalla tehnyt useat
tyontekijat, jotka myos ovat jakaneet kehitys kohteita prosessista. ATR Soft Oy:n ja tyon-
tekijoiden ideoiden ja neuvojen perusteella on saatu kehitettyd varaosakirjan teosta toi-

miva prosessi, joka tulee kehittymaan tulevaisuudessa lisaa.
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6 VANHA TAPA VARAOSAKIRJAN TEOSSA

Vanha tapa teha varaosakirjoja on monimutkaisempi kuin nykyinen tapa mutta kum-
massakin on sama perjaate. Suunnittelupuolella SolidWorksilla tehdyt 3D-kokoonpa-
not ja osat kopioidaan ja tuodaan AutoCADiin 2D-kuviksi.

SolidWorksissa 3D-mallista kopioidaan vain pintapuoli dwg-tiedostoksi ja tuodaan tie-
dosto AutoCadiin. Kopioitu tiedosto muuttuu AutoCADiIn puolella 2D-kuvaksi. Kaikki yk-
sittdiset osat, jotka halutaan rajaytyksessa nakyville tuodaan samalla tavalla yksittai-
sind osina AutoCADiin dwg-tiedostona. Puuttuvat osat kdydaan kerdamassa tuotannon
puolelta samalla tavalla kuin nykyisessékin tavassa. Tuotannosta kerétyt osat mallinne-
taan rajaytyskuvaan. Rajaytyskuvan yksittdisen osan mittasuhteita pystytaan muutta-
maan, jos joku osa nayttaa liian epaselvalta ja pienelta rajaytyskuvassa.

Valmiit 2D-rgjaytyskuvat tallennetaan dwg-tiedostoksi, jonka jalkeen tiedosto muute-
taan Microstation —ohjelmalla png-tiedostoksi. Siirretdan png-tiedosto makrotoiminnolla
Microsoft Wordiin, jonka jalkeen makro tekee txt-tiedoston, jota voidaan hyddyntaa si-
séllysluettelon tekemisesssa. Sivu tallennetaan pdf-tiedostoksi. Osaluettelo tehdaan
Excelin avulla, johon kirjataan manuaalisesti tuoterakenne. Loput tiedot kuten nimike-
numerot ja kieliversioit haetaan Exceliin makrolla ERP:sta. Sen jalkeen viedaan tiedot
Microsoft Wordiin, jossa makro tekee automaattisesti sisallysluettelon txt-tiedostosta.
Osaluettelo tallennetaan pdf-tiedostoksi. Lopuksi molemmat pdf-tiedostot viedaan
Adobe Acrobat Pro ohjelmaan, jossa tiedostoista tehd&éan yksi pdf-tiedosto.
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Solid Works Suunnittelu- ja :
- 3D-kokoonpanot tuotekehitys :
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3D-kokoonpanojen ja osien kopiointi
YL
Solid Works
- kopioidut tiedostot > tallennus verkkoasemalle
- 3D-faileista tehdaan 2D-rajaytyskuvat
l Tiedon keraily

AutoCad LT

- 2D-rajaytyskuvat loppuun — lattiatasolla
(osanumerot, letkut yms.)

T:\Varaosa\DWG-kuvat

tai Senterassa

- puuttuvat nimikkeet,
jotka eivat ole 3D:ssa
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MS Excel

- konemallikohtaiset 9VA-tekstitiedostot
T:\Varaosa\DWG-kuvat\QVAXXXX.xls

joihin kirjataan manuaalisesti tuoterakenne.
Kieliversiot luetaan makrolla tiedostosta
T:\Varaosa\Apujuttuja\Nimike-Sentera.xls

Lisaksi tarvitaan toista Excel-failia
T:\Varaosa\Apujuttuja\Sivut-Excel.xlsm
johon mm. kopioidaan uudesta 9VA-
tekstitiedostosta (Excel) osarivit ja josta
siirretaan makrojen avulla tietoja
lopulliseen varaosakirjaan.

i

Microstation
-dwg > png
T:\Varaosa\PNG+TIF-kuvat

9VA- png:t

Jalkimarkkinointi

l ERP-ylldpito
MS Access / Sentera
9VA-lisdinfo

I 9VA- tuoterakenne I

- nimikenumerot
- kieliversiot
FIN, SWE, ENG, GER
-> ajetaan erp:ista
Excel-tiedostoon

c—mmmbh e ———

MS Word

- varaosakirjan sivut, tiedonsiirto makrotoiminnoilla
T:\Varaosa\Mallit\KoostaVaraosakiria 19-02-2018.dotm
-> pdf-tiedostoksi T:\Varaosa\Konekohtainen kansio\
-> esim. 210XT_sivut_2015_02_12.pdf

- makro tekee automaattisesti txt-tiedoston, jota
hyddynnetaan sisallysluettelon tekemisessa

MS Word

- sisallysluettelo, tiedonsiirto makrotoiminnoilla
T:\Varaosa\Mallit\Sisallysluettelo.dotm

-> makro tekee automaattisesti sisallysluettelon txt-
tiedostosta T:\Varaosa\Konekohtainen kansio\

-> pdf-tiedostoksi T:\Varaosa\Konekohtainen kansio\
-> esim.210XT_sisallysluettelo_2015_02_12

_sivut.pdf

Adobe Acrobat Pro
- pdf-tiedostojen keraily yhdeksi failiksi
- lisataan manuaalisesti:
- etusivun konemallitieto ja valmistusnumerotieto
- Suorita JavaScript > koodi ajaa kirjanmerkit
aiemmin luodusta txt-tiedostosta sisalle, mutta
niita joudutaan muokkaamaan ja jarjestelemaan
manuaalisesti vastaamaan varaosakirjoissa yleisesti
kaytettya mallia
- sisallysluettelon linkit

Kuva 3. Vanha tekoprosessi kaaviona
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7/ YHTEENVETO

Varaosakijojen tekeminen on monimutkainen prosessi ja vaatii paljon aikaa. Eniten aikaa
vaatii puuttuvien osien selvittdminen tuotannon puolelta. Henkildnostimiin tehdaan myos
jatkuvasti muutoksia, joita pita& ottaa huomioon varaosakirjaa tehdessa. Kaikki osat tay-
tyy selvittdd onko ne oikeat vai onko osasta tehty uusi versio. Muutokset kirjataan muu-
tostiedostoon, joka on Excelissé. Tiedostosta on helppo kayda Iapi henkilbnostimessa
tehdyt muutokset. Muokatut osat tai uudet versiot osista olisi hyva paivittaa kaikkiin 3D-
kokoonpanoihin, joihin osat liittyvat. Nain varaosakirjan tekijalla olisi koko ajan ajanta-

salla olevat mallit, eik& tarvitsisi kayttaa aikaa selvittdmiseen, ovatko osat oikeat.

Nykyisella menetemalla tehdyt varaosakirjan kuvat ovat helposti paivitettavissa. Henki-
[6nostimiin tehdaan useasti muutoksia ja parannuksia, jonka takia varaosakirjoihin pitaa
myds pdivittdd muuttuneet tiedot. SolidWorks 3D-kokoonpanoon tehdyt muutokset pai-
vittyvat samalla myos rajaytyskuviin, josta ne saadaan helposti paivitettyd myoés vara-
osakirjaan. Vanhalla menetelméalla 3D-kokoonpano, johon muutoksia on tehty pitd& ko-

pioida AutoCADiin ja tehda koko rajaytyskuva uudestaan.

Varaosakirjan tekoa hidastaa myds puuttuvat osat kokoonpanoista. Yleensa puuttuvat
osat ovat ruuveja ja muttereita. Puuttuvien osien etsiminen tuotannosta on tydlasta. Apua
voi kysya tuotannontydntekijoilta, koska heilla on koneen osat parhaiten tiedossa. Tuo-
tannontyontekijat eivat kuitenkaan kaikkia osia muista ulkoa, jolloin ruuvit tai mutterit pi-
taa irroittaa tekeilla olevasta koneesta ja mitata, jotta saadaan selville mista ruuvista tai
mutterista on kyse. Taman tydvaiheen voisi valttaa, jos suunnittelu vaiheessa, kaikki osat
laitetaan kiinni 3D-kokoonpanoon, mutta jos tiedostosta tulee liian suuri, tehtaisiin selva
lista mita osia kokoonpanoon kuuluu, niin varaosakirjan tekijan ei tarvitse menna tuotan-
toon asiaa selvittamaan. Suunnittelussa ei mytdskaan katsota tarpeelliseksi miettia ko-
neen rakennetta ja sen alikokoonpanoja niin, etta niita voitaisiin suoraan hyddyntéa va-
raosakirjassa. Ongelman pystyisi poistamaan silld, ettd tuoterakenteet luotaisiin PDM-

jarjestelméaan.

Varaosakirjan tekijan tyémaaraa lisdd myds se, ettd hydrauliikka- ja sdhkékomponent-
teja on hyvin vahan tehty 3D-malleiksi asti. Komponentit pitaa varaosakirjan tekijan itse
mallintaa. Mallintamisen apuna yleensa kaytetaan vain valokuvia kyseisista osista, jolloin

komponentti yritetddn saada nayttdmaan suunnilleen oikealta varaosakirjan kuvissa.
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Hydrauliikkaletkujen ja sdhktkaapeleiden ndyttaminen 3D-tydkalujen avulla on haasteel-
lista, koska SolidWorksin perusmallinnus mahdollisuudet ovat rajalliset. Tahan Ioytyisi
SolidWorksiltd Routing —lisdosa, jossa on kehittyneemmat tydkalut. Sen avulla pystytaan
reitittdmaan letkut ja kaapelit helposti 3D-kokoonpanoihin automatisoidulla toiminnolla.
(Campbell-Brunton, 2018.)

Vanhalla menetelmalla tehdyt varaosakirjat ovat tydmaaraltaad huomattavasti suurempia.
R&jaytyskuviin tuodaan jokainen yksi osa kerrallaan ja yksittaisista osista kootaan yhte-
nainen rajaytyskuva. Nykyisella menetelmalla SolidWorksista laitetaan Explored ko-
mento paalle ja sen jalkeen kaikki osat pystytaan vetamaan erilleen toisistaan. Taméa on
huomattavasti nopeampaa ja helpompaa kuin vanhan menetelman tyyli.

Yksi asia kuitenkin vanhassa menetelmassa on parempaa kuin nykyisessa. Rajaytysku-
vassa yksittédisen osan mittasuhteita pystytdan muuttamaan, koska se ei ole sidoksissa
muihin osiin. Mittasuhteiden muuttaminen on hyva, jos joku pieni osa nakyy epaselvasti
rajaytyskuvassa. Silloin voidaan suurentaa pientd osaa tarpeeksi suureksi ilman, etta
rajaytyskuvan muut osat suurentuvat. Nykyisella menetelmalla tama ei ole mahdollista,
koska SolidWorksissa kaikki mittasuhteet pysyvat samana.

Tulevaisuudessa Dinolift Oy aikoo hankkia koostamisohjelman, joka koostaisi suoraan
piirustuskuvat ja osaluottelon SolidWorksista varaosakirjan sivuksi pdf-tiedosto muo-
toon. Varaosakirjojen teko helpottuisi ja tulisi entistd nopeammin valmiiksi, kun ei tarvitse
koostamista tehd& monen ohjemiston kautta ennen kuin se on valmis. Varaosakirjat ovat
nykyisin valmiit vasta yhden tai kahden vuoden paasta siita kun henkildnostimen myynti

on aloitettu, joten varaosakirjojen tekemista pitéaa kaikilla tavoilla yrittda nopeuttaa.
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