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1 JOHDANTO

Tybohjeet ovat tarkea tyokalu laadun yllapitamisessa, koska ne varmistavat, ettd tehtavat suorite-

taan samalla tavalla joka kerta ja taten kontrolloivat poikkeamia. (pmarpl, 2020)

SATISFIED
CUSTOMER

—

FOLLOWING
WORK
INSTRUCTIONS

QUALITY
PRODUCT

KUVA 1. Ohjeiden merkitys laatutydkaluna ja poikkeamien minimoinnissa (pmarpl, 2020)

"Uuden valmistavan teollisuuden tutkimusagenda” -projektissa suoritettiin kyselytutkimus, johon
osallistui suomalaisista yrityksista 250 alan asiantuntijaa. Kyselytutkimuksen aiheena oli selvittda te-
ollisuuden nykyiset ja tulevaisuuden kehitystarpeet. Tutkimukseen osallistuneista yrityksista 85 pro-
senttia vastasi ydinliiketoiminnakseen valmistuksen tai kokoonpanon. Osallistuneiden yrityksien mu-
kaan yksi keskeisimmista kehityskohteista ovat ty6ohjeet. (Haag, Salonen, Siltanen, Saaski, Jarvi-
nen, 2011)

Asiakasarvon tuottamiseen perustuva
kehitys

Tyontekijan osallistuttaminen
kehittdmistydhon

[ Tydn ohjeistus

Tyontekijdiden kouluttaminen

Asiakkaan tavoitteiden ja prosessien
tuntemus

50 55 60 65

5

KUVA 2. Yrityksien kehityskohteet (Haag, Salonen, Siltanen, Saaski, Jarvinen, 2011)
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Taman opinndytetyon asiakkaana toimii Valmet Automotive Oy ja ty6 tehddan Manufacturing En-
gineering Body Shop -osastolla. Toimeksiantona on luoda ohjeistus autotehtaan korihitsaamossa
kdytettdvien tyokalujen mekaaniseen suunnitteluun. Osastolla aiemmin kaytdssa ollut ohje on tehty
2D-suunnittelun tarpeisiin, ja ndin ollen vanhentunut taysin vuosikymmenien saatossa 3D-suunnitte-
luohjelmistojen kayttéonoton myéta. Suunnitteluohje on suunnattu padasiassa VA:n ME Body Shop -
osaston seka myos ulkoisten sidosryhmien kayttoon, joten téman johdosta suunnitteluohje (liite 1)

kirjoitetaan seka Suomen ettd Englannin kielella.

Opinnaytetytn tavoitteena on laatia selked ja johdonmukainen ohje, jonka sisaltd pyritdan pitdmaan
mahdollisimman lyhyena ja havainnollistamaan kasiteltéva asia kuvien avulla, pyrkien ndin helppolu-
kuiseen ja tehokkaaseen ohjeeseen. Suunnitteluohjeen tavoite on vahentaa epaselvyyksia yrityksen
sisdisten ja ulkoisten sidosryhmien valilla ja toimia tukena projektien suunnittelun lapiviennissa seka
opettaa Valmet Automotiven uusia tyontekijoita yrityksen sisdisiin ja tykalujen suunnitteluun liityviin

normeihin.

Valmet Automotive on my0s talld hetkelld ottamassa kdyttddon Siemensin suunnittelu- ja tiedonhallin-
tajarjestelmaa Teamcenteria, jonka tuomat muutokset tulee ottaa huomioon suunnitteluohjetta laa-
tiessa. Uusi PDM-jarjestelma vaikuttaa monella tapaa suunnitteluun mallinnusohjelmien kdytosta

tuotetiedon hallinnointiin.

Rakenne

Opinnaytetytn teoriaosuuden rakenne on luotu johdattelemaan lukija kohti tyon paapainona olevaa
mekaanisen suunnittelun ohjetta. Tyon alussa kerrotaan kohdeyrityksesta ja sen liiketoiminta-alu-
eista. Seuraavassa luvussa kerrotaan Uudenkaupungin autotehtaasta, jossa my6s opinnaytetyon te-
kija itse tydskentelee talla hetkelld ja lopuksi sisdlté kohdentuu korihitsaamon tyékaluihin, joita
suunnitteluohje kasittelee. Seuraavissa luvuissa on myds selitetty hieman mekaanisesta suunnite-
lusta ja hyvan ohjeistuksen ominaispiirteista seka hyddyista. Opinndytetydn teoriaosuuden lopussa
on analysointi tyon suorituksesta ja tuloksista seka jatkotoimenpiteistd. Tydn keskeisin osuus eli ko-

rihitsaamon tydkalujen mekaanisen suunnittelun ohje on liitetty tyén loppuun liitteeksi (liite 1).

Opinnadytetyd aloitettiin suunnitteluohjeen siséllén kartoittamisella, joka suoritettiin Erikoistumispro-
jekti 2 -kurssin avulla. Kurssin aikana kerattiin lukuisten palavereiden avulla ndkemyksia ja toiveita
suunnitteluohjeen sisalldstd Valmet Automotiven sisdisiltd sidosryhmilta. Kartoituksen tavoitteena ja
tarkoituksena on ottaa huomioon kaikki ty6kalujen elinkaareen vaikuttavat sidosryhmat mahdollisim-
man huolellisesti jo mekaanisen suunnittelun aikana. Kyseisen kurssin tulosten ansiosta saatiin hyva
pohja ldhted laatimaan varsinaista sisdltdéd ohjeeseen. Kartoituksessa kerattiin lahtétietoja muun mu-

assa seuraavilta VA:n osastoilta ja tyontekijoilta:

e Tydkalu- ja mekaaninen suunnittelu
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e Prosessisuunnittelu

e Automaatiosuunnittelu
e Simulointi

e PLC-suunnittelu

e Sahkdsuunnittelu

e Kunnossapito

Ohjeen sisaltdé on pyritty pitdmaan mahdollisimman lyhyena ja yksinkertaisena, jolla pyritadn helppo-
ja nopealukuiseen ohjeeseen. Jonkin asian vaatiessa detaljitason tai "step-by-step” -ohjeistusta, on
naista aiheista luotu erilliset ohjeet tai viitattu jo olemassa oleviin ohjeistuksiin. Kyseisiin dokument-
teihin viitataan hyperlinkin avulla, josta painamalla avautuu kyseessa oleva dokumentti Teamcente-
rin kautta. Opinndytetyodn liite 2 kuvastaa yhta talldista "step-by-step” -ohjetta tytkalun kinematiikan
luomiseen, liitteend ohjeen suomenkielinen versio. Kinematiikan lisadminen ja tydkalun simulointi
suoritetaan kdyttden Siemensin NX -suunnitteluohjelmistoa ja sen siséltémaa Motion-tydkalua. Mo-
tion-tyokalun kayttéonotto vaatii erillisen lisenssin hankkimisen NX-ohjelmistoon. Kyseisen lisenssin
ominaisuuksien ja siitd saatavien hyoétyjen selvittdminen tydkalusuunnittelussa oli yksi opinndytety6n

aikana tehdyista isommista selvitystoista.
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VALMET AUTOMOTIVE

Valmet Automotive on yksi maailman johtavista ajoneuvojen sopimusvalmistajista, avoautojen katto-
jarjestelmien Tier 1 -tason toimittaja ja merkittdva kansainvalisen autoteollisuuden tuotekehitys-
kumppani. Valmet Automotive on perustettu vuonna 1968 ja tdhan mennessa se on valmistanut jo
yli 1,5 miljoonaa autoa Uudenkaupungin autotehtaalla. Yritykselld on toimipaikkoja Suomessa, Sak-
sassa, Puolassa ja Espanjassa. Yrityksen toimipaikat ovat tiiviissa yhteistyossa keskenaan, tarjoten
asiakkailleen monipuolista osaamista raataloityna yksiléllisiin tarpeisiin. Konsernin suurimpiin osak-
keenomistajiin kuuluu suomalaiset sijoitusyhtiot Tesi seka Pontos Group, kummankin omistusosuus
on 38,46 prosenttia. Kiinalainen Contemporary Amperex Technology Limited (CATL), joka lukeutuu
johtaviin sdhkdautojen akkujen ja akkukennojen valmistajiin, omistaa konsernista 23,08 prosenttia.
(Valmet Automotive, 2020)

Valmet Automotive on perustamisestaan lahtien ollut kasvuyritys. Talla hetkelld Uudenkaupungin
autotehtaalla tydskentelee yhteensa noin 4500 henkiléa. Konsernin kokonaishenkilostomaara on

noin 6000, joista 1000 tytskentelee insindoritehtavissa. (Valmet Automotive, 2020)

Liiketoiminta-alueet

Yrityksen toiminta jakautuu neljaan paatoimialaan. Naistéd ensimmainen, yrityksen lahtdkohta ja toi-
miala, jolla se tuli tunnetuksi on autojen sopimusvalmistus. Valmet Automotivelle jatkuva innovointi,
laadunkehitys ja tuottavuuden parantaminen ovat autonvalmistuksessa keskeisimpid menestyksen
avaimia. Nama yhdistettyna tehokkaaseen projektien johtamiseen ja Lean-filosofiaan perustuvaan
toimintaan takaavat korkean laadun autonvalmistuksessa. Tasta osoituksena Daimler AG on palkin-

nut Valmet Automotiven parhaaksi yhteistydkumppanikseen kahdesti. (Valmet Automotive, 2020)

Nykypdivan autoteollisuuden digitalisaation, automaation ja innovatiivisten ajoneuvokonseptien tar-
peisiin vastaten, toinen paatoimialoista on tarjota erilaisia suunnittelupalveluita teknologiateollisuu-
teen. Suunnittelupalveluita ovat ajoneuvojen suunnittelu ja integrointi, prototyypit ja piensarjaval-

mistus seka tuotantotekniikka. Ajoneuvojen ja komponenttien suunnittelun lisaksi yritykselld on Uu-
denkaupungin autotehtaan ansiosta kyky suunnitella ja toteuttaa raataloityja ajoneuvojen tuotanto-

linjoja. (Valmet Automotive, 2020)

Valmet Automotive aloitti sahkéautojen valmistuksen vuonna 2009, jolloin mallina oli THINK City,
aikansa myydyin tdyssdhkoauto. Tdman myota sahkdinen lilkenne onkin ollut Valmet Automotiven
strategian kulmakivena jo yli kymmenen vuotta ja nykypaivana yrityksella on kattavaa osaamista
sahkdajoneuvojen komponenttien valmistamisesta seka akkujarjestelmien kehitamisesta ja integ-
roinnista. Yritys kaynnisti syksylla 2019 autoteollisuuden kayttéon tarkoitettujen akkujen tuotannon
Salon tehtaalla. (Valmet Automotive, 2020)
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Neljds toimiala ja erikoisosaaminen l6ytyy innovatiivisista kinematiikkaratkaisuista. Valmet Automo-
tive on yksi maailman johtavista avoautojen kattojarjestelmien seka aktiivisten ilmanohjainten toi-
mittajista ja ndin ollen kinematiikkaratkaisut ovat tarkea osa yrityksen liiketoimintaa. Valmet Auto-
motive on toimittanut jo yli 1,2 miljoonaa kattojarjestelmaa johtaville automerkeille kuten Audi,
BMW, Porsche ja Bentley. (Valmet Automotive, 2020)
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UUDENKAUPUNGIN AUTOTEHDAS

Uudenkaupungin autotehdas toimii Valmet Automotiven padkonttorina, ajoneuvojen sopimusvalmis-
tuksen ja 4500 tyontekijan keskittymana. Autotehdas on pinta-alaltaan 15 hehtaarin kokoinen ja
nain ollen seka pinta-alaltaan, etta henkiléstémaaraltddn Suomen suurin teollinen tehdas. (Vakka-

Suomen Sanomat, 2020)

Autotehtaan tuotantoprosessi muodostuu neljasta kokonaisuudesta, jotka ovat ty6kulun mukaisesti
korihitsaamo, esikasittelylaitos, maalaamo ja kokoonpano. Tuotantoprosessissa on huomioitu tarve

valmistaa samaan aikaan tuotteita, joiden tuotantomaarat, rakenteet, materiaalit ja kokoluokka

eroavat toisistaan.

— - N4 e miakd N

KUVA 3. Uudenkaupungin autotehdas (50 EST. 1968 Valmet Automotive, 2019)

Historia ja nykyinen tuotanto

Uudenkaupungin tehtaalla on valmistunut autoja sporttisista roadstereista pohjoismaisiin perheauto-
klassikoihin jo puolen vuosisadan ajan. Menestystarina sai alkunsa yli 50 vuotta sitten aikana, jolloin
Suomessa oli enemman hevosia kuin autoja. Valtiojohdon tavoitteena oli tuolloin luoda Suomeen
uutta, tulevaisuuteen nojaavaa osaamista. Autoteollisuus edusti huipputekniikkaa, ja teollistuvalle ja
vaurastumaan pyrkivalle Suomelle se oli avaus kohti uutta. Alun mahdollisti presidentti Urho Kekko-
sen hyvat suhteet Ruotsiin. Ensimmainen Uudenkaupungin tehtaalta valmistunut auto, Saab 96, luo-
vutettiinkin itseoikeutetusti Kekkoselle. Autotehtaan toiminta alkoi kokoonpanotydstd, mutta halua ja
kykya l6ytyi paljon monipuolisempaan tarjontaan. Esiin nousi nopeasti suomalaisen insinédrin tarve
parantaa ja suunnitella uutta. Ensin Saabeista ryhdyttiin kehittdmaan muunnoksia, kuten pidennetty
Saab Finlandia seka tietysti kansainvalisesti menestystd saaneet Saab-avoautot. Talta pohjalta alet-

tiin rakentaa autotehtaalle uudenlaista tulevaisuutta. Saabin rinnalle haettiin muita asiakkaita, ja
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nadista merkittdvimmaksi osoittautui pitkdaikainen yhteistyé Porschen kanssa. Se nosti Valmet Auto-
motiven osaamisen ja laadun kaikkien keskeisten autoteollisuuden toimijoiden tietoisuuteen. (50
EST. 1968 Valmet Automotive, 2019, Autotehtaan sankarit, 2020)

Saab 95 1969-1975 2833
Saab 96 1969-1980 65 887
Saab 99 1969-1984 191 049
Saab 90 1983-1987 25 380
Saab 9000 1986-1990 8 267
Saab 900 1978-1992 238 898
Saab-avoautot 1986-2003 198 032
Saab 9-3 3D ja 5D 1999-2003 7789
Saab yhteensa 1969-2003 738 135
Chrysler-Talbot 1979-1985 31978
Opel Calibra 1991-1997 93 978
Euro-Samara 1996-1998 14 048
Porsche Boxster 1997-2010 168 477
Porsche Cayman 2005-2011 59 143
Porsche yhteensa 1997-2011 227 890
Think City 2009-2011 1794
Garia-golfauto 2009-2011 2192
Fisker Karma 2011-2012 2178

KUVA 4. Vuosina 1969-2012 valmistetut autot (50 EST. 1968 Valmet Automotive, 2019)

Menestyksekkadiden Saab- ja Porsche -vuosien jalkeen autotehtaalla alettiin kdantaa katseita tulevai-
uuden teknologiaan ja sdahkdiseen liikenteeseen. Vuodet 2009-2012 toivat toivat Valmet Automoti-
velle arvokasta osaamista ja kokemusta sahkautojen valmistuksesta. Think City oli aikansa johtava
tayssahkoauto ja erinomainen esimerkki autotehtaan joustavuudesta. Vuonna 2009 harvinaiselle
tayssahkoautolle valmistettiin oma korinvalmistus- ja kokoonpanolinja, ja piensarjavalmistus kayn-

nistyi muutamassa kuukaudessa. (Valmet Automotive, 2020)

Valmet Automotivelle kdénteentekeva vaihe oli yhteistyén aloittaminen Daimlerin kanssa. Yhteistyd
alkoi kattoliiketoiminnasta vuonna 2010. Kun Mercedes-Benzin A-sarjan myyntiluvut ylittivat odotuk-
set, lisda valmistuskapasiteettia hankittiin Valmet Automotivelta. A-sarjan 3. sukupolven autojen val-
mistus alkoi Uudessakaupungissa 2013. Suomessa on valmistettu GLC-katumaastureita vuodesta
2017 ja A-sarjan 4. sukupolven autoja vuodesta 2018 alkaen. (50 EST. 1968 Valmet Automotive,
2019)

KUVA 5. Valmistussopimukset talla hetkelld, GLC- ja A -sarja (Valmet Automotive, 2020)
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Daimlerin ja VA:n yhteistyd on laajentunut ja syventynyt vuosi vuodelta sekd vakiinnuttanut auto-
tehtaan liiketoiminnan. Sopimus uuden A-sarjan valmistamisesta oli ilouutinen koko Suomen talou-
delle, uusia tydpaikkoja syntyi runsaasti, joka vaatikin Valmet Automotivelta massiivisia rekrytointeja
ympari Suomea. Autojen nouseva tuotantomdara on vaatinut myds jatkuvaa sopeutumista ja suuria

investointeja tuotantoon esimerkiksi tuotantolaitteistojen ja tehdaslaajennuksien osalta.

Saab

B Porsche Mercedes
) GLC
100K | Il Garia
Think Mercedes
Fisker A-Class
W Daimler
Porsche Porsche
| Boxter 987 Cayman C7 Fisker
50K ' Karma
Think
City

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

KUVA 6. Valmistusmaarien kehitys Daimler-aikakaudella (Valmet Automotive, 2020)

3.2 Korihitsaamo

Autotehtaalla on talld hetkelld tuotannossa Mercedes-Benzin A-sarjalainen ja GLC-katumaasturi. Ky-
seisten mallien korin kokoonpano tapahtuu omissa korihitsaamoissa ja tuotantolinjoilla suurten tuo-
tantomaarien ja toivotun tehokkuuden tavoittamiseksi. Hitsaamoiden pinta-ala on yhteensa noin 30

000 neliémetria, kummatkin jaettuna kolmeen alueeseen seuraavasti:

e Z1 = etuosa, takaosa, keskilattia ja alusta
e 72 = sisasivut, ulkosivut ja korilinja

e Z3 = ovet, luukut, lokasuojat, asennus- ja viimeistelylinja

Tuotantolinja layoutissa laitteistot ja koneet asetetaan valmistettavan tuotteen tydnkulun mukaiseen
jarjestykseen. Tuotantolinja perustetaan ja sen avulla erikoistutaan yleensa tietyntyyppisten tuottei-
den valmistukseen. Tuotantolinjalla valmistus on automatisoitua, tehokasta ja tyénkulku on selkeda.
My6s materiaalien kasittely ja siirtdminen toteutetaan automatisoidusti erilaisten mekaanisten kuljet-
timien valityksella. Tuotantolinja tyylinen layout on yleinen esimerkiksi autoteollisuudessa. (Haverila
ym. 2005, s. 475)

Tuotantolinjaston perustaminen edellyttad tuotteen suurta volyymia ja korkeaa kuormitusastetta.
Tuotantolinjaston suuret rakentannuskustannukset kompensoidaan suurilla valmistusmadrilld, jolloin

tuotteen yksikkohinta jaa alhaiseksi. (Haverila ym., 2005, 475)
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Korihitsaamoissa tyskentelee yhteensa noin 600 ABB:n valmistamaa robottia suorittaen erindisia
tyotehtavia. Kyseistd madraa voidaan pitda kohtuullisen suurena, koska Valmet Automotiven kay-
tdssa olevat robotit kattaa 10 prosenttia kaikista Suomessa olevista roboteista. Korihitsaamon suu-
ren robottien maaran ansiosta Uudenkaupungin autotehdas onkin talla hetkella Suomen suurin teol-

lisuusrobottien keskittyma. (Siemens, 2020)

Automaatio tarkoittaa yksinkertaisuudessaan kreikan kielen sanan “automatos” mukaisesti itsetoimi-
vaa. Se puolestaan tarkoittaa sita, ettd koneet ja laitteet toimivat ilman ihmisen suoranaista vaiku-
tusta. Teollisuudesta puhuttaessa automatisointi on eradnlainen jatkovaihe mekanisoinnille. Kun me-
kanisoinnillla saadaan suoritettua ty6 koneellisia apuvalineita kdyttden, automatisoinnilla saadaan

koneet toimimaan ilman ihmisen apua. (Marttinen, 2018, s. 48)

Nykypdivana korihitsaamossa tyontekijéitad tarvitaan ldhinna prosessinhoitoon ja logistiikkaan liitty-
viin tyotehtaviin. Naitd ovat esimerkiksi makasiinien ja jigien tayttaminen auton osilla seka prosessin
aikainen laaduntarkkailu ja mahdollinen kunnossapitotyd. Vahaisesta tyontekijoiden tarpeesta kertoo
korihitsaamoiden hyvin korkeat automaatioasteet, jotka ovat GLC-hitsaamossa 95 prosenttia ja A-

hitsaamossa 90 prosenttia.

Automaatiolla saavutetaan toistettava ja tasalaatuinen prosessi. Tasta seuraa tavallisesti kasvanut
tuotanto ja vahentynyt tydvoiman tarve. Matalan automaatioasteen jarjestelmissa ihmisen osuus on
suurempi ja jotkut toiminnot ovat kokonaan ihmisen vastuulla. Korkean automaatioasteen jarjestel-
missa ihmisen rooli on valvonnassa ja kokonaisvaltaisemmissa ohjaustoiminnoissa. Silloin prosessi
vaatii vahemman ihmisty6td, mutta kolikon kadntdpuolena laitteistoa on enemman ja se on kehitty-

neempaad, mika lisaa suunnittelun ja yllapidon tarvetta. Automaation paradoksi onkin, ettd mitd te-

hokkaampi automaatiojarjestelma on, sitd tarkedmpi ihmisen rooli on sen toimivuudessa. (Marttinen,
2018, s. 48)
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KUVA 7. Korihitsaamon tuotantolinja, Mercedes-Benz GLC-sarja (Valmet Automotive, 2020)
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3.2.1 Materiaalit ja liitosmenetelmat

Lopputuotteiden korit, ovet seka luukut liitetdaan autovalmistajalta saaduista valmiiksi prassatyista
osista ja osakokonaisuuksista rajatuissa soluissa, ohjelmoitujen robottien toimesta. Esimerkkina
useista sadoista osista koostuvan GLC-katumaasturin korin valmistuksessa kdytetadn seuraavia
materiaaleja:

e Keski- ja korkealujuusterakset (59%),

e Ultralujat terdkset (17%),

e Alumiinit (13%),

e Kuumamuovatut / Préssikarkaistut terdkset (11%). (Daimler AG, 2020)

Percentage by weight

Mild and high strenght steel "I Ultra high strength steel B Aluminium B Steel hot formed

KUVA 8. Havainnollistus GLC-sarjan korissa kaytettdvista materiaaleista (Daimler AG, 2020)

Useista materiaaleista koostuvan niin sanotun hybridikorin tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman
kevyt ja turvallinen konstruktio. Auton kevyt rakenne vaikuttaa polttoainetalouden myéta hiilidioksi-
dipaastoihin, kayttokustannuksiin ja auton suorituskykyyn. Nykyaikaisilla materiaaleilla saadaan to-
teutettua kustannustehokkaasti seka kevyt etta kolariturvallinen kori, mutta usean rakenteeltaan ja

ainevahvuudeltaan erilaisen materiaalin yhdistdminen vaatii kdytettavaksi useita liitostekniikoita.
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Hybridiliitos tarkoittaa liitosta, jossa on yhdistettyna liimaus seka jokin epdjatkuva liitostekniikka esi-

merkiksi kahden ohutlevyn liittdminen rakenneliiman seka naulauksen avulla.

KUVA 9. Rivtac-naulauksen ja limauksen hybridiliitos (Béllhoff, 2020)

Hybridiliitoksia kaytetaan laajalti auto- ja lentoteollisuudessa, joissa rakenteen keveys ja kestavyys

ovat tarkeimmat tekijat suunnittelussa. Erikoislujista terdksista valmistetuissa ohutlevyissa kaytetéan

liimaa lisadmaan rakenteen maksimikuormaa kitkaan perustuvissa luistamattomissa pulttiliitoksissa.

(Hitsaustekniikka, 2011)

Yleisimmat Valmet Automotiven korihitsaamossa kaytettavat liitdntamenetelmat ovat pistehitsaus ja

liimaus. Rakenneliimaa kaytetaan muiden liitostekniikoiden tukena tuomaan liitokselle lisda lujuutta,

mutta liimatekniikasta saadaan myods muita hyddyllisia ominaisuuksia kuten melun ja resonanssin

vaimennus, tiivistys ja korroosion esto (rako- ja sahkdkemiallinen korroosio). Kaikki VA:n korihitsaa-

mossa kaytettavat liitdntamenetelmat ovat:

e Vastuspistehitsaus

e Liimaus

e Laserhitsaus -ja juotto

e Stanssiniittaus

e  Muotolukitus / niittaus ilman niittia
e Naulaus

e Ruuvaus

e Ruuvihitsaus

¢ Rullavalssaus

e MIG/MAG hitsaus- ja juotto
o Kasnahitsaus

(Valmet Automotive, 2020)

Spot welding

Adhesive bonding

Laser welding and brazing
Self piercing rivet

Clinching

Impact

Flow drill screws

Stud welding

Roller hemming

MIG/MAG welding and brazing

Projection welding
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3.2.2 Tyodkalut

Suurin osa Valmet Automotiven korihitsaamossa kaytettavista tydkaluista ostetaan valmiina laiteval-
mistajilta haluttujen ja prosessien vaatimuksien mukaisesti. Tyokaluilla tarkoitetaan robotin paahan
kytkettdvia tyolaiteita, joita hyddynnetaan auton korin kokoonpanoprosessissa. Kdsnahitsausta vaille
kaikki edellisessa luvussa mainitut liitantamenetelmat suoritetaan kyseisten robottien tydkalujen

avulla.

KUVA 10. Robotin tyokalut, pistehistauspihti (vasen) ja naulain (oikea) (Valmet Automotive, 2020)

Auton korin kokoonpanoprosessiin liittyy vahvasti my6s kahden tyyppista tyolaitetta, jotka Valmet
Automotive joutuu valmistuttamaan ja suunnittelemaan tapauskohtaisesti. N&itd ovat hitsauskiinnitin
eli hitsausjigi seka robottitarttuja eli gripperi. Hitsausjigeja korihitsaamoissa on yhteensa yli 300 kap-
paletta ja grippereita sen sijaan yli 250 kappaletta. Kyseisten tyokalujen toimintavarmuus on kriitti-
sessa osassa tehokkaan tuotantolinjaston yllapidon kannalta, joten ndiden tydkalujen suunnitteluun
joudutaan kiinnittamaan erityistda huomiota ja noudattamaan ennalta hyvaksi opittuja normeja seka
kehittda suunnittelutoimintaa teknologian kehittyessa. Opinnaytetytn aiheena oleva mekaanisen
suunnittelun ohje kasitteleekin pdaasiassa ndiden kahden korihitsaamossa kaytettavan tydlaitteen

suunnittelua.

Hitsauskiinnitin on yksi robottihitsauslaitteiston merkittdvammistd osista, jonka tehtavéna on kohdis-
taa ja pitaa hitsattavat kappaleet oikeassa asemassa seka toisiinsa etta robottiin ndhden. Hitsaus-
kiinnittimen suunnitteluun ja valmistukseen on kiinnitettdva erityistd huomiota, jotta se tayttdisi odo-
tukset. Suunnittelu ja valmistus lukeutuu kiinnittimen kiinteisiin kustannuksiin, jotka taas nostavat
valmistuskustannuksia. Robotisoidun hitsausprosessin alkuvaiheessa tulee ottaa huomioon hitsaus-
kiinnittimen suunnitteluun ja valmistukseen kuluva aika. (Suomen metalliteollisuuden keskusliitto,
1987, s. 3)
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Jigin eli kiinnittimen suunnittelussa yksi tarkea vaihe on varmistaa hitsauspolttimen liikeradat eli hit-
sauspolttimen mahtuminen ja ylettyminen jokaiseen hitsauskohteeseen. Hitsauskiinnitin pyritdan
suunnittelemaan niin, etta tuote voidaan hitsata yhdella kiinnitykselld, mutta aina téma ei ole mah-
dollista, vaan kiinnitintd voidaan joutua avaamaan hitsauksen aikana. Tuotteen hitsaaminen yhdella
kiinnityksella ja usealta eri puolelta vaatii usein suunnittelijalta erittdin luovaa suunnitteluty6ta. (Aal-
tonen ym., 1997, s. 257)

Yleisesti suunnittelijalla on kdytdssaan hyvia aputydkaluja hitsauskiinnittimen suunnitteluun kuten
virtuaalinen kiinnitinsuunnittelu, joka lisda suunnittelutyén joustavuutta. Virtuaalisessa suunnitte-
lussa kiinnitin voidaan simuloida hitsattavan kappaleen ja muiden laitteiden kanssa virtuaaliymparis-
tdssa. Simuloinnin avulla pyritddan vdhentdmaan suunnittelussa turhaa ty6ta ja taten myos kustan-
nuksia. Suunnittelijan taytyy tuntea kdytettava hitsausprosessi, jotta kiinnittimen suunnittelu onnis-
tuisi. Virtuaalisessa kiinnitinsuunnittelussa ei tarvitse Iahted suunnittelemaan ensimmaiseksi kiinnitti-
men runkoa, vaan ensimmaiseksi voidaan sijoittaa kiinnityskomponentit hitsattavan tuotteen ympa-
rille ennen rungon suunnittelua, joka on yksi esimerkki virtuaalisen kiinnitinsuunnittelun joustavuu-
desta. (Korhonen & Neuvonen, 1999, s. 26)

KUVA 11. Kylkipaneelin hitsausjigi (Valmet Automotive, 2020)

Tarttuja on robottiin kytketty ty6kalu, jonka avulla voidaan liikuttaa kappaleita, esimerkiksi auton
korin osia, mutta se voi toimia myds kohdistavana jigina prosessin aikana tai suorittaa muita proses-
siin liittyvia tehtavia. Valmet Automotivella kdytdssa olevat tarttujat ovat kukin uniikkeja, joka tar-
koittaa, ettd ne ovat suunniteltu kdytédnndssa aina operoitavan kappaleen mukaisesti ja suoritta-

maan yhta tiettya tehtavaa. (Leino, 2017, s. 33)
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in liittyvia tyotehtdvia suorittavat tarttujat syottavat kappaleen esimerkiksi limaus- tai piste-

hitsaustydkalulle, jonka jalkeen kyseiset tytkalut voivat suorittaa tydvaiheet. Geometrisen tarttujan

tehtavana on paikoittaa liitettavat kappaleet oikeaan paikkaan, jonka jdlkeen ne voidaan liittaa yh-

teen. Ka

ytettdvan energian eli sahkén ja paineilman seka myds ohjauksen tarttuja saa tehdasauto-

maatiojarjestelmasta, siihen kytkeytyneen robotin valityksella. Kasiteltdvan kappaleen sijainnin tun-

nistaminen tapahtuu anturoinnin avulla. Kappaleen tartuntaan kaytetdan paineilmalla toimivia

klamppisylintereita. Toinen korihitsaamossa kaytettava tarttumismenetelma on imukuppitarttuja,

jota hyd

dynnetaan esimerkiksi ulkopeltien liikutteluun. Tarttujat kdytetdan automaation avulla,

mutta ne vaativat kuitenkin paivittdista puhdistusty6ta ja kuntotarkastusta. (Leino, 2017, s. 34)

Tarttujissa kaytettdvat menetelmat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
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Yksinkertaisin ja yleisin on mekaaninen tarttuja, jossa sormien liiketta ohjataan sahkén, hyd-
rauliikan tai pneumatiikan avulla. Erityisesti pneumatiikalla toimiviin tarttujiin on markkinoilla
saatavilla runsaasti komponentteja edulliseen hintaan.

Suhteellisen pienen rakenteen omaavaa sahkdmagneettista tarttujaa voidaan hyddyntaa
vain magneettisten kappaleiden kasittelyyn. Sahkémagneettisesta tarttujasta saatava nosto-
voima riippuu paljon kasiteltavén kappaleen pinnanlaadusta ja muodoista.

Kolmas tarttumismenetelma on imu- ja tyhjidtartunta, jossa kappaletta kasitelldan imukup-
pien avulla. Tatd menetelmaa kaytetdan usein silloin, kun mekaanisen tarttujan kaytto ei ole
mahdollista tai jarkevaa, esimerkiksi kasiteltdvan kappaleen naarmuuntumisriskin vuoksi.
Imukuppitarttujat vaativat kuitenkin laadukkaan tarttumispinnan, joten huonon pinnanlaa-
dun omaavien tai likaisten kappaleiden kasittelyyn imukupit eivat sovellu eikd kasiteltavaan

kappaleeseen saa kohdistua suuria sivuttaisvoimia. (Leino, 2017, s. 16)
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KUVA 12. Gripperi robottiin kytkettyna (Valmet Automotive, 2020)
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4 MEKAANISEN SUUNNITTELUN OHJEISTUS

4.1 Mekaniikkasuunnittelu

Englannin kielinen termi design on vaikeasti suomennettavissa. Siité on suoran suomalaisen kaan-
noksensa tapaan useita erilaisia maaritelmid. Design tarkoittaa kaikkea sita toimintaa, jonka avulla
asiakkaan tarpeen tyydyttdmiseksi generoitu idea muutetaan konkreettiseksi tuotteeksi. (Hietikko,
2015, s. 136)

Mekaanisia tuotteita ndkyy kaikkialla ja kaikki ne ovat pitkallisen suunnitteluprosessin tuloksia. Uu-
sille tuotteille on olemassa jatkuva tarve. Tuotteet monimutkaistuvat, jolloin tarvitaan usein monesta
henkilostd koostuva tiimi suunnittelemaan niitd. Kun yksikertaisimmissa, 1800-luvun alussa kehite-
tyissa tuotteissa oli 10 - 100 osaa, on nykyaikaisessa lentokoneessa osia jo reilu miljoona. (Hietikko,
2015, s. 136)

Mekaniikkasuunnittelulla voidaan vaikuttaa paljon tuotteen ominaisuuksiin kuten laatuun, hintaan,
kaytettdvyyteen ja kayttokustannuksiin seka turvallisuuteen. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon
laajasti tuotteen osa-alueita mitoituksesta valmistukseen ja direktiivien vaatimusten tayttamiseen.
Lopullisen tuotteen laatuun ja kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti myds suunnittelun alussa tehta-
vat valinnat kuten materiaalin valinta. Kaikkien tuotteen vaatimuksien tayttamiseksi, mekaniikka-
suunnittelua tulee tehda tiiviissa yhteistytssa sidosryhmien kuten valmistajan ja asiakkaan kanssa.
Suunnittelijan ammattitaito eli taito luoda 3D-malleja ja teknisia piirustuksia seka laskelmia ovat

avainasemassa itse mekaniikkasuunnitteluun vaikuttaviin kustannuksiin . (Saofin, 2020)

Tietokoneavusteisessa suunnittelussa kaytetddn hyvéksi tietokoneen matemaattista ja graafista mal-
linnuskykya, jotka toimivat ndin suunnittelijan tydkaluina suunnitteluprosessin aikana. Suunnitteluun
sisaltyy useita toimintoja, joissa tietokonetta voidaan kayttda hyvaksi, yhtena esimerkking piirustus-
ten luominen. 3D-mallinnuksen kehittyminen viimeisen vuosikymmenen aikana on mahdollistanut
sen kaytdn yha useimpien tuotteiden suunnittelussa. Yksi vimeisimpien vuosien uutuuksista on pa-
rametrinen piirremallinnus, joka on lisénnyt entisestdan 3D-mallinnuksen tehokkuutta. (Hietikko,
2015, s. 139)

Mallinnuksen ja piirtamisen liséksi tietokoneen avulla voidaan myos tehda tuotteelle erilaisia analyy-
seja ja simulointeja. FEM-laskenta on yksi yleisimmistd analyyseistd. Siina kasiteltédva kappale jae-
taan elementteihin eli pieniin osiin, jotka voidaan yksitellen analysoida paremmin kuin monimutkai-
nen kappale. FEM-laskentaa kaytetaan esimerkiksi kun halutaan analysoida tuotteen lujuusominai-
suuksia tai lampdtilan jakaumia. Toinen yleinen analyysimuoto on kinemaattinen analyysi, jossa voi-

daan simuloida ja tarkastella tuotteen osien kayttaytymista ja liikeratoja. (Hietikko, 2015, s. 139)
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Ohjeen ominaispiirteet ja hyddyt

TyOohjeet kuvaavat toiminnan suorittamista joko tekstissa tai kuvien ja piktogrammien avulla. Uu-
sille tyontekijoille tydohjeet ovat konkreettinen opas, joka opastaa heita vaihe vaiheelta kasilla ole-
van tehtavan suorittamisessa. Kokeneille tydntekijoille se toimii ensisijaisesti referenssina, koska he

ovat jo perehtyneet prosessin kulkuun. (Cioplenu, 2018)

Jokaisella tyontekijélld on hiukan erilainen tapa tehda asioita. Jokaisella on erilainen tausta, erilainen
kokemus, erilainen taitotaso ja mahdollisesti hiukan erilainen tydprosessi. Ja mité suurempaa toi-
minta yrityksessa on, sita enemman variaatioita mahtuu mukaan. Tydohjeiden suunnitteleminen ja
luominen saattaa vieda paljon aikaa, mutta hyvat ohjeet hyddyttavat merkittavasti tydskentelya ja

ovat polku asteittaiseen kehitykseen. (Dozuki, 2020)

Ty6ohjeiden avulla tydntekijalle pitdisi olla kristallinkirkasta, kuinka tehtava tulisi suorittaa. Tulkin-
nanvaralle ei saa jattda tilaa eika tydohje saa olla epamaaradinen, jotta saataisiin minimoitua riski
mahdollisuudelle, ettd tydohje pikemminkin hdmmentadisi kuin selkeyttdisi tyon suoritusta. Tama tar-
koittaa, ettd ohjeiden tulisi olla mahdollisimman Iyhyita ja yksinkertaisia. Seuraavassa 6 esimerkkia

hyvan tydohjeen ominaispiirteista:

1. Selkeys:

e Ohjeiden tulee olla helposti ymmarrettavissa jokaiselle tydntekijalle. Valtd monimutkaisia

lauseita, slangia, lyhenteita ja liian teknisid termeja.
2. Saatavuus:

e Hyvistdkadn tydohjeista ei ole hydtyd, jos ne eivdt ole aina saatavilla. Ohjeiden tulee

olla luettavissa, riippumatta tydntekijan fyysisesta sijainnista.
3. Uskottavuus:

e Tydntekijoiden tulee ndhda ohjeet uskottavina, avuliaina ja tarkkoina. Ohjeen sisallén
taytyy olla kirjoitettu tai ainakin hyvdksytty asiasta kaikkein eniten tietavan tydntekijan
toimesta.

4. Johdonmukaisuus:

e Tydohjeiden tulee noudattaa yhta tyylia. Yhdenmukaisuus terminologian, asettelun, me-

dian ja menetelmien suhteen helpottaa ohjeen lukemista.
5. Lyhyt ja yksinkertainen:

e Albert Einsteinin sanoin: “Jos et osaa selittda sita yksinkertaisesti, et ymmarra siita tar-
peeksi”. Tydohjeiden tarkoitus ei ole tuoda ilmi kirjoittajan alyllisyyttd, vaan ilmaista asia
mahdollisimman Iyhyena ja yksinkertaisena.

6. Visuaalisuus:

e Nykypaivan visuaalisen kulttuurin johdosta monet meistd saavat tiedon mieluiten visuaa-
lisen median kautta, kayta siis mahdollisimman paljon kuvia, piirroksia ja videoita.
(Gluu, 2020)
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Prosessijohtamisen palveluita tarjoava yritys, Gluu kertoo nettisivuillaan hyvan tyéohjeen hyodyista

ja merkityksesta seuraavasti:

P8

Ne vahentdvat haittavaikutuksia avainhenkildn poistuessa yrityksesta. Tydohjeet luovat ja
sailyttavat tietamyksen yrityksen sisalla. Kun tietoa ja ohjeistusta jaetaan suullisesti, on aina
olemassa mahdollisuus tulkinnallisille seka inhimillisille virheille. Ja tieto siitd, kuinka jokin
ty0 tai asia tulisi tehda oikein ja tehokkaasti, menetetdan, kun kyseinen henkild poistuu yri-
tyksesta ja vie tietotaitonsa mukanaan. Hyva tydohje valttaa kaiken taman.

Tybohjeet vahentavat riskeja, koska turvallisin tapa tehda ty6 on selkea ja kaikkien tekijoi-
den tiedossa.

Selkeyden avulla valtetaan virheitd ja niin sanottua “syyllisyyspelid”. Kun asiat menevat pie-
leen, on ihmiselld luonnollinen taipumus syyttaa tai pikemminkin siirtda virhe jonkin tietyn
ihmisen vastuulle. Mutta jos ndin tapahtuu usein, silld voi olla vaikutusta henkiléstén mo-
raaliin. Selkeiden tydohjeiden avulla minimoidaan tama ongelma.

Tybohjeiden avulla sddstetaan aikaa. Seuraava kaavio esittdaa Gluun oman tutkimuksen sijoi-
tetun pddoman tuotosta tydohjeita kirjoitettaessa. Tutkimuksen mukaan ty6ohje maksaa
alkuperaisen sijoitetun pdaoman takaisin, kun ohjetta on kaytetty vain kolme kertaa. Lean-
periaatteen mukaisesti stardardityéhon viitaten, tdssa tutkimuksessa otettiin huomioon vain
ajan saastaminen. Virheista ja tyon uudelleen tekemisesta seka korjauksista koituvia mene-
tyksia ei tassa tutkimuksessa ole otettu huomioon. (Gluu, 2020)

Time spent on Ad-hoc vs Process work

1st ll 2nd n 3rd tl 4th time Sth time 6th time

m Ad hoc ®mProcess ®Accum.time saving

KUVA 13. Tydohjeeseen sijoitetun padoman takaisinmaksu (Gluu, 2020)
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YHTEENVETO

Tyon taustatiedot

Tama opinndytetyd sai alkunsa VA:n ME Body Shop -osaston tarpeesta paivittad heidan mekaanisen
suunnittelun ohjeensa nykypaivaan. Suunnitteluohjeen tarkoitus on véahentaa epaselvyyksia Valmet
Automotiven sidosryhmien valilla ja yhtendistaa tydkalusuunnittelun sadnndksia seka suunnittelijoi-
den toimintatapoja. Ohjeen tarkoituksena on myds toimia yhtena laadunvarmistuksen tyokaluna pro-
jektien lapiviennissa seka myos turvana alihankkijoiden ja toimittajien virheellisen suunnittelu- tai

valmistustavan varalle.

Tydn eteneminen

Opinndytetyon tekija aloitti tydskentelyn Valmet Automotivella pdivamaaralla 7.1.2020. Opinndytetyd
on kytkdksissa Erikoistumisprojekti 2 -kurssiin, joka suoritettiin tyén alussa aikavalilla 8.1.2020 —
7.2.2020. Kyseinen kurssi toimi esiselvityksena ja lahtétietojen kartoituksena opinnédytetydlle. Kurs-
sin aikana pyrittiin maarittelemaan opinnaytetytn aiheena olevan mekaanisen suunnittelun ohjeen
sisaltd mahdollisimman huolellisesti ja tarkasti. Kurssin aikana pohdittiin myds tulevan ohjeen visu-
aalista ilmettd ja tekstin jasentelya kaksikielisen sisallon takia, joka hieman lisdsi ohjeen pohjan

luonnin haastavuutta.

Vaikka suunnitteluohje tehtiinkin korihitsaamon suunnittelijoiden kayttdon, on ohjeella kuitenkin
suoria ja epasuoria vaikutuksia muualle tydkalujen elinkaaren aikana. Suoria vaikutuksia koituu esi-
merkiksi automaatiosuunnitteluun ja epasuoran vaikutuksen alaisuudessa voisi olla esimerkiksi ty6-
kalun elinika. Taman johdosta tydn suunnittelu ja Erikoistumisprojekti 2 -kurssin onnistuminen olikin

tarkedssa roolissa suunnitteluohjeen lopputuloksen kannalta.

Alustavan sisallysluettelon laatimisen jalkeen alkoi aiheisiin syvéllisempi perehtyminen Valmet Auto-
motiven sisdisistd asiakirjoista ja ulkoisista tiedonlahteistéd seka tydntekijéiden tietotaidon avulla.
Suuri osa suunnitteluohjeen sisallésta pohjautuukin juuri Valmet Automotiven eri osastojen tyonteki-
joiden tietotaitoon seka ennen kaikkea edellisista projekteista hyvaksi opittuihin toimintatapoihin.
Opinnaytetytn tekija tydskenteli edellisena keséna 2019 korihitsaamon kunnossapidon suunnittelun
osastolla ja omaa jo jonkin verran kaytannon kokemusta mekaaniseen suunnitteluun liittyen, joten

korihitsaamon tydlaitteisiin liittyvan tietotaidon kerryttdminen oli ndin hiukan helpompaa aloittaa.

Ohjeen sisallén edetessa pidettiin lukuisia palavereita eri VA:n osastojen suunnittelijoiden kesken ja
nadin kerattiin ajatuksia yhteen. Suurin osa palavereista pidettiin korihitsaamon ja kokoonpano-osas-
ton johtavien suunnittelijoiden kesken. Suunnitteluohjeen sisaltd ja rakenne haki paikkaansa koko
opinnaytetydn ajan ja uutta aihetta seka sisaltéa tuli tydn edetessa. Yksi tyén haastavimmaksi osuu-

deksi muodostuikin lukuisten erindisten mielipiteiden ja ndkemysten seka tyéskentelytapojen yh-
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teensovittaminen yhdeksi toimivaksi ratkaisuksi. Tama kertoo kuitenkin vain suunnitteluohjeen tar-
peellisuudesta, jonka avulla saadaan hallinnoitua ndma erinaiset suunnitteluun liittyvat variaatiot ja

laadittua suunnitteluun yhtendinen tapa toimia.

5.3  Tyon tulokset

Opinnaytety6n tavoitteena oli luoda ohjeistus korihitsaamon tydkalujen mekaaniseen suunnitteluun.
Erikoistumisprojekti 2 -kurssin aikana laadittu suunnitteluohjeen siséllysluettelo haki muotoansa tyén
edetessa ja tyon aikana tehdyn eri osastojen vdlisen ajatustyén seka kommunikaation johdosta.
Tyon loppupuolella suoritettiin suunnitteluohjeen oikolukuja osaston johtavien suunnittelijoiden ja
projekti-insinddrien seka osaston johtajan kesken. Oikolukujen ja aiheen kokonaisvaltaisen tarkaste-
lun johdosta ohjeen sisaltd paisui vahitellen suuremmaksi ja kasiteltdvia aihealueita tuli lisda. Tyon
aikana saatiin kuitenkin kasiteltya ja laadittua ohjeistus kaikkiin haluttuihin aiheisiin ennalta sovitun

aikataulun sisalla.

Tyon toimeksiantava yritys oli tydn suoritukseen ja siita saataviin tuloksiin tyytyvainen. Tyo oli laaja
ja todella haastava osastolle uutena tyontekijana tulleelle opinndytetytn tekijélle ja tdman myoéta
opettavainen. Tyon aikana opinnaytetyon tekija sai erittdin paljon uutta oppia osaston kokonaisval-
taiseen toimintaan liittyen, joka sisalsi perehtymistd mekaaniikkasuunnittelun liséksi esimerkiksi au-
tomaatio- ja PLC -suunnitteluun, prosessin simulointiin ja projektisuunnitteluun seka mydskin ylei-
sesti tydskentelyyn isossa autoteollisuuden yrityksessa. Opinndytetyon tekija kokee, etté koneteknii-
kan opinnoista Savonian ammattikorkeakoulussa oli paljon hyétya ty6td suoritettaessa ja niin sano-

tusti hyvéa seké vakaa pohja lédhted kartoittamaan syvempéaa ammatillista osaamista.

Todelliseen testiin tydn tulos eli suunnitteluohje padsee kuitenkin vasta seuraavan isomman suunnit-
teluprojektin my6td, jossa nahdaan kaytdnndssa ohjeistuksien toimivuus seka mahdolliset parannet-
tavat kohdat. Talldista taysin uusiksi luotua suunnitteluohjetta voidaankin pitda alussa niin sanottuna
"eldvand” dokumenttina, joka hakee muotoansa kéyténndn vaiheessa ja suunnitteluprosessien lapi-

viennin aikana seka eri sidosryhmiltd saatavien palautteiden myéta.

5.4 Tydn jatko ja kehitysmahdollisuudet

Opinndytetydn tavoitteena oli paivittda osastolla aiemmin kdytossa ollut tydkalusuunnittelua kasitte-
leva ohjeistus. Kyseinen ohjeistus kasittelee kuitenkin tydkalusuunnittelua 2D-suunnittelun nakdkul-
masta, joten ohjetta ei ole ollut enaa pitkaan aikaan aiheellista kayttaa ja tdman johdosta ohjeistus
meni tdysin uusiksi. Ohjeen paivittamisesta nykypaivan 3D-suunnittelun kaytantéihin on suuri hyéty

seuraavien projektien lapiviennissa.

Talla hetkella kun suunnitteluohje on saatu paivitettya nykyaikaan, on kyseista ohjetta helppoa pai-
vittda tulevista suunnitteluprojekteista saatavien oppien ja palautteiden myéta. Nykypaivana digitaa-
lisaatio ja teknologia kehittyy kuitenkin hurjaa vauhtia ja sen myéta vaikutukset 3D-suunnitteluun

ovat vaistamattomat. Tydkalusuunnittelun ja sen myota mydskin tédman opinndytetydn tulevaisuutta
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ja kehityksen osa-alueita ajatellen seuraava askel kehittynempaan, entista tehokkaampaan ja talou-
dellisesti kannattavampaan suunnittelutyéhon voisi olla tydpiirustukseton valmistaminen. Téma mah-
dollistettaisiin malliperustaisen tuotemaarittelyn eli MBD:n (Model-based definition) avulla, jossa pe-
rinteisia teknisia piirustuksia ei tarvitsisi luoda lainkaan. Samalla tuotedatan hallinta nopeutuisi ja
helpottuisi seka saataisiin karsittua suunnittelun riskitekijoita pois, esimerkiksi vanhentuneen tuote-

tiedon kuten 2D-piirustuksien kasittely.

Nykypaivana suunnitteluohjelmistoilla voidaan tuotemaarittelytieto sisallyttad suoraan 3D-mallin si-
sédlle, jonka johdosta perinteisia 2D-piirustuksia ei tarvitse luoda lainkaan, tata kutsutaan malliperus-
taiseksi tuotemaarittelyksi (MBD). Malliperustaisen tuotemaarittelyn suurimpina etuina on muun mu-
assa yksinkertaisempi tuotemaarittely ja nopeampi seka tehokkaampi tuotetiedon kasittely esimer-

kiksi tuotannossa, mittauksessa tai tuotannonsuunnittelussa. (Rapinoja, 2016, s. 5)

Kaksiulotteista teknista piirtamista on tahan asti kaytetty tuotetiedon siirtdmiseen, sailytykseen ja
dokumentointiin. Tuotteita on mallinnettu kolmiulotteisesti kuitenkin jo vuosikymmenien ajan. Miksi
yha nykypaivana 3D-mallin rinnalle halutaan kaksiulotteisesti latistettu kuvaus? (Rapinoja, 2016, s.
5)

Taman kysymys herattaakin varmasti paljon keskustelua Suomessa eri teollisuuden yrityksissa seu-
raavien vuosien aikana. Kyseista kysymysta ja suunnitteluohjeen sekd samalla tdman opinnaytetyon
tulevaisuutta ja kehitysaskeleita onkin aiheellista siirtyd miettiméan seuraavaksi myés Valmet Auto-

motivella.
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LIITE 1: MEKAANISEN SUUNNITTELUN OHIE

Mekaanisen suunnittelun ohje
Mechanical design guide

Manufacturing Engineering Body Shop
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1. JOHDANTO

Tdssd suunnitteluohjeessa kerrotaan
olennaisimmat asiat korihitsaamossa kaytettavien
tyGkalujen mekaaniseen suunnitteluun liittyen.
Tydkaluista puhuttaessa tarkoitetaan
korihitsaamoon valmistettavia tydlaitteita kuten
esimerkiksi jigit (hitsauskiinnitin) ja gripperit
(robottitarttuja). Vastaavasti tydkappaleesta
puhuttaessa tarkoitetaan auton korin osia ja niistd
koostuvia kokoonpanoja.

Ohjeen tarkoituksena on olla tukena ja véhent3s
epdselvyyksid niin Valmet Automotiven
tytntekijtiden kuin ulkoisten toimijoiden
keskuudessa suunnitteluprosessin aikana.

Suunnitteluohjeen sisiltd on pyritty pitamaan
lyhyend, pyrkien nédin helppolukuiseen ja
tehokkaaseen ohjeeseen, jossa kdydddn ldpi niin
sanottuja tytkalusuunnittelun kultaisia saantéja.
Vaatiessa detaljitason ohjeistusta, on kyseisestd
aiheesta tehty erillinen ohje, johon ko. luvussa
viitataan.

®
INTRODUCTION

This design guide explains the most important
things regarding the mechanical design of the
tools used in a body shop. When we talk about
tools, we mean work equipment made for a body
shop, such as fixtures and grippers. Similarly, when
referring to a workpiece, we mean parts of the car
body and their assemblies.

The purpose of the guide is to support and reduce
obscurities among both Valmet Automotive
employees and stakeholders during the design
process.

The content of the design guide has been kept
short, thus aiming at an easy-to-read and effective
guide that goes through the so-called golden rules
of tool design. When detailed level instructions are
required, a separate instruction has been made on
the topic in question, to which the chapter refers
to.
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2. TIEDOSTOJEN NIMEAMINEN

Kaikki projektin aikainen tydkalusuunnittelu tulee
suorittaa kdyttden Siemens Teamcenter PDM-
jarjestelmaa. Suunnitellut tiedostot nimetdan alla
olevien esimerkkien mukaisesti:

NAMING MAIN ASSEMBLY:

*
FILE NAMING

All tool design during the project must be done
using the Siemens Teamcenter PDM system. The
planned files are named according to the example
below:

D4.500Y.FXT.XXXXXX

1. Product symbol j

2. Model symbol —
3. Station number
4. Type symbol

5. Running number

6. Teamcenter ID (automatic ID)

NAMING SUB-ASSEMBLY:

D4.500Y.FXT.XXXXXX.01

/]

1. Product symbol J
2. Model symbol
3. Station number
4. Type symbol

5. Running number

6. Teamcenter ID (copied main assembly ID) —

7. Sub-assembly
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NAMING PART:

D4.500Y.FX1.XXXXXX.01.001

A

1. Product symbol J
2. Model symbol

3. Station number
4. Type symbol

5. Running number

6. Teamcenter ID (copied main assembly ID) —

7. Sub-assembly

8. Part
Station Running
Product |Model cxiiibior Type symbol s Teamcenter ID |Sub assembly | Part
Will be |Will be |[If no station [LO = Layout drawings  [Numbers |A six-digit Numbers Numbers
specified | specified |number, FX = Fixtures 1,2 3. [random ID that [01-99. 001-999.
by VA. |by VA. |number 000 |DP = Deposit Teamcenter
will be used. |FD = Foundations assigns to the
See the FR = Frame structures main assembly.
station LT = Lifting tables The same ID
numbering |TT = Turntables must be
table below. |HT = Hand tools manually
SS = Steel structures copied to the
TS = Tool Stands related sub
WL = Working levels assemblies and
TR = Trolleys parts.
PS = Part Stands
BR = Buffers
MZ = Magazines
GR = Robot grippers
LA = Lifting accessories
U = Lft
RC = Roller Conveyors
CC = Chain Conveyors
BC = Beit Conveyors
HC = Hanging Conveyors
MF = Measuring fixtures
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Station numbering

Line stations will be numbered aliways in 5 steps (other numbers will be reserved for later on changes in the line)

00585

005

l

005A1
005A2
005A3
005A4

005B6L
005B86R

00587

00581
00582
00583
00584

010 015

!

010A1L ————> 010B1L
010ATR ————> 010B1R
010A2
010A3

01082

01083 1

010C1
010C2

020 025 030

Sub assemblies will allways get the same station number than
the line station where this sub assembly is going.

+ letter according to breakdown level in alphabetical order
starting from A

+ running number starting from 1

Next Breakdown level gets the letter B and running number
starting from 1 etc.
If fture is Left or Right fixture, in the end is added letter L or R.

001 - 099 Reservation

100 - 199 Front End

200 - 299 Middle Floor

300 - 399 Rear End

400 - 499 Sides

500 - 599 Doors and Hoods

600 - 699 Underbody line

700 - 799 Framing line

800 - 899 Assembly and finishing
900 - 999 Market stations (projection weldings etc.)
1000 - 1999 Conveyors and bufferts
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3. SUUNNITTELU

Tassa kappaleessa kerrotaan ja havainnollistetaan
kuvilla Valmet Automotiven suunnitteluochjeen

keskeisimmat asiat liittyen tySkalujen

suunnitteluun. Kappale on jaettu kahteen osioon,

mallinnukseen ja tuoteominaisuuksiin.

+

3.1. Mallinnus
3.1.1. Ohjelmistot ja versio

Mallinnus suoritetaan ainoastaan seuraavilla
Valmet Automotiven kdytdssa olevilla
ohjelmistoilla:

* Siemens NX (Ensisijainen)

- Versiot : 12.0 ja vanhemmat

» Catia Vs

- Versiot : R26 ja vanhemmat

Kéytettdva ohjelma sovitaan tydn alussa

suunnittelusta vastaavan Valmet Automotiven

henkilén kanssa.

37 (79)

&
DESIGN

This section explains and illustrates with pictures
the most important things of Valmet Automaotive's
design guide related to tool design. The part is

divided into two sections, modeling and product
features.

*

Modelling
Software and version

Modeling should only be done with the following
software used by Valmet Automaotive:

¥ Siemens NX (Primary)

- Versions: 12.0 and older

* Catia Vs

- Versions: R26 and older

The program to be used will be agreed at the
beginning of the work with the person in charge of
design at Valmet Automotive,
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3.1.

Paddkokoonpanon rakennepuu muodostetaan alla

2. Rakennepuu

olevan esimerkin mukaisesti:

Pddkokoonpano

Kopioidut komponentit ja reunaehdot

* Ylimmadisina jokaisessa kokoonpanossa
Tytkappale

+ Pddkokoonpanon alle ensimmdisend
komponenttina, reunaehtojen jélkeen

Alakokoonpano
Osakokoonpano
Kokoonpanon osat
Pienet komponentit

» Alimmaisina jokaisessa ala- ja
osakokoonpanossa seuraavassa
jarjestyksessa:

o Saitélevy

o Shimmit

o Peitelevyt + tyyppikilvet
o Sokkatapit

o Pultit

o Mutterit

o Prikat

o Nostosilmukat

o Muut komponentit

®

Structure tree

The structure tree of the assembly must be formed
as in the example below:

1. Main assembly
2. Patterns and constraints

s At the top of each assembly
3. Work piece

¢ Below the main assembly as the first
component, after the main assembly
constraints

Sub assembly
Part assembly
Assembly’s parts

No:o;m A

Small components

» At the bottom of each sub- and part-
assembly in the following order:

o Spacer

o Shimms

o Cover plates + type plates
o Dowel pins

o Bolts

o Nuts

o Washers

o Eye bolts + swivels

o Other components
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& Sections
@—b- %, 026681/00-D3.400.FX1.026681 (Order: New ...

O bihtesemy

B (9 037678/00-A1776305900
- Bi% 037937/00-D3.400.FX1.026681.01
+ & Constraints
- % 038035/00-D3.400.FX1.026681.01.001
+ % Constraints
~ W9 037722/00-B871481165793
9 037467/00-8871481165793
(9 037633/00-B871481165793
A (# 037581/00-D3 400.FX1.026681.01.003
(9 037577/00-D3.400.FX1,026681.01.004
B (# 037401/00-D3.4005X1.026681.01.005
- B 037402/00-D3.400FX1.026681.01.006
~ B9 037905/00-QGXBET0000623F HLSMFA x 2
B (# 037645/00-B80S600332763 x 4
()—s<  Bwoamsyoo-ssoseonsnzrezx2
B9 037673/00-QGXNISO4017_ M8 x 6
B 037746/00-QGXNVS 8 x 6
+ D% 037521/00-D3400FX1.026681.01.002
(9 037746/00-QGXNVS 8 x 4
¥ (9 037673/00-QGXNISO4017_M8 x 4
+ D% 037434/00-D3.400FX1.026681.02
+ Bi% 037470/00-D3.400FX1.026681.03
+ 0% 037409/00-D3.400.FX1.026681.04
+ % 037455/00-D3.400.FX1.026681.05
+ % 037816/00-D3 400FX1.026681.06
+ 1% 037449/00-D3.400.FX1.026681.07
+ )% 037839/00-D3.400FX1.026681.08

()—~

. ool




[

VALMET AUTOMOTIVE

40 (79)

+

3.1.3. Koordinaatisto

Ty&kalut mallinnetaan auton koordinaatistoon.
Koordinaattien suunta ja sijainti autoon nahden
ilmenee alla olevasta kuvasta.

Huomautus: Koordinaatiston origon sijainti
saattaa vaihdella autovalmistajittain!

o Ldhtokohtaisesti mallisidonnaiset tydkalut
suunnitellaan aina auton koordinaatistoon.

Paakokoonpanot ja osakokoonpanot luodaan

aina todenmukaiseen sijaintiin auton
koordinaatistossa.

¢ Osien mallinnukset voidaan suorittaa
mallinnusohjelman origoon, mikéli sama osa
esiintyy useassa kokoonpanossa. Tassa
tapauksessa osat siirretaan auton
koordinaatistoon vasta kokoonpanossa.

*

Coordinate system

Tools will be modelled into coordinate system of
the car. The direction and position of the
coordinates relative to the car are shown below:

Note: The location of the origin of the coordinate
system may change with different car
manufacturers!

* In principle, model-specific tools are always
designed in the car's coordinate system. The
main and sub assemblies are always created in
a realistic position in the coordinate system of
the car.

e Part modeling can be done in the origin of the
modeling program if the same part is used in
multiple assemblies. In this case, the parts are
moved to the car’s coordinate system when
creating the assembly.
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3.1.4. Symmetria ja peilaus

Suunnitteluajan sadstamiseksi vain auton vasen
puoli mallinnetaan, jonka jdlkeen tydkalu
peilataan oikealle puclelle ja muokataan taman
jalkeen mahdolliset eroavaisuudet.

Kultaiset sddnndt:

¢ Peilattu oikea puoli taytyy aina tarkistaa ja
varmistaa osien yhteensopivuus!

s Linkitys vasemman ja peilatun oikean puolen
valilld taytyy katkaista kun tuote saadaan
valmiiksi = Jalkimuutosten tekeminen
selkedmpda ja valtytddn tietdmatta tehdyilta
muutoksilta, esim. jos halutaan tehdd muutos
pelkdstddn oikean puolen tykaluun, mutta
pitaa vasen puoli ennallaan.

+

3.1.5. Klamppaussuunnitelma

Ty&kappaleiden klamppaussuunnitelma luodaan
aina tuotteen referenssipistejdrjestelman mukaan
uniikkina ja valitaan tapauskohtaisesti kadytettavat
referenssipisteet. Jokaisen tydkalun
klamppaussuunnitelma tulee hyvaksyttdd ennen
mallinnustydn aloittamista suunnittelusta
vastaavalla Valmet Automotiven henkil&lla!

Referenssipistejarjestelma on aina
automallikohtainen ja saadaan kyseess3 olevan
automallin tuotesuunnittelusta.
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Symmetric and mirroring

The left side of the car should be modelled and
then mirrored to right side to reduce design time.
Any necessary adjustments can then be made to
account for differences between the two sides,

Golden rules:

+ The mirrored right side must always be checked
to ensure that the parts are compatible!

s Linkage between the left and mirrored right
side need to break after the product is
completed 2 This way the modification is clear
and avoids unintentional changes, e.qg. if you
want to modify only the right side tool but
keep the left side unchanged.

*
Clamping plan

The workpiece clamping plan is always created
unique according to the product reference point
system and the reference points to be used are
selected on a case-by-case basis. The clamping
plan for each tool must be approved by the Valmet
Automotive person responsible for the design
before starting modeling work!

The reference point system is always car-specific
and is obtained from the product design of the car
in question.
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3.1.5.1. Ohjausperiaate 3-2-1 Locating principle 3-2-1

Tytkappale kohdistetaan tydkaluun sitomalla sen The workpiece is aligned with the tool by locking
kaikki kuusi vapausastetta tukien, ohjaintappien ja all six degrees of freedom with supports, locating
klamppien avulla. Tdhdn kdytetddn 3-2-1 sddntia, pins and clamps. Rule 3-2-1 can be used for this,

jossa vapausasteet lukitaan referenssipisteiden where the degrees of freedom are locked by

avulla seuraavasti: locating points as follows:

1. Valitaan vahintdan kolme tukipistetta, joilla 1. Select at least three locating points to:
kappale: o Support the workpiece in the Z direction
o Tuetaan Z suunnassa (toinen Z suunta (the second Z direction is supported by

tuetaan klamppauksella). clamping).
o Estetddn kappaleen py&rahtdminen X ja Y o Prevent the workpiece from rotating about
akselin ympari. the X and Y axes.

2. Valitaan ohjausreikd, johon kappale 2. Select the locating hole where the workpiece is
kohdistetaan tarkasti, lukitaan kappale X ja Y precisely aligned and lock the workpiece in the
suunnassa. X and Y directions.

3. Valitaan toinen ohjausreikd, jolla kappaleen 3. Select a second locating hole to lock the last
viimeinen vapausaste eli pydriminen Z akselin degree of freedom of the workpiece, i.e.
ympadri lukitaan. rotation around the Z axis.

o Kappaletta ei saa kohdistaa kahdesta o The workpiece must not be aligned
reidsté tarkasti, vaarana kappaleen precisely through the two holes, risk of
yliohjautuminen! 2 Viltetddn valitsemalla align the workpiece too precisely! 2 To
ovaalin muotoinen ohjausreika tai pydredn avoid this, choose an oval locating hole or,
reidn tapauksessa kaytetddn salmiakin in the case of a round hole, use a locating
muotoista ohjaintappia. pin in the shape of a diamond.

.'-f-'
-

] " - ! >
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.-'j'.. o |
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1. Z-movement Y /
X-rotation ‘\M_h . | \
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3.1.5.2. Referenssipisteet

Tydkappaleen kohdistukseen kdytettavat
suositeltavat ohjausreidt ja tukipisteet voidaan
lukea autonvalmistajan ldhettdmista

dokumenteista seka tySkappaleiden 3D-malleista.

Referenssipisteiden merkintjen selitteet ja
kuvahavainnollistus referenssipaketin
valitsemiseen nakyy alla:

e SF = Tuenta

e SC = Tuenta ja klamppaus
e LM = Liikkuva ohjaintappi
e LF = Kiinted ohjaintappi

Referense points

The recommended locating holes and points used
to align the workpiece can be read from the
documents sent by the car manufacturer as well as
the 3D models of the workpieces. Explanations of
reference point markings and an illustration of how
to select a right reference package are shown
below:

e SF = Support Fixed
e SC = Support with Clamping

e LM = Locator pin Movable

e LF = Locator pin Fixed

IO MASTER_DOCUM
ADO_OBmCTs Qust
ASIY_HORLS @B L0
ALY MACH W (1
ST MACHING DY
CMCUAARON BERSC
CUTING_GEO BESO
OM_MASS_ PROMEET
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Esimerkkind punaisella kehystetty referenssipiste:

X4 + Z5 LM - Alla kuvassa nakyvaa
tyokappaletta voidaan ohjata kyseisesta
referenssipisteestd X ja Z suunnassa kdyttden
liikkuvaa ohjaintappia.

* An example of a reference point framed in red:

X4 + Z5 LM - The workpiece shown in the figure
below can be steered in the X and Z directions
using a movable locating pin.

Y17 s¢
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3.1.6. Vdritys Coloring

3.1.6.1. Osan vdrikoodit The color code of the parts

Valmistettavien osien piirteiden korostukseen The following color codes are used to emphasize
kdytetddn taulukon mukaisia varikoodeja 3D- the features of the parts to be manufactured. The
mallien luettavuuden selkeyttdmiseksi. default color of the modeling program is used for
Standardipinnoille kdytetdan mallinnusohjelman standard surfaces.

oletusvaria.

Processing type Color ID in NX RGB in Catia
Guiding pin m ID 211 0 0 255
Threading Yellow D6 255 | 255 0
Standard drilling Cyan D 31 0 175 | 175
Standard surface Standard Std. Std. Std. Std.
Machined surface - D181 255 0 255




Ak

VALMET AUTOMOTIVE

46 (79)

+

3.1.6.2. Kokoonpanon vdrikoodit

Kokoonpanon osien varitykseen kdytetdan alla
olevan taulukon mukaisia varikoodeja.
Standardiosiin varitys tulee tehda perusmalliin,
jotta varikoodi kopioituu kokoonpanoja luodessa.
Suunniteltavissa osissa kadytetddn
mallinnusohjelman oletusvéria mallintamisen
selkeyttamiseksi.

Color codes for assembly

The color codes according to the table below are
used to color the parts of the assembly. For
standard parts, coloring should be done on the
base model so that the color code is copied when
creating assemblies. The parts to be designed are
colored with the default color of the modeling
program to clarify modelling.

Component Color 1D in NX RGB in Catia
Pneumatic Blue {1091 o | o | 2s5
Electric Yellow ID6 255 | 255 0
Manufactured Standard | Std. Std. | Std. | Std.
EGT connector ID70 0 128 0
EGT profile 1D 159 118 | 118 | 118
Cable channel ID 159 118 | 118 | 118
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3.1.7. Komponentit Components

Ty&kalun kaikki komponentit kuten: All components of the tool such as:

+ Kiinnityskomponentit + Mounting Components

» Sylinterien vastusvastaventtiilit + Cylinder check valves

* Anturit kiinnikkeineen * Sensors with brackets

¢ Mahdolliset karkeaohjaimet » Possible coarse guides

s Venttiiliterminaalin tilavaraus * Valve terminal space reservation

¢ Kaapelikourut kannattimineen s (Cable channels with supports

+ Energiansiirtoketjut kannattimineen * Energy chains with supports

téytyy mallintaa, jotta tydkalun toiminallisten need to be modeled to ensure the functional
ominaisuuksien toimivuus voidaan varmistaa. properties of the tool. During the design, the
Suunnittelussa huomicitava komponenttien serviceability of the components and their
huolettavuus ja luokse paéstavyys sekd accessibility as well as possible splash protection
mahdollinen roiskesuojaus. must be taken into account.

Kiinnitykseen kdytetddn SFS ja DIN standardin SFS and DIN standard components are used for
mukaisia komponentteja. Padsdantdisesti fastening. In principle, hexagon socket screws with
kdytetddn kuusiokoloruuveja Schnorr- aluslevyilla schnorr washers are used.

varustettuna.
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3.1.8. Control sheet

Control sheetin tarkoitus on kerité
automaatiosuunnittelua varten kaikki oleelliset
tiedot samaan dokumenttiin. Control sheet
sisdltia:

+ Klampit ja sylinterit tunnuksineen
«  Anturit tunnuksineen
# Muut mahdolliset toimilaitteet tunnuksineen

« Venttiiliterminaali venttiileineen ja
tunnuksineen

¢ Sekvenssien toiminnallinen kuvaus

Control sheet tehddan linkista l6ytyvan esimerkin
mukaisesti:
attach=truef-s=226TCSessionf-

=Bl vii311l

Control sheet

The purpose of the control sheet is to collect all
relevant information for automation design in one
document. The control sheet includes:

+ Clamps and cylinders with symbaols

* Sensors with symbols

s Other possible actuators with their symbols
* Valve terminal with valves and symbols

# Functional description of sequences

The control sheet is made according to the
example found in the link:

attach=truefi-s=226TCSession&:-

=Bl vLI3111
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3.1.9. Kinematiikka

Jokaiseen tydkaluun tulee sisdllyttdd kinematiikka
kun tuote saadaan mallinnettua valmiiksi. Témén
avulla voidaan varmistaa ja simuloida ty&kalun
toimivuus tydkappaleen kanssa todellisen
sekvenssin aikana.

Tydkappaleiden lataaminen ja valmiin
tySkappaleen poisottaminen tyGkalusta on
varmistettava.

Hitsauspihtien, grippereiden ynnd muiden
tydkalujen luokse péastavyys on varmistettava.

Jotta kaikki mekanismin osat saadaan maariteltya
linkeiksi, tulee kinematiikan alaisten
standardiosien 3D-mallit ladata aina
kokoonpanoina natiiviformaatissa!

Kinematiikka mallinnetaan kdyttden NX Motion -
tybkalua. Ohjeet tydkalun kinematiikan
mallintamiseen |8ydat seuraavasta linkista:

o=BIX58gvLI310IB

*

Kinematic

Kinematics should be included in each tool after
the product has been modeled. This can be used to
verify and simulate the functionality of the tool
with the workpiece during the actual sequence.

It must be ensured that it is possible to load the
workpieces and remove the finished workpiece
from the tool.

Make sure that welding pliers, grippers, etc. do not
obstruct access to the workpiece.

In order for all parts of the mechanism to be
defined as links, the 30 models of the standard
parts must always be downloaded as assemblies in
native format!

Kinematics are modeled using the NX Motion tool.
Instructions for modeling the tool kinematics can
be found at the following link:

http://ukisnvD69.valocal:8080/tc/launchapp?-
h=tn -5= T ion&-

0=BIX58gvL1310IB
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3.2. Tuoteominaisuudet
3.2.1. Mittareizt

Mittareikien tarkoitus on ilmaista jigin sijainti
auton koordinaatistossa. Mittapisteitd kdytetdan:

+ Jigin mittaukseen ja sddtéon
* Jigin paikoitukseen tehtaalla

* Robottien Work Objectin luonnissa

Palkkirunkoisessa jigissd mittareidt suunnitellaan
jigin rungon keskilinjalle ja pitkien palkkien péihin
sekd puolivaliin. Levyrunkoisessa jigissd mittareidt
suunnitellaan koneistetun runkolevyn reunamille.
Tuotantolinjalle sijoitettavien jigien etu- ja
takapdan mittareidt suunnitellaan
tuotantolinjaston keskilinjan mukaisesti, jotta
jigien linjaaminen helpottuu.

Mittareikien lukumaara riippuu rungon koosta,
kuitenkin vdhintaan 3 kpl. Mittapisteiden reikavali
saa olla enintddn 2000mm. Mittareidksi pyritdan
valitsemaan tasalukuiset koordinaatit
(desimaalien kdyttta pyritddn valttdmaan).

Mittareiat tulee sijoittaa niin, ettei mittalaitteen
luokse padstavyys esty. Simuloinnissa
varmistettava, ettd Work Objectin opettaminen
robotille mahdollista.

Mittareiat sijoitetaan jigin runkolevyn
koneistetulle pinnalle tai putkipalkkirungon
tapauksessa erilliselle 40x40mm hitsatulle lapulle,
jonka pinta koneistetaan. Mittareidt suojataan
standardin mukaisella suojalevylld. Mallinnuksessa
suojalevy esitetddn auki asennossa. Mittareikien
mitoitus on aina g8H7.
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Product features
Measurement holes

The purpose of the measurement holes is to
indicate the location of the fixture in the car's
coordinate system. Measuring points are used:

*  For fixture measurement and adjustment
s For fixture positioning at the factory
+ (Creating a Robot Work Object

In a beam-framed fixture, the measuring holes are
designed for the centerline of the fixture body and
for the ends and middle of the long beams. In a
plate-framed fixture, the measuring holes are
designed for the edges of the machined frame
plate. For fixtures placed on the production line,
the front and rear measurement holes are designed
along the centerline of the production line to make
it easier to align the fixtures.

The number of measuring holes depends on the
size of the frame, however, at least 3. The hole
spacing of the measuring points must not exceed
2000mm. The aim is to select even-numbered
coordinates as the measurement hole (the use of
decimals is avoided).

The measuring holes must be positioned so that
access to the measuring device is not impeded. In
the simulation, ensure that it is possible to teach
the Work Object to the robot.

The measuring holes are placed on the machined
surface of the fixture’s body plate or, in the case of
a tubular beam frame, on a separate 40x40mm
welded plate, the surface of which is machined. The
measuring holes are protected with a standard
protective plate. In the modeling, the cover plate is
shown in the open position. The dimensioning of
the measuring holes is always @8H7.
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3.2.2. Tydkalupiste

Ty&kalupiste luodaan Process Simulatessa
robottiohjelmointistandardin mukaisesti:

attach=truef-s=226TCSession-
= 15121

+

3.2.2.1. Tyokalupisteen tarkistus

Tarkistusrauta ja sen sijainti madritelld&n Process

Simulatessa ja dokumentoidaan WBS-

dokumentaatiossa:

http://uki wva.local: launchapp?-
h=tr -§= 11 iond-

TCP

The tool point is created in Process Simulate
according to the robot programming standard:

attach=truefi-s=226TCSession&-
= 15121

TCP check

The check pike and its location are defined in
Process Simulate and documented in the WBS
documentation:
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3.2.3. Kiinnitykset

Jigit kiinnitetddn tehtaan lattiaan erilliselld
kiinnityslevylld, jonka paalla jigi sdadetdan
paikoilleen ja vaakaan seka hitsataan reunalevyilld
kiinni.

Ty6kalun tulee olla sdddettdvissd
korkeussuunnassa + 20mm. Sdatéruuvien
lukumaara riippuu tydkalun koosta, kuitenkin
vahintdan yksi sddtéruuvi tydkalun jokaisella
kulmalla.

Kiila-ankkureita kdytetaan kohteissa, joissa

kiinnitettdva tykalu ei altistu robotin kontakteille.

Liima-ankkureita kdytetdan kohteissa, joissa
kiinnitettava tydkalu esimerkiksi tydkaluteline
altistuu robotin jatkuville kontakteille.
Kiinnityslevyn vapaareidn suuruus tarkistettava
kaytettavan ankkurityypin tuotetiedoista. Ankkurit
ilmoitetaan piirustuksen osaluettelossa.

“1-C

*

Attachments

The fixtures are fixed to the factory floor with a
separate mounting plate, on top of which the
fixture is adjusted in place and horizontally, and
welded with edge plates.

The tool must be adjustable in height + 20mm. The
number of adjusting screws depends on the size of
the tool, however, at least one adjusting screw at
each corner of the tool.

Anchor bolts are used in locations where the tool
to be attached is not exposed to robot contacts.
Glue anchor bolts are used in places where the tool
to be attached, for example the tool holder, is
exposed to the continuous contacts of the robot.
Check the size of the free hole in the mounting
plate from the product data of the anchor bolt type
used. The anchor bolts are included in the parts list
of the drawing.

>4
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3.2.4. Saatolevy ja shimmit

Shimmipaketti eli saatdlevy ja shimmit taytyy olla
jokaisen tytkappaletta koskettavan jigin osan
sekd sen pitimen valissa.

Sdatolevyn paksuus on 5mm, jota koneistamalla
tai vaihtamalla tydkalu saadetdan valmistajalla
nimellismittaan. Shimmit ovat kampamallin
mukaisia ja paksuudeltaan 2mm + Tmm + Tmm +
0,5mm + 0,5mm. Shimmipaketti taytyy sijoittaa
niin, ettd shimmit ovat helposti vaihdettavissa /
helppo luokse pddstdvyys.

Jos tydntdosalla tai tuella on monta merkittavaa
ohjaussuuntaa, taytyy sen olla saadettavissa
kaikissa ohjaussuunnissa shimmipaketin avulla.

!_______— 2+1+1+0,5+0,5mm
——5mm

Spacer and shims

The spacer and shims must be between each
fixture's part and body, which is in contact with a
workpiece.

The thickness of the spacer is 5mm. By machining
the spacer by the manufacturer, the tool is adjusted
to the nominal size. The shims are comb-shaped
and 2Zmm + Tmm + Tmm + 0,5mm + 0,5mm thick.
The shim package must be positioned so that the
shims are easily replaceable / easy to access.

If a thrust piece or a support has several effective
directions, it must also be capable of being
shimmed in every direction via shim packages.

v
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3.2.5. Tiedostoformaatit File formats
3D-mallit tallennetaan ja toimitetaan seuraavissa 3D models are saved and delivered in the following
formaateissa: formats:
e 3D-mallit: « 3D models:
o Matiiviformaatti o Native format
o JT malli (jt) o 3D model in JT format (jt)
o 3dxml (3dxml) o 3dxml (3dxml)
+ Koneistettavat osat: STEP (stp) + Machined parts: STEP (.stp)
= Kinematiikka: + Kinematic:
o Simulation file (sim) + referenssitiedostot o Simulation file (sim) + reference files

o Kinematics dataset (.plmxml) o Kinematics dataset (.plmxml)
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4. PIIRUSTUKSET

Piirustukset tehddan kayttden Siemens NX
(ensisijainen) tai Catia V5 ohjelmistoa.

Tdssd kappaleessa kerrotaan ja havainnollistetaan
kuvilla Valmet Automotiven suunnitteluohjeen
keskeisimmat asiat liittyen kokoonpano- ja
osapiirustuksiin.

Suunnitteluajan sddstdmiseksi vain auton
vasemman puolen osista ja kokoonpanoista
tehddan piirustukset. Oikean puolen osat
piirretddn vain tapauksissa, joissa puolien valilla
on eroavaisuuksia.

Peilatut oikean puolen osat tuodaan ilmi
kokoonpanopiirustuksissa osaluettelossa luvun
3.7 mukaisesti. Piirustuksissa kyseisen osan tai
kokoonpanon oikea puoli tuodaan ilmi alla olevan
kuvan mukaisesti lisddamalla tiedostonimeen M-
paate:
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DRAWINGS

Drawings are made using Siemens NX (primary) or
Catia V5 software.

This section explains and illustrates with pictures
the most important things of Valmet Automotive's
design guide related to assembly and part
drawings.

Only the parts and assemblies on the left side of
the car is made the drawings to reduce design
time. Right side parts is drawn only in cases where
there are differences between the sides.

The mirrored right side parts are indicated in the
part list of the assembly drawing according to
chapter 3.7. In the drawings, the right-hand side of
the part or assembly in question is shown in the
figure below by adding an M-suffix to the file
name:

QTY

PART / ASSEMBLY

DRAWING

1 D3.500.GR1.002739.01.012

As drawn

1 D3.500.GR1.002739.01.012-M

Mirrored
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4.1. Pohjat

Piirustuspohjana kdytetdan Valmet Automotiven
pohjaa. Arkkina kadytetdan sopivinta kokoa valilta
AD - A3. Valitaan tarpeeksi iso arkki, jossa

saadaan osa tai kokoonpano selkedsti kuvattua ja

mitoitettua!

+

4.2. Pdakokoonpanokuvat

+ Padkokoonpanosta luodaan riittdvasti
kuvantoja ja leikkauksia luettavuuden
selkeyttdmiseksi

s Kuvat piirretd3n isoimmassa mahdollisessa
mittasuhteessa vililla 1:1 - 1:10

s Kaikki mallinnetut osat sisdllytetddn
piirustuksiin
o Standardiosat piirretdén

yksinkertaistettuna luettavuuden
selkeyttamiseksi

s Tydkalun virikoodi ilmoitetaan osaluettelon
yldpuolella (esim. maalaus RAL 1034)

o Vailtetddn suurien koneistuspintojen
paljaaksi jattdmistd korroosioriskin takia

o Varikoodi sovitaan suunnittelusta
vastaavan henkilén kanssa. Linkki
varikoodiluetteloon:

http://ukisrv069.va.local:8080/tc/launchap

e = = -

0=BIX58gvLI5821B

®

Templates

Valmet Automotive's template is used as the
drawing template. A suitable size from AO to A3 is
used as the sheet. Choose a sheet large enough to
clearly describe and dimension the part or
assembly!

*

Main assembly drawings

+ Enough views and section views should be
drawn from the main assembly for clear

readability

+ Drawings will be drawn in the largest possible
scale from 1: 1 to 1:10

+» All modeled parts must be included in the
drawings

o Standard parts are drawn in a simplified
way for clarity

« The color code of the tool is indicated above
the parts list (e.g. painting RAL 1034)

o Awvoid leaving large machining surfaces
exposed due to the risk of corrosion

o The color code must be agreed with the
person responsible for the design. Link to
color code list:

http://ukisrv069.va.local:8080/tc/launchapp
T-attach=truefi-s=226TCSession&-

0=BIX58gVLI5821B
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4.3. Alakokoonpanokuvat

+ Alakokoonpanosta piirretéan riittavasti
kuvantoja ja leikkauksia luettavuuden
selkeyttamiseksi

« Kuvat piirretddn mahdollisimman suuressa
kuvasuhteessa (ensisijainen 1:1)

« Kaikki mallinnetut osat sisallytetaan
piirustuksiin
o Standardiosat piirretdsn

yksinkertaistettuna luettavuuden
selkeyttdmiseksi

+ Ohjauspisteet merkitddn kuviin attribuutilla
Loc. Point ja kyseisen ohjauspisteen numero
ja koordinaatit omassa taulukossaan alla
olevan kuvan mukaisesti:
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*

Sub assembly drawings

+ Enough views and section views should be
drawn from the sub assembly for clear
readability

+ Drawings will be drawn in the largest possible
scale

+ All modeled parts are included in the drawings.

o Standard parts are drawn in a simplified
way for clarity

» Location Points will be marked as Loc. Point
and the number and coordinates of that
location point on their own table to according
as a below:

Ohj.piste
Loc. Point

7 Ohjaus
Control

Y-5C 20.38 |+646.51| 593.39 Y
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4.4. Osakuvat

+ Osakuvat piirretddn ensisijaisesti
kuvasuhteessa 1:1

* Hyvin pienien osien kohdalla voidaan kayttas
myds suurempaa kuvasuhdetta

« Osat piirretddn koneistusvarcineen

+

4.5, Leikekuvat

CNC-leikkauksella valmistettavat osat sijoitetaan
omalle sivulleen, jossa esitetddn leikattava osa
ensisijaisesti 1:1 suhteessa padmittoineen sekd
tarvittavat attribuutit alla olevan kuvan
mukaisesti:

*
Part drawings

s Part drawings are primarily drawn in 1:1 scale

» For very small parts, a higher scale can also be
used

s The parts are drawn with the machining
allowance

*
Cutting drawings

Parts made by CNC cutting are placed on their own
page. The part to be cut is presented primarily in a
1:1 scale with its main dimensions and the

necessary attributes as shown in the picture below:

o 135 -
A
O m
el
L
DRAWING NO. D3.500.FX1.002766.06.013
MATERIAL 5235JR SFS-EN 10025-2
THICKNESS & MM
QUANTITY 2%
CUTTING METHOD | FLAMECUT
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4.6, Otsikkotaulu

Piirustuksen otsikkotaulu taytetadn seuraavilla
attribuuteilla:

1. Piirustusnumero

2. Kokoonpanon numero, johon kyseisen
piirustuksen kuvat liittyvét

3. Tydlaitteen nimi (esim. Underbody fixture)

4. Tydlaitteen kayttotarkoitus (esim. Rear part
mounting)

5. Revisio

6. Sivu / sivujen kokonaismaara

7. Osan materiaali ja standardi

8. Osan tai kokoonpanon nettomitat
9. Huomautus

10. Piirustusarkin koko

11. Osan tai kokoonpanon paino

12. Piirustussuhde

13. Suunnitteluohjelmisto ja versio
14. Yleistoleranssi

15. Suunnittelijan nimikirjaimet

16. Suunnittelutoimiston nimi

17. Piirustuksen valmistuspdivimadra

18. Suunnittelusta vastaavan Valmet Automotiven
henkilén nimikirjaimet
19. Valmet Automaotiven tunnus (VA)

20. Hyvéksymispaivamadra (taytetadn Valmet
Automotivella hyvdksynndn yhteydessd)
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Title block

Drawing title block will be written using the
following attributes:

1. Drawing number

2. The number of assembly, which that drawing is
connected to

3. The name of the device (e.g. Underbody fixture)

4. The purpose of the device (e.g. Rear part
mounting)

5. Revision

6. Sheet / number of sheets

7. Part material and standard

8. Net dimensions of a part or assembly

9. Note

10. Drawing size

11. Weight of part or assembly

12. Drawing scale

13. CAD system and version

14. General tolerance

15. The initials of the designer

16. The name of the designing office
17. The finishing date of the drawing

18. The name of the Valmet Automotive person
who is responsible for designing

19. Valmet Automotive shorthand [(VA)

20. Approval date (will be filled in Valmet
Automotive while approving)
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4.7.

Osaluettelo

Kokoonpanon osalista sijoitetaan otsikkotaulun
yldpuolelle ja taytetddn seuraavilla attribuuteilla:

Bill of materials

The part list of the assembly is placed above the
title block and filled with the following attributes:

Piirustukset tallennetaan ja toimitetaan
natiiviformaatin lisdksi PDF-tiedostoina ja

leikeosat DXF-tiedostoina.

1. Vasemman puolen osan osanumero 1. Part number of the left side part

2. Vasemman puolen osien maara 2. The amount of the left-side components

3. Qikean puolen osan osanumero 3. Part number of the right side part

4. Oikean puolen osien madra 4. The amount of the right-side components

5. Osan nimi 5. Part name

6. Osan materiaali (tai esim. huomautus 6. Part material (or e.g. a note on a mirror image)

peilikuvasta) 7. Net dimension of the part

7. Osan nettomitta 8. Note

8. Huomautus

.-". : 3 ,r'f?’ .H‘-.

L 3

_ﬂ__f‘lll F T, ‘\._\_\____ 4 II,.- "\\._ _.-‘" o -H"‘\_‘ - ""-‘.\ f _\'"\ s ,
2 L4 5 | 6 | 7 8
Y / \ ! ! J/ \ J \ /
| - o ~ \._1_ - \_‘_\____ B
\ , 7 ] 1 !
\ \ ,-" .."' / \ |
. ln - i.l - 5 &
PART | QTv | PART | Ty | NAME MATERIAL NET DIMENSIOHN MOTE
o LEFT | RIGHT
DIE / TOOL
+ *
4.8. Tiedostoformaatit File formats

Drawings must be saved and delivered in native
format and as well as in PDF files and parts to be

cut as DXF files.
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5. MITOITUS JA MERKINNAT

Téssd kappaleessa kerrotaan ja havainnollistetaan
kuvilla Valmet Automotiven suunnitteluohjeen
keskeisimmat asiat liittyen mitoitukseen ja
merkintdihin.

Piirustusmerkinnat ja mitoitus tehd&an
padsddntdisesti 1SO standardien mukaan.

+

5.1. Toleranssit

Mitoituksessa kdytetddn seuraavanlaisia
toleransseja:

* Samassa reikdkuviossa olevien
sokkatapinreikien vdlinen etdisyys + 0,02 mm

* Eri reikdkuviossa olevien sokkatapinreikien
vilinen etéisyys + 0,05 mm

+ Sokkatapin reidn ja koneistetun tasopinnan
vdlinen etdisyys £ 0.05 mm

* Koneistettujen tasopintojen vdlinen etdisyys +
0,05 mm

Ohjaintappien halkaisijat mitoitetaan aina reidn
nimellismitan mukaan esim. @20-53°

*
DIMENSIONS AND SYMBOLS

This section explains and illustrates with pictures
the most important things of Valmet Automotive's
design guide related to dimensioning and symbols.

Drawing symbols and dimensioning are generally
done according to ISO standards.

&

Tolerances

The following tolerances are used in the
dimensioning:

+ Between guiding pin holes in the same hole
figure + 0,02 mm

+ Between guiding pin holes in the different hole
figures + 0,05 mm

+ Between guiding pin hole and machined plane
+ 0,05 mm

» Between machined planes + 0,05 mm

The diameters of the guiding pins are always
dimensioned to the basic size of the hole e.qg.
52034
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5.2. Pintamerkinnat

Pinnakarheus tulee médritelld valmistuksellisesti
kustannustehokkaimman tavan mukaan.
Piirustuksissa tulee valttda turhien pintamerkkien
kéyttdd, vain valttdmattdmadt pinnat koneistetaan.
Pinnankarheus maaritelldan vain:

s TyGkalun osien ja tySkappaleen vilisiin
kontaktipintoihin

s Tyd&kalun osien vilisiin kontaktipintoihin

+ Tai vaihtoehtoisesti koko tasopinnalle, jos se
on kustannustehokkaampaa (esim. runkolevy).
Runkolevyn lattian puoleista tasopintaa ei tule
koneistaa!

+ Lattiakiinnityslevyjd ei koneisteta lainkaan!

leisimpid pinnankarheuksia:

1. Runkolevy Ra 6.3

Konsolit / kiinnikkeet Ra 6.3

Klampin varret Ra 6.3

Painimet Ra 6.3 - 3.2

Ohjaintapit Ra 3.2 - 1.6

Kontaktipinta tySkappaleeseen Ra 3.2
Vaistot Ra 12,5

A A R A

*

Surface symbols

Surface roughness should be determined
according to the most cost-effective manufacturing
method. Avoid using unnecessary surface symbols
in the drawings, only the necessary surfaces will be
machined. Surface roughness is defined only:

For the contact surfaces between the tool parts
and the workpiece

Tool part’s contact surfaces

Or alternatively for the entire planar surface if it
is more cost-effective (e.g. body plate). The
floor-side surface of the frame base plate must
not be machined!

Floor mounting plates must not be machined!

The most common surface roughnesses:

1.
2
3
4,
5
b
7

Frame base plate Ra 6.3

. Consoles / brackets Ra 6.3
. Clamp arms Ra 6.3

NC-blocks Ra 6.3 - 3.2
Locating pin Ra 6.3 - 1.6

. Contact surface to the workpiece Ra 3.2

. Clearance machining Ra 12,5

@

(2)

® @
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5.3. Hitsausmerkinnadt

Hitsaukset mitoitetaan ja merkitaan vain
tapauksissa , joissa se on lujuusvaatimuksien
kannalta valttdmatonta. Hitsaukset merkitaan
standardin SFS-EN ISO 2553 mukaan.

Jos hitsaussaumoja joudutaan koneistamaan,
tulee suunnittelijan varmistaa riittava

hitsautumissywvyys ja merkitd se piirustukseen.

+

5.4. Standardiosat

Standardiosat kuten ruuvit, mutterit, sokkatapit

yms. tulee esittdd yksinkertaistettuna
kokoonpanon luettavuuden selkeyttdmiseksi.
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Welding symbols

Welds are dimensioned and marked only in cases
where it is necessary for strength requirements.
Welds are marked according to the standard SFS-
EN ISO 2553.

If welding seams have to be machined, the
designer must ensure sufficient welding depth and
mark it on the drawing.

&
Standard parts

Standard parts such as screws, nuts, dowel pins,
etc. should be shown simplified to clarify the
readability of the assembly.
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5.5. Sokkatappi- Ja mittareidt Guiding pin and measurement holes
Mittareikien mitoitus on aina @BH7. Mittareikien The dimensioning of the measuring holes is always
peitelevyt esitetddn piirustuksissa auki asennossa. @8H7. The measuring holes and the pin hole and
Mittareidt ja sokkatapin reidt sekd mittareikien the coordinates of the measuring holes should be
koordinaatit merkitddn alla olevan kuvan marked as shown below:

mukaisesti:

L

MP 04
X 901
Y -538.5
Z -635
+ &
5.6. Sylinterit Cylinders
» Kéytetddn mahdollisimman vdhdn eri * Use as few different cylinder as possible

sylinterinimikkeits * Primarily recommended cylinders are used

» Kidytetddn ensisijaisesti suositeltuja sylintereita (Chapter 8 links)

(Luvun 8 linkit) + The closing and opening forces of the cylinders,
e Sylinterien, klamppien ja swiveleiden kiinni- ja clamps and swivels must be checked so that

aukiliikkeen voimat tarkistettava, jotta sylinteri the cylinder can move the masses to be

jaksaa liilkuttaa kdsiteltdvid massoja processed
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6. YLEISIA HUOMIOITA

Seuraavassa listaus asioista, joihin tulee kiinnittaa
huomiota ty&kalusuunnittelun aikana:

s Kaikkien tySkalujen huollettavuus ja luokse
paastavyys huomioitava

o Esimerkiksi rappuset ja kaiteet,
putoamissuojien kiinnityspisteet,
laitekorkeus ym.

s Tybdkalujen kdytdn turvallisuus ja ergonomia
{esim. kdsin taytettavat jigit)

+ Tydkalujen vakaus/stabiilius huomioitava,
esimerkiksi jigien/tytkalutelineiden korkeus ja
kiinnitys

* Ruuvihitsausjigeihin suunniteltava
maadoituspisteet

s Tydkalut suunniteltava Poka yoke-jdrjestelman
mukaisesti

» Piirustuksissa esitettdva tydstettavan
kappaleen aihion koko (koneistusvara)

« Standardikomponenttien 3D-mallit oltava
mahdollisimman yksinkertaisia, esimerkiksi
kiinnitys- tai muut pienet komponentit

o Poislukien kinematiikan alaiset
komponentit

» Grippereissd kdytetddn EGT-profiilin mukaisia
komponentteja

» Kotelorakenteisiin tulee tehda
kaasunpoistoreidt. Kaasunpoistoreiat
piirretddn hitsauskuviin. Jos erillisid
hitsauskuvia ei tehd3, on kaasunpoistoreiat
erikseen mainittava kuvissa viitenuolella ja
tekstilld "kaasunpoisto-reika”.
Kaasunpoistoreian koko on g6 mm.
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GENERAL NOTICES

The following is a list of things to look out for
during tool design:

+ The serviceability and accessibility of all tools
must be taken into account

o For example, stairs and handrails,
attachment points for fall protection
devices, equipment height, etc.

» Safety and ergonomics in the use of tools (e.g.
hand-filled fixtures)

* The stability of the tools must be taken into
account, for example the height and
attachment of the fixtures / tool holders

» Grounding points must be designed for screw
welding fixtures

+ Tools should be designed according to the
Poka-yoke system

e The size of the workpiece blank must be shown
in the drawings (machining allowance)

¢ 3D models of standard components should be
as simple as possible, for example mounting or
other small components

o Excluding components included in
kinematics

+ Only EGT profile components are used for
grippers

e Box type structures have to be drilled by gas
holes. Gas holes are drawn into welding
drawings. If there are no separate welding
drawings, the gas holes must be mentioned in
the drawings by leader and text “gas hole”. The
size of the gas hole is @& mm.
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+» TySkappaletta ei haluta sisallyttaa s The workpiece does not need to be included in
osaluetteloon, joten téstd johdosta tydkappale the parts list, so the workpiece is only added to
lisdtddn kokoonpanoon ainoastaan the assembly as a reference. The workpiece
referenssina. TyGkappaleen referenssi reference is marked as shown below:

merkitddn alla olevan kuvan mukaisesti:

+ By 037204/00-A1 716101000 o
B % 036582/00- DR INAFX1 12319001
+ By 036544,00- DL 310FX1 12135000
« @i OBES41/00- DR 0PI 12NIS0ET
+ A 0651 5/00- D1 390.F0. 123350.04
« B 06492/00- DR IR 12HIS005
+ B 0364T1/00- DL 390.F1. 123350.06
+ iy 0B6A0T/00- DR IIOF 12X180.0T
+ i 06400/00- D1 310,61, 123360.08
+ iy 06217/00- DRI F 12XIS0.0%
+ @i 036606/00- DL I10.F. 123390.10
+ By 03S81/00- D1 310 FX1 123380.11
+ @i 0B6545/00- DR I10FE. 12338012




&

VALMET AUTOMOTIVE

68 (79)

-~
7. MATERIAALIT JA PINTAKASITTELY
7.1. Materiaalit

Suurin osa tydkalun valmistettavista osista
suunnitellaan kdyttden yleisid rakenneterdksis.
Poikkeuksena kohteet, jotka vaativat erityisia
ominaisuuksia kuten kulutuskestavyytta tai
keveyttd. Saatavuuden varmistamiseksi tulee
suunnittelussa kdyttdd vain varastotuotteita el
materiaaleja ja profiileja, jotka ovat helposti
saatavilla. Tuotteiden valintaan voi apuna kayttaa
esimerkiksi seuraavia terdsluetteloita:

attach=truef-s=226TCSessionf-
= |

http:/fukisrv069.va.local:B8080/tc/launchapp?-

attach=true&-s=226TCSessionfi-
0=BIX58gvLI391IB

Alla listaus yleisimmistd tydkaluissa kdytettdvistad
materiaaleista:

» Yleiset rakenneterdkset
o S235JR | SFS-EN 10025-2
o S5355J0 | SFS-EN 10025-2

¢ Putkipalkit
o S355J2H | SFS-EN 10219-2

o Kulutusta kestavat hitsattavat osat
o S355J0 | SFS-EN 10025-2

o Kulutusta kestdvit ei hitsattavat osat
o C45|DIN 1652 /17100

+ Ohjaustapit
o 42CrMo4 | SFS-EN I1SO 683-2

o Ohjaintapit alumiiniosille:

&
MATERIALS AND SURFACE TREATMENT

Materials

Most of the tool parts to be manufactured are
designed using common structural steels.
Exceptions are items that require special features
such as durability or lightness. Only inventory
products, i.e. materials and profiles that are easily
accessible, should be used in the design. The
following steel lists can be used to help select
products:

o=BIX58gvlI1992IB

local: 7.
attach=truefi-s=226TCSessionf-

Below is a list of the most common materials used
in tools:

General structural steels
o S235JR | SFS-EN 10025-2
o S355)0 | SFS-EN 10025-2
+« Beam tubes
o S355)2H | SFS-EN 10219-2
* Wear-proof weldable parts
o S355J0 | SFS-EN 10025-2
»  Wear-proof non-weldable parts
o C45|DIN 1652 /17100

* Logating pins
o 42CrMod4 | SFS-EN ISO 683-2
o Locating pins for aluminum parts:
- DLC (Diamond Like Carbon)
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- DLC (Diamond Like Carbon)
- Tungsten Carbide pinnoite
- Balinit pinnoite
e Ldmpokasiteltavat osat
o 42CrMo4 | SFS-EN ISO 683-2
e Keveyttd vaativat alumiiniosat
o EN AW-6082 (my&s hitsattavat rakenteet)
o EN AW-7075 (ei hitsattavat rakenteet)
¢ Muovit (muoto-ohjaimet, painimet yms.)
o Polyasetaali
o Polyamidi

+*
7.2. Pintakasittely

Tyokappaleen kanssa kontaktissa olevat osat
kuten ohjaintapit, klampin painimet ja tukiosat
tulee lampdokasitella.

Pienien koneistettujen osien pinnat kasitellaan
mustauksella.

Ohjaintapit tulee ensisijaisesti kaasunitrata.
Ohjaintapeissa voidaan kdyttaa karkaisua, mikali
halkaisija ylittaa 16mm.

- Tungsten Carbide coating
- Balinit coating
e Heat treatable parts
o 42CrMo4 | SFS-EN ISO 683-2
¢ Lightweight aluminum parts
o EN AW-6082 (also weldable structures)
o EN AW-7075 (non-weldable structures)
e Plastics (templates, NC-blocks etc.)
o Polyacetal

o Polyamide

*

Surface treatment

Parts in contact with the workpiece, such as

locating pins, clamp blocks and support parts, must

be heat treated.

Black oxide coating is used for small machined
parts.

The locating pins should primarily be treated with

gas nitriding. Hardening can be used on the
locating pins if the diameter exceeds 16mm.
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+-
8. KOMPONENTIT

Alla olevien linkkien takaa l6ydat listaukset
komponenteista, joita suunnittelijan tulisi
ensisijaisesti kdyttad korihitsaamon tySkalujen
suunnittelussa:

e Festo:
attach=truefi-s=226TCSessionf-
o=BIX58gvLI791I8

s  Tlnkers:
http://ukisrvD&9.va.local:8080/tc/launchapp?-
attach=true&-s=226TCSession&-
0=BIX58gvLI790IB

Muita komponentteja kdytettdessd on aina
keskusteltava ensin suunnittelusta vastaavan
Valmet Automotiven henkilon kanssa.

*
COMPONENTS

Behind the links below you will find lists of
components that the designer should primarily use
when designing tools for a body shop:

+ Festo:
http:/fukisnv069.va.local:8080/tc/launchapp?-

o=BIX58gvLI791IB
+  Tlnkers:

attach=true&-s=226TCSession&-
=Bl wviLI7 I

When using other components, always discuss first
with the Valmet Automotive person responsible for
the design.
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LITTE 2: NX MOTION-TYOKALUN OHJE

NX MOTION OHJE

Kinematiikan lisays ty6kalun 3D-malliin

14.4.2020 — Jukka-Pekka Holm

NN

VALMET AUTOMOTIVE

1. 30-MALLIN AVAAMINEN

TEAMCENTER

8 ﬁn; Q ] TEAMCENTER  SIEMENS
ik Ho}htwho'!mju‘. - Manufactuning Engineering.Engineening / Designer - [VAPROD 1T 111111 D

= My Projects| @ C177 040432 100[ @ A1776100200/0020-2) = 1 [~ Summary £1 [ Details [~ Viewer| = JT Preview| ™ Summary|E Details[~ Summary| =0
! Ja v SendTo. = & v | 03
. % 036545-D3.310FX1.123350.12 A
* . §1036618-D3310FX1.123390 036618-D3.310.FX1.123390
o 036618-View ?*’ Cramer Date Modified Release Status: Type:
~ {4036618/00-D3.310.FX1.123390 a0 8 Jukka Pekka Holm (ukiholmiy) 07-Apr-2020 16:52 __+[ CompoundFixture |

Awvaa tydkalu Teamcenteristd kayttaen NX -ohjelmistoa.

Simulointi tulee luoda tydkalun padkokoonpanoon.
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2. MOTION

CHECK-0UT

NX & 2~ W v @ B swac Window I Window e ¥ NX 12 - Modeling
L R rome coiconon Cuve View Asembies  Soface  Anuis  Render PM ook VisulRepoing  Industty  StnctureWeiding  3Dconneicn B
= Suorita paakokoonpanolle & & @ 400 O Aumiie B Miiairsin b % Wfpwmn § SBCRE e Moy De -
check-out = '-‘nu o & Layeut % Avenation Desgner - rea — . Mechancs “: 2 Blecvode Devgn Mt;;o-
Metsl Suce oo ¥ rasvve vanstacremy g e Ousgrer M m R s - BingrawnsOe 4 ompnen
, 2 Design - Vo utaTuncg - Smiaan. ¥ [ . Process Soect v Automotve
* Avaa Motion :t_yokalu i Wit~ Hossusinthn < (iAot <12 = o % 3 % I+ @ @ SEZZ\ Meton uteAR«0 I B R
Application vililehdesta (B assomesy Navigator o B o e o e e g

Object = Nmbe  Revisl. | In.  Neme Guplacement compiex motiom of mechanical

P @ Sectoms ystema.
& - % y

+ 2 Comstraints Select Assembly .
9= BaOEOLRXIN e ol

+ ) 036533/00- D3 310FX1 123390, - 1
i+ 2aoeosnoDinan sy P R Tamaate inoematon [y,

+ B 0J6217/00-DIINQIX1 1223900 ¥ Updiate Structume. 0l
o + B 036400/00-D1I105X1 1233900 Set Precss On Save ol

+ B 036437/00 DIINAAIIN0 o . T
@ ¢ Be0eTImoIRNLI00 v o1

+ DK 0364200 DIIAIXL12N00G  Tpater Order * b
B PHOESIN0LINAII0G o) e o

+ By 036343/00-03 310100, g a1

+ @iy 0)6565/00-D33105X1.1233900 01
O | annssezmoiamzsen ® 0w Ow 0l
I BHORONOATIE0 Projects o

@ Teamcenter intormation

< i Workfow.
) S Preperties

I
AN

3. UUSI SIMULDINTI JA YMPARISTD

SIMULATION

o Motion Navigator (] el & | Motion Navigator ]
'r Name Status  Environme " Name
F 4.036618/00-D3310FX11233%0 & L 036618/00-D3.310FX1.123390 Analysis Type A
[ B New Simulation ' :
t () Dynamics
\ 'l’-" Component Options A
= |

* Aloita uusi simulointi kdyttden New Legacy Simulation [7] Component-based Simulation

-templatea.

Joint Wizard A

* Valitaan kinemaattinen tarkastelu (vapausasteet lukittu, [[] start Joint Wizard upon New Simulation

ei ulkoisia voimia tai momentteja), koska tarkoituksena
simuloida pelkdstdan kappaleiden liiketta.

& o} bT

Simulation Name A
D3.310.FX1.123390_motion_1

B concer

Simulaatio taytyy perustua komponentteihin, jotta
mallista voidaan luoda kinematiikan datasetti Process
Simulateen. Valitaan "Component-based Simulation”.

-

* Nimetdan simulaatio padkokoonpanon mukaisesti.

/AN



4, LINKIN MAARITYS

LINK

* Linkkien avulla maaritetdan ne kokoonpanot osat,
joita halutaan simulaatiossa liikkuttaa.

Jotta linkit saadaan maariteltya erilleen muusta
komponentista, taytyy mallin olla ladattu / mallinnettu
kokoonpanona natiiviformaatissa.

* Linkkien massaominaisuuksien maarittamisen avulla
voidaan tutkia mekanismin reaktiovoimia, valitaan
massaominaisuudet pois paalta.

* Nimetaan linkit Valmet Automotiven
automaatiostandardin mukaisesti.

0. NIVELEN MAARITYS

NIVELTYYPPI

\

" Solution ~

£ Soive

-

Solution

Link Objects
¥ Select Obyect (5)

Mass Properties Option
None

Mass and Inertia

Initial Translation Velocity

Initial Rotation Velodity
Settings

[JFex the Lini without Joent
Name

22

\ B [~ < Marker v
L1 Profile «

Link Joint Driver

>

>i¢|<| <L

>

» e [ & Masker =
g souton = %y, [ 0%
Lo Profile
. Sobve Lnk Joint Driver
Sedutien - Mecharem
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-

* MNivelien avulla maaritetdan likkeradat mekanismiin.
Jokaisella linkilld on kuusi vapausastetta, jotka
kaikki taytyy sitoa nivelien avulla. En tyypin nivelet —
lukitsevat eri maaran vapausasteita, yleisimmin
kaytetyt tyypit ovat "Revolute” pydrihdysliikkeelle
(esim. klamppisylinterit) ja "Shider” lineaariselle
liikkkeelle (esim. chjaintapit tai lineaarijohteet),
naistd molemmat lukitsee kuusi vapausastetta.

* Valitse linkki, johon haluat nivelen maarittaa.

Defination | Friction  Driver

Type
 Revolute
Action
¥ Select Link (1)
+ Specity Origin
Ovientation Type
v Specify Vector
Base
Linits
Fupper
] Lowwer
Settings
Display Scale
Name
Z2.2 REV

NN

Vector

* Revolute
& Slider

@ Cylindrical

¥ Screw

@ Universal

& Spherical

‘ah Planar

&2 Fixed

&f Constant Velocity
& Atpoint

@ Inline

& Inplane

4 Orientation
& Parallel

¥ Perpendicular

@ Show Shortcuts
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5. NIVELEN MAARITYS

L]

SUUNTAUS -

Definition | Friction  Driver
Type

Maarita nivelen keskipiste.  Revohite

Maarita vektorin suuntaus, tassa feen

tapauksessa pyorahdysakselin suuntaus. s L

Kayts sinista oletus koordinaatistoa i Spociy Cripin

vektorin suuntauksen masritykseen vain, ~ Orientation Type Vectar

Jos olet tiysin varma, ettd se on ¥ Specify Vector

samansuuntainen halutun Base

pydrahdysakselin kanssa. Varmin keino Limits

on valita kappaleasta jokin reunaviiva, & unper

jonka tietdd olevan samansuuntainen [ Lower

pydrahdysakselin kanssa.
Settings

Maarita nivelen lilkerajat. Display Scale

MNime& nivel viitaten kaytettyyn linkkiin H__HN""”‘
esim. link_joint type. 2.2 REV

0. NIVELEN MAARITYS

0HJAUS

Deefini Driver

Rotation A

Valitse “Driver” —valilehti. / . )

Maaritetdan nivelen lilke funktionaalisella
- Data Ty acement -
ohjauksella. o e e

Functicn *

Aukaise "Function Manager” —tydkalu.

Valitse "Table in AFU", Nivelen XY

funktion datasta exporttautuu erillinen o @Tatle in AFU|
tiedosto AFU -formaatissa. . Purpose Wotion .
. Function Type Time l
Luodaan uusi.
Name =«  Record Mame Function Type  Abs Type  Ovd Type
¥
EAy x
Presview New I W
: Back | Cancel



0. NIVELEN MARRITYS

XY FUNCTION EDITOR

Function Attributes

© XY Function Editor X
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Croation Steps

- nxv

Axes Definition A
. - : @ Table in AFU Atscrssa Orznate
* Nimea data nivelen —— Spacieg Uneven = Dot Format Sl .
mukaisesti. Purpose Motion -
. o Function Type Time v Unt ks * Numetor Ut rag -
* Valitse X —datan eli ajan 2 0
yksikko AFU File e More XY Avs Definition ey
i e
) - | CALisess\HIHOT=TVAppData\Local\Temp\036618_00_ & Oata Arvibutes e
* Valitse Y -datan eli liikkeen —1—
e - S
yksikkao. Creation Steps
Creation Steps
* Aukaise "Function Manager”—{ o L]
—tyékalu. 1D Info o A XY Data Create A
=] Ml —
Reference x+ Reference ID 1 A
XY Data £¢ 1 hom Sire. A
Response | x» Response ID 1 o
L Name [72.2 REV -
MO”_, |D |l1f0 v It polation Lnear -
fxvapolaton -
Data Attributes R v
Data Atrbutes
Cancel pawowy

AN

5. NIVELEN MAARITYS

XY DATATABLE

Fla  ows womt Pugeln howads Dot Reees Veew Addes help Teamew O Telma e Home wsen | fage Layowt formestis | Dats | Reew View Help Teamoretsr O Tl me
o o] [L&]] [Z] | %] | Ecomioniromatg- | |5 || 0
* Lue XY —data kyseizen M gt | T | M | o | Bt Gt | tanmg
- . prems e Nl P el
tydkalun control sheetista e « - -
Ja sydta Exceliin. u . 5 | 4 vaee [ os
F) A ] € -] 13 ¥ H 1 ] L3 F L) L] € -] ] ¥ @ H 1 1 L3 L -~
* Jos saman venttiillin takana il el Sl ; :_vm':_w-r :'ﬂlur':_uu-r x mv:-_m -_w.-:u\tfm El uu:“tm
. C - . 3
on useita toimilaitteita, on i I — Tm F— H— -
- e — H] 3 z o x s 2 L H = 2 =
suositeltavaa kayttaa ‘ F S " P P F—
- - - T 7 & o 4 1) i [ i "] i o
rinnakkaistaulukkoa, josta —F— —— f s e PR s e s ow T
XY —datan voi kopioida " T Tl 7 & 7w F— C— C—
. . .. 1" " [] & [ m [ - [ "] 1 ®
seuraaviin niveliin, ] ] ] . ® 5 ] a8 ¥ = * «
13 L) 10 & o0 s 10 - " = " «
L] L) 1 L] u 115 u - u = u =
* Hyvaksy data painamalla - =3
"Add-ins" —valilehdelta v W s« mom » & B ow B =
“Update Table Function” : e
komentoa. - ¥ m o+ m o om  m s m owm  om o=
f- ] Ee] mn - o s w a2 » £ » "
. Rl e " & n " n a n w n L
] Shait] 3 0 Shest ol .
SUIJE taun"kl{o' — — Bownitny I B & - & N Sreuge (7MBNN (ot H2 GemiT Popwsans (B B B - L kd

NN
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0. NIVELEN MAARITYS

[ © XY Fundtion fdior x|
xv FUHETII]H Function Attribuies A
() Tabie in AFU
= Sulje "XY Function Editor”. AFU Filo A

CAUSEr\UKIHOL- 1\ AppData\ Locan TemphD366 o
= Valitse maaritelty nivelen Cretion Steps
funktio taulukosta ja hyvaksy o L5
ainamalla OK. . [ © XY Funcion Mansges x|
p X¥ Data Ect | Function Attributes A
There are 176 point(s) available for edit
Edit StatX= | 0.00005 P E OMan Lot in AFU
Edit Point Count 176 Purpate Motion -
Interpolation Linear = Function Thpe fime :
Extrapeiation Lines - Mame & Recod Name Function Type  Abs Type  Ord Type

motion_ 1 76 1_REV Time: Time Mngpaar D &
v medion_ 1 Z7.1 REV Tieme: Time Angraar Di
+ motion_ 1 Z2_1_REV Tirme: Time Angpaar Di
mesion_ 1. Z1.2 REV Time Time Angdar Di
maotion_1_ Z8_2 REV Time Time Mngpar D3
mesion 1. Z8.1_REV Time Time Angralar DV
motion_1_. 79 2 REV Time: Time: Mngaalar Di
L4
maosion_ 1 T6_1_REV Time: Time Angpalar DI w
< >
K2 ARy x
Preview v
Kl o o
* Kun jokaiselle linkille on maaritelty nivel, kuuluisi
vapausasteiden on nolla. X & - B Db L o o (3 Vevdow ¥ A 2- Nucen
Tl vome  anytis  faori Geometry  Vew  Mender  Tosh  Apphomica  0commsien
* Joissain tapauksissa vapausasteet voivat menna 4 S B F 4 p g iR | S Do i Mo & 2
- 2z 3 ~ A ~ L i ' v {A] Morw snstanon & Mt Ovag. N
my®ds miinuksen puolelle. Tama osoittaa, etta o S B B sae " R, [ e Vi w ® oo Necutmaton & Vot hodetunemn ¢ *
Sosel el uya penansd - P -
mekanismi on ylirajoitettu: W o “ e ANRL - OB\ W ADOE TN RGO,
G < 0: over-constrained mechanism — kinematic Mg
< r
analySIS ,'c ’m:nmomun_
- - o - = " Lk
G = 0: well-constrained mechanism — kinematic 8 | ewan

- [ ik
analysis s | puz
e "R

v B

G > 0 : under-constrained mechanism — dynamic 43
analysis e
Esimerkin tapauksessa nelja linkkia on maaritelty )/'
niveliksi kaksi kertaa kayttaen "revolute” ja "slider” b
nivelid, jotka kummatkin sitovat 6 vapausastettaja @ 2"

5 o

tasta johdosta linkit ovat ylirajoitettuja. i
[~ [ PR
Re iy

Saman linkin pyorahdys- ja lineaarinen liike
voidaan toteuttaa myds kayttamalla niveltyyppeja,
jotka sitovat vahemman vapausasteita.

e Q=

TAl suoraviivaisemmin >
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12
6. SIMULOINTI
g sohtion = | T, -l---L. ].:['-\. L Marker = & Uink Coupler @ L
- L .. . . L1t Profile - -
- R.:_atkalsu.’_assa an myds tolmlnto.JnI_(a poistaa Link Joint Driver By Gear Coupler = SPN9 Fe
ylimaaraiset rajoitukset automaattisesti, tehdaan
- - Solution = © Solution J X
uusi ratkaisu. :
S_Mem * | Mo Selection Filts Solution Opnon A~
. hMi:‘éirlté_ 5|muI0|r|_.n|n (sekvenssin pituus) pituus ja x @ | Motion Navigator Solution Type Normal Run .
aluttujen steppien maara
Y PP < Hmms Analysis Type Kinematics/Dynamics  ~
T
i OK™ ki i eri Time 175 -
* Ratkaise suoraan "OK" kuittauksella tai erikseen. _\\\ ?_ 1 036618/00- 5
*| — " Links Steps 2000
i 11 [ Include Static Analysis
Bz 2 oK
i BwZ21
P22 Gravity A
& Chre + Spexify Direction FICA V <
By 741 .
% Bz zes Oy 980665  mmys’- =
LY
(i@ N: z:‘:‘zs‘z Settings A
" B 251,291 Name Solution_1 .
B 251792 -
: w761 ' | Apply | Cancel
o] BwZ71 ——
13
6. SIMULDINTI
* Onnistuneen ratkaisun jalkeen NX .82~ PP 218 51 Sk Wt (1 Vo 2 @ 1412 Nates
simulointi voidaan aloittaa. - S0opommioe -
Jb E T Gerety Rovums W Rouats Vanpulston & * §
ey ;« (& New Ammcration @ Marae Deag
o Model Samping hune [¥ Mewe View :,':_:J * Previeus MedeMenton @ Neut Mode/tersten . o'
Lo - Post Prorasing . XY Grah -
Wiew= | NeSelection Fltee  * :m"" ' VTR / /A VAN ABDOF s T o 0 WP W~
Aok Prays ol frames in the anémation
19 Moton Nawigatce o et} GIEE10/00-0IJIBF XL ITEI (san .
‘r' Name Stata  Emveonment  Groebler
tsi # mation_1 NX Motion . 24
iﬁ‘ o 036618/00-D3.31
; + BN Lok
t + B oty
| ~ €% Sotwtion Y Active  Normal Ren <24

;nﬂ + & XY Graghing
WLoad Trame.
(% :

AN
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7. KINEMATICS DATASET

EXPORT MOTION

* Kinematiikka voidaan vieda
Process Simulateen
exporttaamalla kinematiikan
datasetti Teamcenteriin.

NX,u

8. MOTION TIEDOSTOT

TEAMCENTER

B sove

Soluton
. . . W Meou -
* Tallenna ja suorita check-in.

* Teamcenteriin tallentuu kaksi
tiedostoa:

© Exportattu kinematics
dataset, jota kdytetdan
Process Simulatessa.

~ 13036618-D3310FX1,123390
(2 036618-View
~ 13036618/00-D3310FX1.123390
» H g3 56874591
» = 55 5e8c2697
) 55 5e874b32
» 55 5e8c4147
» 55 SeBcBbS!

© Motion —item, joka sisaltaa
kaikki simulaation
referenssitiedostot.

» 9 Fluid Electric Documentation
» & kinematics
» £ Machine Documentation

» L§ Operating Manuals

» @ Pneumatic Documentation
» g Purchased Components

» ¥ 036618-00

» % 036618-00

Home  Analysis  Results  Geometry View  Rent

" souten »
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NX W 2~ s o B Switch Window [] Window » &
“mmnnunsmmmmww
1) New CuieN RecurDyn Input R T \dennty Resuits
3 Cpen.. CuieO § Exports & RecurDyn scivr mpus She Yo 5 & New Annctation |
Close . View Viewer & Previous Mode/teration
y A0 Post Procesning
) MRS HETADO+,
® Adams Ingpyt
»
, Meghanism...
| T} faponts a mechasiam to an external XML S
|y e
e oo M** Exports a mechanism for Process Simulate.
P4, Import Assembdy into Teamcenter... ¥y oo for

f4y Lxport Assemply outude Teamcenter..
1) 1mpon

B Custemige— :

A

v o B swiach Wndow [T Window © Named eferences

4 Check-out » dutaset 12 update named references. -

x

'\ -;\ (#~ = Marier = | Reteence
| LiProfie -
Unk Joint Driver

o Link C¢

By Gew €

* Machanam = Couie

No Selection Fiter | Entire Assembly v e E
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