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KASITTEITA

3D-mallintamisessa esiintyvia perustermeja (1, s. 145 - 151):

2D-suunnittelu: suunnittelua tasossa

3D-mallinnus: suunnittelua avaruudessa kayttaen solid-malleja

Alikokoonpano: 3D-kuva, joka sisaltaa kahden tai useamman osan toisiinsa

sidottuina

Animaatio: mallinnuksen mekanismeista ja toiminnoista liikkuvaa kuvaa

K-factor-arvo: sarmayksessa neutraalitason laskentaan kaytettava arvo

Kokoonpano: 3D-kuva, joka sisdltdéd useamman osan toisiinsa sidottuina

Kokoonpanopiirustus: kokoonpanosta tehtava 2D-piirustus paa- ja litantamit-

toineen

Mate: kokoonpanoissa kaytettava kasky sidosehdoille

Origo: koordinaatiston nollapiste

PDM-jarjestelma: tiedostojen ja revisioiden hallintaan kaytettava sovellus

Plane: mallinnusohjelmissa kaytettavéa suunnittelutaso

Paakokoonpano: osista ja alikokoonpanoista oleva 3D-kuva

R&jaytyskuva: kuva, jossa kokoonpano on purettu kasausjarjestyksessa

Sheet metal: tarkoittaa mallinnuksessa ohutlevymallinnusta



Sketch (sketsi): 3D-mallintamisessa kaytettava aihiopiirros

Solid-mallinnus: kappalemallinnus

Surface-mallinnus: pintamallinnus

Tyokuva: valmistukseen kaytettava yksiselitteinen 2D-kuva

XYZ-koordinaatisto: geometrinen tapa alueen kuvaamiseen

ilmoittamiseen

ja sijaintien



1 JOHDANTO

Taman insindorityon toimeksiantaja on RP-koneet Ky. Tytssa mallinnetaan 3D-
mallit yrityksen valmistamasta MATTI-lietevaunusta seka piirretdén 2D-tydkuvat
jokaisesta vaunun osasta. Tavoitteena insin00ritydssa on paivittda tuotteen

tyopiirustukset ja saada yritykselle nykyaikaiset 3D-mallit. (liite 1.)

RP-koneet Ky

RP-koneet Ky on vuonna 2000 perustettu utajarvelainen yritys, joka
rekisterditiin vuonna 2004 kommandiittiyhtioksi. Yrityksen alkuaikoina tuotteisiin
kuuluivat vakiomalli ja mittatilaustyona tehtavat lumikauhat ja -aurat. Palveluihin
kuuluivat myds erilaisten laitteiden ja koneiden huoltotydt. Nykypaivana
tuoteperheeseen ja palveluihin kuuluvat myds peravaunut, konepajatuotteet ja
terasrakenteet seké naiden suunnittelu ja kunnossapitoa. (2, s. 9.)

Taméa insindorityd on jatkoa Helena Tuoman vuonna 2010 tekemalle
iInsindorityolle, jonka osa-aiheena oli MATTI-lietevaunun
valmistusdokumentaatioiden teko (2). Tassa tyossa paivitetaan 2D-tyokuvat
vastaamaan nykyistd tuotetta seka 3D-mallinnetaan MATTI-lietevaunu ja

tehdaan tarvittavat rgjaytyskuvat.



2 MATTI-LIETEVAUNU

Lietevaunu (kuva 1) on lietelannan siirtamiseen ja levitykseen kaytettava
traktorin peréssa vedettava sailiolla varustettu peravaunu. Sailiossa kuljettava
aines on virtsan, veden, sian- ja lehmanlannan sekoitusta. Lietevaunun sailién

koko ja ominaisuudet vaihtelevat kayttajan tarpeiden mukaan. (3.)

KUVA 1. MATTI-lietevaunu (4)

2.1 Kuormain

MATTI-lietevaunun sdilié taytetaan kuormaimella, jonka ohjaus on valittavissa
hydraulisen, sdhkohydraulisen tai proportionaaliventtiiliohjauksen valiltd. Myds

kuormaimen sijainnin voi valita joko sailion paatyyn tai sivulle. (2, s. 13; 4, s. 2.)
2.2 Sailio

Lietevaunun sailion kokoja on kuusi, ja koko on valittavissa 10-20 m®n valilta.
Seinamavahvuus on 5 mm tai 6 mm, ja sailion sisdpinnat on kasitelty
tehokkaasti korroosiota estavalla epoksipiella. Sailion paadyt on mahdollista
valita tasaisilla tai pyoreilla paineastiapaadyilla. Liitoskohdat séilion tilavuudesta
riippumatta ovat hitsattu molemmin puolin seindmaa. (2, s. 14; 4, s. 2.)
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2.3 Purku

Sailion  purku on valittavissa hydraulisen ja nivelkayttdisen valilta.
Nivelkayttdisessa purkumoottorissa kayttoakseli joudutaan tuomaan sailion alla
etuosasta purkumoottorille asti. Suurin osa MATTI-lietevaunuista on
hydraulisella purulla varusteltuja, koska siind on vdhemman vaarallisesti
likkuvia osia. (2, s. 13; 4, s. 2.)

2.4 Alusta

Alustaan on mahdollista valita jousitettu BPW-akselisto tai -keinuteli. Akselistoa
l6ytyy yhdestd kolmeen olevalla akselilla, jotka ovat haluttaessa saatavana
ohjautuvalla telist6lla. Renkaiksi on valittavissa Nokian (lite 2) tai Alliancen (liite
3) valmistamat renkaat. (2, s. 14; 4, s. 2.) Kokoluokkia rengasvaihtoehdoissa on
kaksi, ja ne ovat 710/55R34 tai 800/50R34.

11



3 3D-MALLINTAMINEN

3D-mallinnus tarkoittaa erilaisten osien ja tuotteiden suunnittelua
kolmiulotteisesti. Mallinnusohjelmia voidaan kayttdd melkein missa vain
suunnittelussa, mutta eniten omakseen sen ovat ottaneet kone- ja
laitesuunnittelijat. Suosio 3D-mallintamiseen on kasvanut merkittavasti

parantuneiden ohjelmien ja koneiden takia viime vuosista. (1, s. 13 - 14.)

Yksi suurimmista tekijoista 3D-ohjelmien kayton kasvuun on niiden avulla
helposti tehtavat 2D-kuvat hankalistakin kappaleista ja niiden muodoista. Ehka
viela merkittdvampi syy on suunnitteluvirheiden helpommasta havaitsemisesta
syntyvat kustannussaastot. Tassa insindoritydssa kaytetaan SolidWorks-
suunnitteluohjelmaa, joka kuuluu yleisimpiin mallinnusohjelmiin, joihin kuuluvat
myo6s Autodesk Inventor, Pro/ENGINEER ja Catia. (1, s. 13 - 14, 16 - 18.)

3.1 Mallintamisen perusteet

Kaikissa mallinnusohjelmissa mallintamisen perusteet ovat samankaltaiset.
Mallia luodaan joko ainetta lisddmalla tai ainetta poistamalla. Mallin luomiseen
on monia tapoja, eika yhta ja ainoaa valmistustapaa ole olemassa.
Valmistuneista malleista kyetaan tekemaan esimerkiksi alikokoonpanoja, joista
puolestaan voidaan tehda yksi iso paakokoonpano. Mallinnetuille osille voidaan
myos antaa fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet maarittelemalla sen
materiaali halutuksi terékseksi tai muuksi materiaaliksi. Téalla tavoin saadaan
selville osan tai kokoonpanon massa, ja tarvittaessa sille voidaan suorittaa

ohjelman avulla lujuustarkasteluja.
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3.1.1 Koordinaatisto ja suunnittelutaso (plane)

3D-mallintaminen tapahtuu avaruudessa, eli vanhaan 2D-suunnitteluun
verrattuna koordinaatistossa on x- ja y-akselin lisdksi syvyytta kuvaava z-akseli
(kuva 2) (1, s. 17). Akselisto voi myos olla eri pain mallinnusohjelmasta
riippuen, kuten Catiassa on. Jos mallinnettava osa tehdaan tydstokeskuksessa,
on SolidWorksilla mallinnettaessa otettava huomioon mallinnettavan kappaleen
asettelu koordinaatistoon. Na&in tehd&an, koska ty6storatoja tehtavalla

Mastercam-ohjelmalla on akselisto vastaava kuin Catia-mallinnusohjelmassa.

2 : X Y

KUVA 2. SolidWorksin (1, s. 17) ja Catian XYZ-koordinaatistot

3D-mallintaminen alkaa halutun planen eli suunnittelutason valitsemisella.
Valitulle tasolle tehdaan karkea halutun muotoinen 2D-luonnos, jota kutsutaan
sketsiksi. Lahtokohtaisesti perustasoja on kolme: xy-. xz- ja zy-taso (kuva 3).
Naita pintoja kutsutaan myos front-, top- ja right-planeksi ohjelmasta riippuen.
Suunniteltavan kappaleen erikoisten muotojen vuoksi suunnittelutasoja

pystytaan luomaan myds mielivaltaisiin paikkoihin ja asentoihin. (1, s. 61 - 63.)

KUVA 3. SolidWorksin perustasot, jotka kulkevat origon kautta

13



3.1.2 Luonnos (sketsi)

Luotaessa ensimmaista sketsid halutulle perustasolle sen muodot taytyy sitoa
origoon halutuilla mitoilla ja erinéisilla kaskyilla. Sketsin ollessa taysin maaratty
sen viivat muuttavat mustiksi, ja sitd voidaan huoletta kayttaa 3D-mallin
luomiseen (kuva 4). Jos sketsista ei tule sidottua, vaarana on syntyvan 3D-
mallin hallitsematon muuttuminen ja siitd aina paakokoonpanoon asti siirtyvat
ongelmat. (1, s. 64 - 65.)
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KUVA 4. Origoon sidottu sketsi

Sketsin voidaan sanoa myos olevan ali- tai ylimaaratty. Alimaaratty sketsi on
luonnos, jossa muodot ja mitat voivat vaihdella. Tama sketsi voi olla tulla
kyseeseen silloin, kun ei viela tiedetd kappaleen lopullisia mittoja ja niita
halutaan muuttaa myohemmaéssa vaiheessa. Ylimaaratylla sketsilla tarkoitetaan
sitd, ettda luonnoksessa on kaksi tai useampi samaan muotoon tai kokoon
vaikuttavaa mittaa tai kaskya. Ohjelmasta riippuen viivojen varit voivat vaihdella,
mutta SolidWorks-ohjelmassa alimaaratyssa sketsissa viivat ovat sinisia ja

ylimaaratyssa punaisia tai keltaisia. (5, s. 44 - 45.)

14



3.1.3 3D-malli

Sidotusta sketsistd saa 3D-mallin monella eri tapaa. Kaikissa tavoissa
perusperiaatteena on antaa sketsille ns. syvyysmitta, ja sen seurauksena

sketsista syntyy silmalla helposti hahmotettava 3D-malli (kuva 5).

B

—o

KUVA 5. Syvyyden maaritys 3D-mallille

Syvyyden maarityksen jalkeen syntyy halutun muotoinen 3D-malli, jonka
muokkaamista voi jatkaa edellda mainitulla periaatteella. Sketseilla voi
esimerkiksi poistaa materiaalia, ja sketsin kaytt6oén sopiva suunnittelutaso
voidaan jatkossa valita suoraan kappaleen pinnasta, halutusta perustasosta tai

luoda kokonaan uusi taso (kuva 6). (1, s. 70 - 71.)
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KUVA 6. Materiaalin poisto 3D-mallista

Yksinkertaisessa mallintamisessa tehd&an sketsi ja luodaan malli joko
materiaalia lisdamalla tai poistamalla. Naita kahta edella mainittua tydvaihetta
jatketaan niin kauan, ettd saadaan halutun muotoinen 3D-malli. (1, s. 19, 70.)

3.1.4 Kokoonpano ja rgjaytysmalli

Valmistuneista malleista tehddan ali- ja paakokoonpanoja aina, jos tuote
siséltdd enemman kuin yhden osan (kuva 7). Kokoonpanoissa halutut osat

sidotaan toisiinsa ns. mate-komennolla.

KUVA 7. Kokoonpano
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Kokoonpanoista voidaan myds tarvittaessa tehda ns. rajaytysnakymia (kuva 8).
R&jaytysnakymén ideana on kertoa kuvan katsojalle, mitd kokoonpano sisaltaa
ja missa jarjestyksessé osat ovat todellisessa tuotteessa. Rajaytyskuvan ollessa
monimutkainen voidaan kayttaa siirretyissa osissa siirtoviivoja kuvan
selventdmiseksi. Kokoonpanon rgjaytyksestd voidaan esittelymielessé tehda

myds animaatio. (1, s. 140.)

N

KUVA 8. Kokoonpanon rajaytyskuva
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3.1.5 2D-piirustus

Syntyneistd 3D-malleista tehd&an 2D-ty6kuvat (kuva 9). Tydkuvien pitaa olla ns.
yksiselitteiset, jotta osaa tai kappaletta ei pysty kuvista valmistamaan kahta tai
useampaa erilaista. My0Os kappaleen mitoituksen tulee olla kattava, jotta
kappaleen valmistajan ei tarvitse ruveta mittoja laskemaan tai mittaamaan
kuvista. Ali- ja paakokoonpanon 2D-kuvista ei k&y enda selvaksi
valmistusteknisia mittoja vaan niistd |0ytyvat p&amitat ja kokoonpanossa
kaytettyjen osien paikkamitat.

@l
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KUVA 9. 2D-ty6kuvan mitoitus

52,5
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Paaasiallisia mitoitustyyleja on kaksi: jono- ja perusviivamitoitus (kuva 10).
Jonomitoituksessa haluttuja muotoja mitoitetaan aina edellisestda muodosta
eteenpéin, kun taas perusviivamitoituksessa muotojen paikat on aina mitoitettu
origosta. Mitoitustyylin valinta on yleensa valmistusmenetelméasta riippuvainen
(5, s. 22 - 23).

KUVA 10. Suljettu ja avoin jonomitoitus seka perusviivamitoitus

18



On olemassa myds jatkuva perusviivamitoitus, jolla suuria maaria mittoja
sisaltavasta tyokuvasta saadaan selkea ja helposti luettava (kuva 11). Tata
menetelmaa kaytetdan, jos mittoja tarvitsevat muodot ovat péaosin linjassa

toisiinsa nahden.
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KUVA 11. Jatkuva perusviivamitoitus

Jos kappaleessa on esimerkiksi paljon reikia, voidaan mitoituksessa kayttaa
koordinaatistomitoitusta (kuva 12). Kyseisessa mitoitustyylissa jokainen reika
merkitddan omalla kirjain-numeroyhdistelmalla. Kyseinen yhdistelma on
mitoituskuvan vieresséd olevassa taulukossa, jossa sille on annettu reikda
vastaavat koordinaatit haluttujen akselien suunnassa. Taulukosta 16ytyvat myés
jokaisen reian halkaisijat.
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KUVA 12. Koordinaatistomitoitus
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3.1.6 DXF-tiedosto

Levymallinnuksille luodaan tarvittaessa 2D-tyokuvien yhteydessa DXF-tiedostot
muotoon leikkaamista varten. DXF-formaattia kaytetddn NC-leikkauskoneissa,
jotka voivat olla mm. laser-, plasma- tai polttoleikkaukseen soveltuvia. DXF-
tiedosto siséltdd 2D-kuvan yhden suhde yhteen oikaistusta levymallinnuksen
geometriasta. Normaalista 2D-ty0kuvasta poiketen kuvaan ei tule mittoja tai
mitdan merkintoja, koska NC-leikkauskone lukee kaikki tiedostossa olevat

merkinnat, myds ylimaaraiset.
3.2 3D-mallinnusmenetelmat

Mallinnusmenetelmia on kolmea eri perustyyppid: kappale-, ohutlevy- ja
pintamallinnus. Naista pintamallinnus on eniten paavirrasta poikkeava, koska

sita kaytetd&n valu- ja muovituoteteollisuudessa. (1, s. 26.)
3.2.1 Kappalemallinnus (solid)

Kappalemallinnus, ts. solidimallinnus, pohjautuu muotojen kayttoon (kuva 13).
Mallinnuksessa kaytettavat muodot voivat olla perinteisia muotoja, kuten
ympyrd, neli¢ tai kolmio, mutta myos mielivaltaiset muodot ovat mahdollisia.
Halutulla muodolla kyetdan muokkaamaan mallia joko pursottamalla tai

leikkaamalla muotoja. (1, s. 26.)

KUVA 13. Kappalemalli

Pyoreita muotoja, kuten akseleita, voidaan tehda pyodraytysmenetelmalla, jossa

kappaleen 2D-kuvasta piirretdan vain puolet ja pyodraytetdan halutun akselin

ympari. Myds aineen poisto onnistuu pyoérayttamalla, joka tapahtuu samalla

periaatteella kuin aineen lisdys. Kappalemallinnus on yleisesti kaytdssa silloin,
20



kun osan tai kappaleen tydst6on kuuluu jyrsintaa, porausta tai sorvausta. (1, s.
26.)

3.2.2 Levymallinnus (sheet metal)

Levymallinnuksella tarkoitetaan joko ohutlevy- tai levymallinnusta kappaleen
vahvuudesta riippuen (kuva 14). Ohutlevymallinnuksesta puhuttaessa levyn
vahvuus on alle 6,0 mm ja levymallinnuksessa yli 6,0 mm. Mallinnusohjelmissa
kaytetadn samoja tyOmenetelmid, oli kyseessa sitten ohutlevy- tai
levymallinnus. (1, s. 27.)

Yksinkertaista levymallinnusta tehtdaessd ei tarvitse kayttdd suuria maaria
erilaisia sketseja kuten kappalemallinnuksen puolella kaytetaan. Tama siksi,
koska perusasiat kuten sarmays saadaan tehtya valmiina olevilla kaskyilla.
Levymalliin haluttaessa esimerkiksi reikia tai muotoja piirretaan siihen sketsi ja

materiaalia poistetaan leikkaamalla, aivan kuten kappalemallinnuksessa.

KUVA 14. Levymalli muodossa ja oikaistuna

Levymallinnuksessa kappaleen vahvuuden ylittdessa 2 mm joudutaan halutuille
muovauksille laskemaan K-factor-arvo, joka on nollan ja yhden valiltd. Arvoon
vaikuttavat useat tekijat kuten materiaali, ainevahvuus ja sarmayksen sade. (6.)
K-factor-arvo vaikuttaa levyn neutraaliakselin paikkaan levya taivutettaessa.
Neutraaliakselin paikka puolestaan vaikuttaa levymallin oikaistuun pituuteen, ja
oikaisupituuden ollessa vaara kappaleesta ei valmistusvaiheessa saada oikean

kokoista ja muotoista.

Levymallinnusta kaytetdan, kun levya tydstetdéan puristus- ja vetotyokaluilla tai
pyoristyskoneilla. Myds levyn kanttaus- ja sarmaysmallit tehdaan
21



levymallinnuksella. Valmiissa tydkuvissa tehty malli esitetddn lopullisessa
muodossa ja tarpeen mukaan myds oikaistuna (1, s. 28). Yleensa ohutlevypajat
haluavat mallinnuksien tyokuvat valmiista kappaleesta, koska oikaisupituuteen
vaikuttavat edella mainittujen tekijoiden lisaksi kaytetyt koneet ja tyokalut. Tassa
insindoritydssa K-factor-arvoa ei maaritetty, vaan mallinnuksien mitat haettiin

vastaamaan valmiin levykappaleen oikaisupituutta ja muotomittoja.
3.2.3 Pintamallinnus (surface)

Pintamallinnus on pdaadasiassa muotoilijoiden kayttdma menetelma, ja se
poikkeaa taysin kahdesta edella esitetystd mallinnustavasta (kuva 15).
Pintamallinnuksessa kyetddn muokkaamaan vain mallin pintoja, joista malli
koostuu. Menetelma on kaytdssa valu- ja pursotustuotteiden suunnittelussa,
johon liittyy taysin omanlaisensa sdannét esimerkiksi paastojen ja kutistumien

maaritykseen. (1, s. 21, 29.)

N

KUVA 15. Pintamalli

Mallintamisen aloitus tapahtuu sketseilla, aivan kuten
kappalemallinnuksessakin. Erona on se, etta pintamallinnuksessa luoduista
sketseista syntyy vain pintaa eika ainetta omaavaa tilavuutta. Malli voidaan
luoda myo6s kahdella erillisella sketsilla, jotka ovat ns. avaruudessa eli eri
suunnittelutasoissa toisiinsa nahden. Mallinnettua pintaa voidaan muokata

my06s venyttamalla erindisia kaskyja kayttaen.
Monessa tapauksessa pintamallin voi helposti muuttaa kappalemalliksi ja

painvastoin. Pintamallinnusmenetelmdd voidaan kayttdéd my6s yhdessa

kappalemallinnusmenetelman kanssa, ja talloin sita kutsutaan hybridimalliksi.
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4 CUSTOMWORKS

CustomWorks on SolidWorks kayttajan tiedonhallintasovellus. Ohjelman avulla
hallitaan nimiketietoja valmistettavista osista, ali- ja paakokoonpanoista ja
naiden piirustuksista. Ohjelma on helppokéayttdinen, ja sen kayttéliittyman (kuva
16) kayton oppii nopeasti. CustomWorks on k&ytettavissa tiedostojen ja
revisioinnin hallintaan kaytettavan PDM-sovelluksen kanssa. (7.) Tassa

insindoritydssa kaytettiin vain CustomWaorksia.

&=
J
Perustiedot | Lisatiedot =
=
Numero Hae l
Ei piirustusta
Tuoteryhmat v
Tuote v
Nimitys 1 =
Nimitys 2
Nimitys 1 eng i
Nimitys 2 eng
Suunnittelija - ||E
Pvm [ Tanaan

KUVA 16. RP-koneet Ky:n CustomWorksin kayttoliittyma
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CustomWorks-ohjelmalla jokaiselle osalle ja kokoonpanolle generoidaan omat
yksilolliset nimikenumerot. Tall& tavoin saadaan suurissakin kokoonpanoissa

varmistettua, etta osat sailyvat, vaikka nimitys olisi sama toisen osan kanssa.

CustomWorksin  kayttolittyman pystyy réaataléimaan yrityksen toiveiden
mukaiseksi ja liittymalla pystyy hallitsemaan mm. materiaalitiedot, nimitykset ja
paivaykset. Haluttaessa suunnitellusta kappaleesta nimiketietoihin saadaan
myO6s massa-, materiaali- ja mittatietoja. Valitut tiedot tulevat nakyviin
automaattisesti ennalta maarattyyn piirustuspohjaan ja sen tietokenttaan (kuva
17), pois lukien mittakaava, joka maaraytyy vasta piirustusta tehtaessa. Myos

piirustuspohjat ja niiden tietokentat ovat muokattavissa halutunlaisiksi. (7.)

Aihio Standardi Materiaali Mitat Osa
Preform Standard Matenial Dimensions Item

Yleistoleranssi f G eneral tolerances Aziakas JCustomer Suunnittelija fDesigned Pvm D ate

SFS-EM 22768-1, SFS-ENM IS0 13920

MaszsalMass Projekti f Project Tarkastaja ! Checked Pwm fDate
el 72
L] \\:I:‘)/l Mittakaava f Scale Tyinumera M Wark number Tehddén kpl § Quantity manufactured
Mimitys /D escription Piirustusnumero ! Drawing number Rew
sy

www. RP-KONEET fi

KUVA 17. RP-koneet Ky:n piirustuspohjan tietokentta
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5 PDM

PDM eli tuotetiedon hallintajarjestelmd, joka tulee englanninkielisista sanoista
Product Data Management. Ohjelma on kaytdssa pienissa, keskisuurissa ja
suurissa yrityksissa, mutta paaasiassa sita kayttavat yritykset, joilla on paljon

kehittamista ja paivityksia vaativia tuotteita ja niiden osia.

Jarjestelmd on helppokayttdinen, ja silla kyetaan hallitsemaan keskitetysti
yrityksen tuotteisiin ja tuotetietoon liittyvid tiedostoja. Tiedostoja paadsee
katsomaan valitut henkil6t, yrityksen edustajat seka tarvittaessa alihankkijat
(kuva 18). Tietyille henkilGille voidaan myds antaa oikeudet muokata tiedostoja,
kuten SolidWorks-mallinnuksia. (8; 9; 10.) Globaalit suuryritykset, kuten Nokia
ja Nokia Siemens Networks, kayttdvat aina jonkin valmistajan tuottamaa
tuotetiedon hallintajarjestelmaa. Hyvand esimerkkina toimivasta tavasta
tyoskennella PDM-jarjestelmén kanssa on matkapuhelimien suunnittelu, jossa
suunnittelua tapahtuu useasta toimipisteesta eri vuorokauden aikaan seka eri

puolelta maapalloa.

CAD-kayttajat PDM-kayttajat

CELELE LELELE

PDM—palveliz///////
Admin

S

Web-kiyttajat

L

7

L
g -

= 3 Tietoholvi

Tietoholvi

Tietoholvi

KUVA 18. PDM-jarjestelman kayttajapuu (10)
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Toimintatapa tuotetiedonhallintajarjestelmissa on, etta ensin kirjaudutaan omilla
tunnuksilla PDM-jarjestelmaan sisdan, minka jalkeen aloitetaan mallintaminen
esimerkiksi SolidWorks-ohjelmalla. Mallinnetuille osille ja kokoonpanoille
annetaan yksilolliset tiedostonimet. (11.) Nimien antamiseen on hyva olla
CustomWorks-ohjelma, joka generoi jokaiselle osalle ja kokoonpanolle omat

numerosarjat.

Kun osat ja kokoonpanot ovat valmiita, ne voidaan siirtda check in -komennolla
paikallisen koneen Kkiintolevyltd PDM-jarjestelmaan (11). Tassa vaiheessa
tiedostot saavat revisio- ja varianttinumerot, jotka helpottavat jatkossa
tuotekehityksen seurattavuutta. MyoOs tiedostojen vdliaikaiset hallintaoikeudet
vapautetaan release ownership -komennolla, ja néin tiedostoista tulee vain

katseltavia eli ns. read only -tiedostoja (11).

Kun jotain osaa kokoonpanosta halutaan muokata, otetaan kyseisen osan
kokoonpano paikallisen koneen kiintolevylle check out -komennolla ja
kokoonpanon hallintaoikeudet take ownership -komennoilla. Muokkaamisen
jalkeen muokatut osat ja kokoonpano siirretddn edella mainitulla tavalla PDM-
jarjestelmaan (kuva 19). Paikallisen koneen kiintolevylle jdaneet tiedostot tulee
poistaa, jotta seuraavalla muokkauskerralla ei p&&se syntym&&n mitddn

paallekkaisyyksia (11.)
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KUVA 19. PDM-jarjestelman tydnkulku (10)
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Muokatuille osille paivittyy uudet revisio- tai varianttinumerot riippuen siita,
ovatko osat yhteensopivia ja toimivia alkuperaisen kokoonpanon kanssa.
Varianttinumero péivittyy osan ollessa yhteensopiva ja vastaavasti toimiva kuin
vanha osa. Osan toiminnallisten ominaisuuksien ja yhteensopivuuden
muuttuessa osalle paivittyy uusi revisionumero. Muokatun osan revisionumeron
paivittyessa paivittyy myds kokoonpanon revisionumero, koska uusi
kokoonpano ei endé vastaa edeltavaa kokoonpanoa.
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6 MATTI-LIETEVAUNUN 3D-MALLIEN JA 2D-KUVIEN TOTEUTUS

6.1 Tyon aloitus

Opinnaytety6 alkoi RP-Koneet Ky:n tarjoamien Solidworks-, CustomWorks- ja
CadWorks Design Library -ohjelmien asennuksella. Itse asennus sujui lahes
ongelmitta, mutta lopputyon alkutaipaleella ilmeni pienid ohjelmisto-ongelmia,
joista eroon paastin vasta CadWorks Oy:n aluemyyntipéallikkd Lasse
Kaikkosen avustuksella. Ennen varsinaisen mallintamisen aloittamista
perehdyin Helena Tuoman AutoCad-ohjelmistolla piirtdmiin  2D-kuviin ja
tutustuin yrityksen Internet-sivuihin seka esitteisiin (4). Liséksi luin 1&pi Tuoman
tekeman lopputyon yrityksen tuotetiedon hallinnan kehittamisesté ja piirustusten

yhdenmukaistamisesta (2).
6.1.1 Mallinnus

Varsinainen ty0 alkoi Tuoman piirtamien 2D-kuvien 3D-mallintamisella. Kuvat
olivat sekd paperisena ettd sahkoéisend, ja ne olivat 14 m® lietevaunusta.
Mallinnuksessa kaytettiin hyvaksi AutoCad-ohjelmistoa, jonka avulla saatiin
sahkoisessd muodossa olevista 2D-kuvista mitattua puuttuvia ja tarkentavia
mittoja. Osa mallinnetuista osista tuli 2D-kuvien perusteella tdssa vaiheessa
lopulliseen muotoonsa. Kuitenkin osasta mallinnuksia jaivat sketsit

alimaaratyiksi, ja niité tarkennettiin kokoonpanovaiheessa.

SolidWorks-ohjelmistolla mallintaessa olisi sketseina voinut kayttdd suoraan
AutoCad-ohjelmistolla luotuja dwg-tiedostoja, mutta tassa insinooritydssa
paadyttiin aloittamaan mallintaminen ns. puhtaalta poydaltd. Osassa 3D-
mallinnuksista kaytettiin vareja paremman havainnollistamisen
tavoittelemiseksi, kuten tehtiin mm. perdvaunun vilkuissa, varoituskolmioissa ja
heijastimissa. Valmiit osat, kuten mutterit, pultit, aluslevyt ja laakerit, haettiin
suoraan SolidWorks-ohjelman CadWorks Design Library -kirjastosta. Kirjaston
valikoimaan kuuluivat vakiokomponentit mm. elektroniikasta, hydrauliikasta ja
pneumatiikasta seka laakerit ja liitoselimet. Jos haluttua osaa ei kuitenkaan
l6ytynyt suoraan kyseisen ohjelman kirjastosta, se mallinnettiin itse tai ladattiin

internetista kattavammasta Cad-kirjastosta, kuten 3D ContentCentralista (12).
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6.1.2 Kokoonpano

Kokoonpanojen kasaus aloitettiin alikokoonpanoista. Kokoonpanon yhteydessa
jouduttiin muokkaamaan aiemmin mallinnettuja osia, koska mallinnusvaiheessa
osa mallinnuksien sketseista jai alimaaratyiksi puuttuvien tai epaselvien mittojen
takia. Osassa mallinnuksia ilmeni myds pienia yhteensopivuusongelmia
kokoonpanomallia koottaessa. Tassd vaiheessa jouduttin muokkaamaan
sopimattomat ja  kaikki  alimaaratyiksi  jaadneiden  mallien  sketsit

kokoonpanomallia varten sopivaksi.

MATTI-lietevaunusta tehtiin paakokoonpano (kuva 20), joka koostui seuraavista
16 alikokoonpanosta ja niiden alikokoonpanoista:

o tukijalka

e vetoaisa

e hydraulinen tayttdluukku

e sdilio

o tikkaat

e runko (kuva 21)

e purkumoottori

e tyhjennysputki

e vaahtoputki

e levitinlautanen

e nayttoputki

e vasen lokasuoja

e oikea lokasuoja

e BPW-teli
e rengas
e vanne.

Lietevaunun jousitettu keinuteli mallinnettiin itse, koska BPW-telin valmistajan
3D-kokoonpanomallia ei ajan puutteen takia saatu hankittua. Myods renkaiden ja
vanteiden mallinnukset olivat suuntaa antavia, eikd rengas esimerkiksi

vastannut oikeaa rengasta kuvioinnilta. 14 m*n MATTI-lietevaunuun rengas-

30



vanne-paketiksi valikoitui 810/55R34-rengas ja renkaaseen sopiva DW24B-

vanne. Tassa tapauksessa renkaan valmistajalla ei ollut valid, koska renkaiden

koot ovat molemmilla valmistajilla samat.

KUVA 20. 14 m® MATTI-lietevaunun péékokoonpano

Alikokoonpanojen kokoaminen jatettiin toiminnalliset ominaisuudet vapaiksi,
kuten purkumoottorissa siipiratastoiminto seka hydraulisessa tayttbluukussa
kansi ja sylinteri. Padkokoonpanossa kaytetyt alikokoonpanot jaykistyivat ja
toiminnalliset ominaisuudet katosivat. Paakokoonpanoon ominaisuudet saatiin

toimimaan maarittelemalla alikokoonpanot flexible-komennolla vapaiksi.
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KUVA 21. 14 m® MATTI-lietevaunun rungon alikokoonpano

Osasta kokoonpanoja tehtiin myds rgjaytyskuvat, kuten purkumoottorista,
hydraulisesta tayttéluukusta ja nayteputkesta (kuva 22). Talla tavoin saatiin
luotua kokoonpanoille selvempi ja helpommin hahmotettava kuva kokoonpanoa

varten. Kokoonpanojen rajaytyskuvat lisattiin myos kokoonpanon 2D-kuviin.

e=1=11 =1=
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KUVA 22. MATTI-lietevaunun nayttoputken rajaytysmalli
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6.1.3 TyOkuvat ja kokoonpanopiirustukset

Jokaisesta RP-Koneet Ky:n itse valmistamasta osasta tehtiin yksiselitteiset
tyokuvat mittoineen. Myds jokaisesta ali- ja paakokoonpanosta tehtiin
kokoonpanopiirustus (liite 4), joka tarvittaessa sisalsi rajaytyskuvan. Tyokuvat ja
kokoonpanopiirustukset tulivat RP-Koneet Ky:n omalle piirustuspohjalle, joka oli
valittavissa AO:sta aina A4:88n asti. Valmistettavan osan tyokuvan
piirustuspohjaan tuli my6s ns. materiaalitietokenttd ja vastaavasti
kokoonpanopiirustukselle osaluettelo. Seka piirustuspohja etta
materiaalitietokenttd tai osaluettelo tayttyi automaattisesti aiempien

CustomWorks-ohjelmaan taytettyjen perustietojen pohjalta.
6.2 Mallien ja kuvien tarkistus

Kaikkien mallinnuksien ty6- ja kokoonpanokuvista tulostettiin paperiversiot,
joista jokainen tarkistettiin ja korjattiin Utajarvella RP-koneet Ky:n toimitusjohtaja
Jaakko Laitisen kanssa. Muutoksia kuviin tuli kohtalaisen paljon, kuten
vetoaisaan, purkumoottoriin, lokasuojiin ja ndiden osiin. Osien muutokset olivat
padasiassa mittamuutoksia, ja joihinkin kokoonpanoihin tuli kokonaan uusia
osia, kuten purkumoottoriin (kuva 23). MATTI-lietevaunuun tuli myds kokonaan
uusia alikokoonpanoja joita alkuperaisissa 2D-kuvissa ei ollut. Naita olivat
levitinlautanen, vaahtoputki ja tayttoputki.

KUVA 23. MATTI-lietevaunun purkumoottorin ensimmainen ja lopullinen versio
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Korjauksia kuviin ja mallinnuksiin tehtiin “tarkista korjaa” -periaatteella niin
kauan, ettd ne olivat tdysin samanlaisia kuin valmistettavassa MATTI-
lietevaunussa. Lopullisten mallinnuksien ja kuvien jalkeen levyosille luotiin DXF-
tiedostot polttoleikkaamista varten. DXF-tiedoston luonnissa kaytettiin
CustomWorks-ohjelman print-komentoa, jolla saatiin DXF-tiedosto halutuista

mallinnuksista yhdella kertaa.
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7 3D-MALLIEN JA 2D-KUVIEN YLLAPITO

Tydssa syntyneiden mallinnuksien tuotetiedonhallintaan ja yllapitoon ol
tarkoitus kayttaa CustomWorks-ohjelmaa. Ohjelman kaytosta luovuttiin sen
monimutkaisen ja ty6lddn kayton takia. Alun perin ideana oli, etta
CustomWorksilla  hallittaisin -~ manuaalisesti osien ja  kokoonpanojen
revisionumeroita paivittamalla ne kappaleiden tyokuviin ja kokoonpanojen
kokoonpanokuviin. Loppujen lopuksi ajan puutteen takia tdhan insin66ritydhon

ei tullut revisiohallintaa lainkaan.

Ajatuksena kuitenkin oli, etta tulevaisuudessa revisionhallinta tulee yrityksen
kayttdon jossain muodossa. Kun revision hallintaa ei saatu toimimaan toivotulla
tavalla, lietevaunun kappaleet joko paivittyvat vanhan kappaleen tilalle tai

kappaleesta tulee kokonaan uusi osa aina osanumeroa myoden.
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8 MATTI-LIETEVAUNUN DOKUMENTAATION TULOKSET

2D:n& suunnitellun MATTI-lietevaunun laitedokumentaation muuttaminen 3D-
malleihin perustuvaksi onnistui odotetun hyvin. Mallinnettua saatiin 14 m*n
MATTI-lietevaunu 2D-ty6kuvineen ja myos tarvittavat DXF-tiedostot luotiin polt-

toleikattaville levyosille.

Tyon lopullisena tuloksena syntyi MATTI-lietevaunun paakokoonpanomalli (liite
5) ja alikokoonpanomallit, joita voidaan kayttaa tuotteen mainostamiseen. Myds
tyo- ja kokoonpanokuvien arkistointi parani huomattavasti entisesta, kun kaikki
kuvat saatiin keréattyd yhteen paikkaan sahkoisessd muodossa ja toiseen paik-
kaan RP-koneet Ky:n tyontekijoita varten paperisessa muodossa. Mallinnuksien
revisiohallinta jai tyosta pois kokonaan, koska RP-koneet Ky:lla ei ollut tuotetie-

donhallintajarjestelmaa.
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9 YHTEENVETO

InsinO0rityd perustui 3D-mallintamiseen, 2D-piirtdmiseen ja dokumentointiin.
Tyossa oli mallinnettiin 14 m*:n MATTI-lietevaunun kaikki osat ja kokoonpanot
vastaamaan nykyisin markkinoilla olevaa tuotetta. Yrityksen itse valmistamista
osista tehtiin 2D-tyOkuvat, ja polttoleikkausta vaativista levykappaleista DXF-

tiedostot.

Tyo alkoi tutustumisella vanhentuneisiin AutoCad-ohjelmalla piirrettyihin 2D-
kuviin seké lukemalla Helena Tuoman RP-koneet Ky:lle vuonna 2010 tekemé&n
INSinGOritydn. Insindoritydni tavoite oli alusta alkaen varsin selva ja tarkka. Tyon
eteneminen oli valilla hankalaa laitteisto- ja ohjelmisto-ongelmien takia. Eniten
ongelmia tuotti yhteisen ajan l6ytdminen ohjaavan opettajan Jari Viitalan ja

yrityksen toimitusjohtajan Jaakko Laitisen kanssa.

Neljan kuukauden tyon tuloksena syntyi 14 m*:n MATTI-lietevaunu kokoonpano
malleineen ja tyokuvineen. Myds yrityksen toivomat DXF-tiedostot saatiin luotua
pienien ohjelmisto-ongelmien jalkeen NC-polttoleikkaamista varten. Lopullinen
tulos miellytti itseani, ohjaavaa opettajaa Jari Viitalaa seké yrityksen edustajaa

Jaakko Laitista varsin hyvin.
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NOKIAN RENGAS- JA VANNETAULUKKO LIITE 2

Tekniset tiedot

Kok | eR| US| Lowsim | Hokasiaim
Tuotekoodi T445470

710/M5R34 ELS 5B TL
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Staattinen sade +2.5 % 7a0
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Vierintakeha +2.5% (mm) [E3ikE
limanpaine (kPa) 400 kPa
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Tuotekoodi T4454E9
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Sallitut vamtest
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limanpaine (kPa) 400 kPa
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