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Opinnaytety6 annettiin Valmet Automotiven Manufacturing Engineering / Body-
In-White -osastolta osana meneillaan olevaa PLM-jarjestelman kehitysprojektia.
Valmet Automotive kayttda PLM-ratkaisuna Siemensin TeamCenter-

tuotetietojen ja prosessien hallintaa seka Classification Library -toimintoa.

TeamCenter-ymparistd on jo aiemmin otettu kayttoon, mutta se on jaanyt
robottitydkalujen osalta vahaiselle kayttdasteelle. Taman opinnaytetyon
tarkoituksena on kehittaa kirjastoinnin luokittelun hallintatoiminnallisuutta ja luoda

metodologia luokiteltujen tietojen tietokantaan tuontiin.

Tyossa keskeista oli 3D-mallien tarkistaminen, kinematiikan mallinnus seka
tarvittavien lisaysten, kuten ToolCenterPointien luominen tyodkaluihin. Paivitetyt
ja taydennetyt mallit kirjastoitiin ja yhdistettin PLM-jarjestelmassa valmiiksi

tietokannaksi.

Lopputuloksena oli toimiva hakukoneisto, kirjastointi seka standardi koko Valmet
Automotiven kayttoon. Jatkossa tyosta hyotyvat suunnittelijat, linjarakentajat

seka kunnossapito nopeuttamalla ja varmentamalla prosessin kulkua.
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STANDARDIZING CLASSIFICATION LIBRARY
ENTRIES OF ROBOT TOOLS

The thesis was commissioned by Valmet Automotive's Manufacturing
Engineering / Body-In-White department as part of an ongoing PLM system
development project. As a PLM solution, VA uses Siemens Teamcenter to
manage product data and processes, as well as the Classification Library

function.

The Teamcenter environment has already been implemented, but has remained
underused for robotic tools. The aim of this thesis is to develop the management
functionality of library classes and to create a methodology for importing classified

information into a database.

The main target was to investigate 3D models, to create kinematics datasets, and
to add necessary attributes to the tools, such as ToolCenterPoints. The updated
and supplemented models were published and merged into a ready-made

database in the PLM system.

The result was a well-functioning search engine, a library and a standard for the
entire Valmet Automotive. In the future, the work will benefit designers, line fields

and the construction and certification of the process.
Keywords:

Teamcenter, robot tool, library, classification, standard, NX.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoitus on luoda tilaajalle, Valmet Automotivelle
(jaliempana VA), uusi standardoitu menetelma vieda robottitydkalut jo olemassa
olevaan TeamCenter-kirjastoon. Tydssa luodaan ajantasaiset 3D-mallit seka
kirjastoidaan tyOkaluun liittyvat tuotetiedot niin linjarakentajille, suunnittelijoille
kuin  kunnossapidon henkildille Siemensin tarjpamaan TeamCenter

PLM -ymparistoon.

Standardia tarvitaan, koska aiemmin kirjastoon lisdaminen on pyritty hoitamaan
soveltaen usean henkilon tydpanosta ja kunkin omia nakemyksia, jolloin on saatu
yhteensopivuusesteita ohjelmistojen valille. Lopputuloksena on ollut vajavainen

seka rikkonainen kirjastoymparisto.

Opinnaytetyona tehtava kirjastointi kasitellaan lopuksi sisaisten sidosryhmien
kesken seka paatetdan, minkalainen ohjeistus standardista, luodaan sita
tarvitseville henkildston edustajille. Siten varmistetaan mallien paivittyminen niin,

etta on aina viimeisimmat mallit kaikkialla kaytossa.

1.2 Aiheen rajaus

Opinnaytetyohén on rajattu SPR(Self-Piercing rivet) -tydkalu, jonka avulla
selvitetaan toimivin ratkaisu seka tehdaan prosessista standardi Valmet
Automotivelle. Valmet Automotivella on kaytdssa monia muitakin robottityokaluja,
mutta kyseisten tyOkalujen kirjastoinnissa saadaan laajimmin asia kasiteltya.
Tyon teoria pohjautuu paljon Siemens PLM:n tarjoamaan tilauskoulutukseen
seka asiantuntijalausuntoihin. Osittaisesti kirjallista teoriaa on saatavilla
tietokannan yllapitoon, mutta kaytannot seka ohjelmistot ovat uudehkoja Valmet
Automotivelle, minka vuoksi tama kirjallinen tieto on rajallisesti hyddynnettavissa.
Kaytannon tyoosuus perustuu ongelmien selvittelyyn tutkimalla ja kokeilemalla.

Tavoite on Ioytaa kayttotarkoitukseen sopivin vaihtoehto. Tybosuudessa on
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kaytetty kirjallisuuden lisaksi tietolahteena Valmet  Automotiven

yhteistyokumppaneita seka sisaisia asiantuntijoita.

TyOn rajaus perustellaan osaamisen seka ajankaytdén optimoinnilla. Olemassa
olevan aikaraja saadaan siita, milloin kirjastoituja tyOkaluja tarvitaan tuotannossa.
TyoOvaiheessa on odotettavissa vastoinkaymisia, joiden vuoksi joitain tydosuuksia
joudutaan tekemaan kokonaan uusiksi, jotta toimintamenetelma on luotettavasti

kaytettavissa, varmistettu eika julkaistu millaan osa-alueella keskeneraisena.

Kuvia opinnaytetyossa kaytetaan runsaasti tuomaan niin visuaalista
yhtenevaisyytta monipuolisiin  kayttoliittymiin  kuin  selventamaan, missa
aliohjelmassa kulloinkin muutokset tapahtuvat. Kuvista on haivytetty henkil6ita

ja tyon sisaltoon kuulumattomia tietoja on haivytetty.
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2 Valmet Automotive

2.1 Yritys

Valmet Automotive on vuonna 1968 perustettu autoteollisuuden palveluntarjoaja.
VA on valmistanut Uudessakaupungissa yli 1,7 miljoonaa autoa monelle alansa
johtavalle alkuperaiselle laitevalmistajalle (OEM), kuten Mercedes-Benz, Saab ja
Porsche. Keskeisimmiksi vahvuuksiksi VA toteaa olevan heidan toiminnassaan
olevan joustavuus, laadukkuus seka kustannustehokkuus ja taman kantamana

suunta on nousujohteinen vuosi vuodelta.

Valmet Automotive on talla hetkella Suomen suurin tehdas, ja sen henkildstd
koostuu yli 3 500:sta alansa ammattilaisesta. Tyontekijat jakaantuvat Salon ja

Uudenkaupungin toimipisteisiin. Toimihenkildita naista on noin vajaa kolmannes.

Uusimpia aluevaltauksia on ollut sahkdautojen valmistus 2009 vuodesta seka
akkutehtaiden avaaminen Uudessakaupungissa 2019 ja 2021 seka Salossa
2019 ja 2020.

2.2 Body In White

Valmet Automotiven sisalla on eri osastoja, joiden nimi perustuu yleisesti jokaisen
osaston toimenkuvaan. Opinnaytetyd suoritetaan Body In White -osastolla, ja
sanaliitto on yleisesti kaytdossa autoteollisuuden termistossa. BIW kasitteena
tarkoittaa tilannetta, jolloin auton kori on valmistettu osista yhdeksi
kokonaisuudeksi, mutta ei ole viela edennyt maalin tai koriin lisattavien osien
kiinnitykseen tuotannossa. Autoteollisuudessa tama tarkoittaa korin

kokoonpanolinjastoa, korihitsaamoa. (Pradeep 2017.)
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3 Tuotetiedon hallinta

3.1 PLM

Keskeisena kehyksena tassa tyossa on Product Lifecycle Management (PLM).
Termi tarkoittaa sananmukaisesti tuotteen elinkaaren hallintaa. Nykyaan
tuotehallinta on koko ajan keskeisemmassa asemassa yrityksia (ISO
11442:2006). Mitd helpommin tarvittavat tiedot tuotteista I0ytyvat, sitd enemman
aikaa ja resursseja pystytaan siirtamaan toisiin tyotehtaviin. Valmet Automotivella
PLM-jarjestelmd on Siemens Groupin kehittdmassa ymparistdossa sijaitseva
TeamCenter-tietokanta. Tuotteen elinkaari kattaa vaiheittain suunnittelun,

valmistuksen, huollon seka viimeisena tuotteen kaytdsta poiston. (Segal 2021.)

Valmet Automotiven kaltaisessa suuressa autotehtaassa tuotteen elinkaaren
hallinta on kriittisen tarkeaa usean tyo- ja tuotantovaiheen mukanaan tuomien
haasteiden vuoksi. Kaikki tarve lahtee suunnittelusta prototypointiin ja paattyy
alihankkijoiden seka oman tuotannon valmistamien osien yhteensovittamiseen
lopulta valmiiksi tuotteeksi. Jokainen osakohtainen ongelma voi eskaloitua
pahimmillaan tuotannon seisahtamiseen oli kyseessa varastosaldo tai yksittaisen
osan suunnitteluvirhe. Siksi on tarkeaa olla kaytossa PLM-jarjestelma, jota
pystytaan tehokkaasti kayttamaan kaikkien henkildiden toimesta ja johon voi

toiminnan kaydessa luottaa taysin. (Marttila 2021.)

3.2 PDM

PDM eli tuotteen elinkaaren osa, (Product data management) kasittaa
tuotetiedon ja metadatan hallinnan. Tuotetiedolla voidaan tarkoittaa yleisesti
tuotteisiin liittyvia tietoja kuten tuoterakenteita, 3D-malleja tai piirustuksia mutta
se kattaa myOs laajan kategorian muita maaritteitd. Tavanomaisin tuotetieto on
sellainen tekninen tiedosto, joka maarittelee tallennetun objektin jotain tiettya
osa-aluetta, kuten ulkomuotoa tai siihen liittyvia muutoksia eli revisioita.
(Peltokoski ym. 2015.)
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BodyInWhite-osastolla suunnittelijoille keskeisia PDM-aiheen artikkeleita ovat
tyokalutiedot. Kyseessa voi olla niin robottien kuin muiden lisalaitteiden tiedot,
joita suunnittelijat kayttavat paivittaisessa tydssa. Naiden tietojen tulee olla
varmistettavissa ajantasaisiksi seka pateviksi. Kaytetyt tyokalut ja oheislaitteet
paivittyvat myos ajan saatossa, jolloin jarjestelmaan paivitettyjen tietojen taytyy

olla muutettavissa noudattaen voimassa olevia Valmet Automotiven standardeja.

Kuten kuvassa 1 esitetaan, PLM sisaltaa alaosastona PDM:n eli datan kasittely
on tuotteen elinkaaren yksi osa-alue. On yleista, ettd naiden kasitteiden alueet ja
rajat halvenevat kaytossa, mutta kaytannon kannalta olisi tarkeaa pystya
erottelemaan hierarkia oikeaoppisesti. Tyonkulku on molempien parissa

tydskennellessa erilainen. (Peltokoski ym. 2015.)

PLM

Digital Enterprise

Product Data
Management
.

Zsemens PLM Software

Kuva 1. PLM:n ja PDM:n visuaalinen esitys (Siemens 2021b).

Valmet Automotivella on kaytdssa Siemensin tarjoama TeamCenter
PDM -ohjelmisto, joka tukee niin Siemensin mallinnus- ja simulaatio-ohjelmistoja,
mutta myds Catia-mallitiedostoja, joita on yha aktiivisesti kaytdssa eri osastoilla.
On keskeista valita sellainen Kkirjastointitydkalu, joka tukee Kkaytettyja
tiedostomuotoja, jotta muotojen kaantaminen sopivampaan ei mahdollisesti

hukkaisi dataa kdanndksen aikana taikka veisi tyontekijoilta kohtuuttomasti aikaa.
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4 TeamCenter-kirjastointi

4.1 Siemens TeamCenter yleisesti

Siemensin valmistaman TeamCenter ympariston kaytto on yleistynyt viimeisen
10 vuoden aikana. Yksin Yhdysvalloissa sita kayttaa yli 3 500 keskisuurta tai
suurta yritysta (TrustRadius 2021). Siemensin TeamCenter on yksi maailman
johtavista PLM-ohjelmistoista ja runsaan kayttajaarvostelumaaran mukaan
saanut 8/10 arvosanaksi, miinuksina sen monipuolisuudesta johtuvat
ohjelmointivirheet eli sekd vaikean peruskayttd ohjelmiston monipuolisuuden
vuoksi. (HG Insights 2021.)

4.2 TeamCenter Valmet Automotivella

Kaytanndssa TeamCenter kirjasto VA:n tapauksessa yllapitaa kaiken datan
palvelimella niin meneillaan olevista kuin yllapitovaineeseen paatyneista
projekteista. Naihin  kuuluvat esimerkiksi robottisolujen sisaltd aina
robottimaarasta tarkentuen lopulta hierarkiassa robotin kayttaman SPR-pihtien
varaosiin ja tilausnumeroihin. Tiedostotyyppeja ei rajoiteta niihin, joita itse
TeamCenter voi avata sisaisesti, vaan yhteensopivuus kattaa esimerkiksi solun

kayttoonottoon liittyvat PowerPoint-esitykset.

Tietokannan datan selaaminen on tehty siis hyvin monipuolisesti toimivaksi. Nain
suunnitteluosastolla nahdaan, mita robotteja on kaytdssa, kun osastolla tehdaan
muutoksia esimerkiksi tuotantoon, ja samanaikaisesti huoltohenkilostd pystyy

tilaamaan oikeat varaosat tarpeen tullen.

Tuotantoon liittyva data on kaikille osastoille tarkeaa, ja sen taytyy olla myos
tehokkaasti seka erehtymattomasti saatavilla. Sen on myoés sailyttava niin, ettei
siihen voi vahingossa tehda peruuttamattomia, tahattomia tai jaljittamattomia
muutoksia. Vahinkotapauksien ehkaisyyn auttaa objektien revisiointi eli
kappaleesta valmistetaan duplikaatti, joka saa uuden version seka tunnisteen

kirjaston sisalla. Nain alkuperainen nimike pysyy samana. Revisioinnissa
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nimikkeeseen, jota on muokattu, syntyy uusi tunnisteosuus, jolloin alkuperaiseen
ei tehda muutoksia. Julkaisun jalkeen nimikkeet lukittuvat ja niista tehdaan uusi
revisio. Nain varmistutaan siita, ettei alkuperaista tai muuten vaaraa tiedostoa
kyeta muuttamaan. Kaytannossa kaikki artikkeliin tulevat muutokset vaikuttavat
uusimpaan revisioon eika aiempiin tallennu samoja muutoksia. Kuvassa 2
esitetdan 1SO-standardin mukainen workflow tiedoston revisioinnista (SFS
Online 2021).

Valmisteltavana
Ensimmdinen painos

Katselmoitavana
Ensimmainen painos

yviksytty
Ensimmainen painos Julkaistu

Ensimmainen painos
Valmisteltavana
Toinen painos

Julkaistu
Katselmoitavana Ensimmainen painos
Toinen painos Huomautus: Uudistettavana
Hyviksytty ) “\
Toinen painos Julkaisty
Toinen painos
y Julkaistu
Valmisteltavana Ensimmiinen painos
Koimas painos ['/) Huomautus: Uudistettavana
" Julkaistu
Katselmoitavana Toinen painos
Kolmas painos Huomautus: Uudistettavana
Hyvaksytty N/ ™\
Kolmas painos Julkaistu
Kolmas painos
N Julkaistu
[P—— ) Toinen painos
/ vt Huomautus: Uudistettavana
;I (ine. toistuville muutoksille) I
| |
\ T7 S0
g R <A e i A T S 2 Rl R A D T L Lo e )
IR, B
|
______ l

Korvattu tai kumaottu

R

Kuva 2. Tiedostorevisioinnin standardinmukainen periaate (SFS Online 2021).
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5 Classification library

5.1 Classification libraryn yleisperiaate

TyoOkaluja sekd muita tuotantoon liittyvia artikkeleja on paljon mutta ongelmana
on, etta usein monet tuotteet, joita suunnittelussa kaytetaan, ovat myos toistuvia.
Yksi robottityyppi voi olla lukuisissa paikoissa kaytossa ja jokaista paikkaa ei ole
jarkevaa kirjastoida erikseen. Alkuun kirjastoidaan vain yksi robottimalli, jota
myohemmin kaytetdan referenssina naissa paikoissa. Nain voidaan hallinnoida
roboteille tapahtuvia paivityksia ja muutokset voidaan automatisoida jokaiselle

tata robottityyppia kayttavalle alikirjastoinnille. (Vastinsalo 2021.)

Tallaiselle kirjastoinnille taytyy kuitenkin olla jonkinlainen hakujarjestelma, josta
kirjastoitua dataa voidaan selata. Siemensin luoman TeamCenter -ymparistossa
toimivan ReUse Libraryn alle on mahdollista saattaa naita luokiteltuja

kirjastomaaritteita seka hakea niita luotujen hakuparametrien mukaan.

@lm TEAMCENTER  SIEMENS
Designer - [ VAPROD | { ME B Brojects | 1111 [ 1 o

Active e * @) ]

Kuva 3. Esimerkki TeamCenter-kayttoliittyman ulkoasusta.

Suunnittelija voikin keskittya valitsemaan tarvitsemien maarittelyjensa mukaan

robotin esimerkiksi nostokapasiteetin ja ulottuvuuden mukaan ensisijaisesti ja
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saa eteensa listan mita artikkeleita yrityksessa on valmiina nailla hakuehdoilla.
Toinen tapa olisi selata laitelistat manuaalisesti |apikayden, ilman PDM-
jarjestelmaa. Talldin tyd olisi hitaampi ja tehottomampi, jolloin osa sopivista
vaihtoehdoista voisi jadda ottamatta huomioon. PDM:n kaytolla kasvatetaan
helposti l0ydettavissa olevien artikkeleiden lukumaaraa suuremmaksi. Nain
kasvatetaan kaikkea paatuotteen tarvitsemaa oheistietoa, kuten
varaosakirjaston, huolto-ohjeiden seka ohjelmoinnin standardien kirjoa. Yrityksen
sisdlla pyritaan maarittamaan kirjastoiduilla tuotteilla, mita artikkelit kaytossa,

mista tulee valita ja miten pienilla kompromisseilla, niita voisi kayttaa.

5.2 Classification Admin

Classification-kirjastoon luodaan uudet datapaketit sekda tehdaan muutokset
erityisen Admin-tydkalun puolelta. Admin-ymparistd toimii TeamCnterin sisalla
mutta vaatii yrityksen TeamCenter-vastaavalta taholta paasyn seka avaamisen.
Valmet Automotiven tapauksessa Admin-tyOkalun avaaminen kayttoon ol
konsernitasolla tehtava paatds, jotta pystytaan hallinnoimaan tehtyjen
muutoksien laajuutta ohjelmistossa, joka on kaytdssa laajemmin kuin yhdessa

toimipisteessa.
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Kuva 4. Classification Admin puolen alkunakyma, johon SPR-luokka luotu.
5.3 Lean-ajattelu kirjastoinnin tehostamiseen

Ylimaarainen varastoitava tyOkalusto tuottaa tarpeettomia kustannuksia
yritykselle. Valikoiman optimointi on yksi Lean-ideologian mukainen
lahestymistapa tehostaa yrityksen toimintaa saastaen resursseja. Naihin erilaisiin
resursseihin lukeutuu kaikki yrityksen paaomasta luonnonvaroihin. Kirjastointi on
siis osa Lean-ajattelua, mutta myds ydinosa yritystoimintaa. Varaston optimointi
vaikuttaa myods suoraan muihin tietokantoihin. Robottien kohdalla tarkka
kirjastointi ehkaisee myods esimerkiksi vaaranlaisen tyokalupaan tilaamiseen
ennalta olemassa olevaan robottiin. Nain minimoidaan hukkaa niin ajallisesti kuin

rahallisesti virheenmahdollisuuden pois eliminoidessa. (Crawford 2019.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Albert Hdmalainen



18

6 Classification libraryn kaytto

6.1 Classification library Valmet Automotivella

Valmet Automotiven aiemmin tilaamaan Classification-kirjastoon on ollut lisattyna
muutamia kategorioita ennen opinnaytetyon aloittamista. Aiemmin Kkirjastosta
loytyy  VA:n kayttamat robotit, niiden jalustat ja ohjauskaapit seka
pistehitsauspihdit. Osa tastd on tehty ulkopuolisen toimeasta, jolloin

kirjastointiprosessi on jaanyt yrityksen omilta toimihenkiloilta oppimatta.

Tyokaluja ja muuta kirjastoitavaa laitteistoa on kuitenkin isot maarat ja naille
pitaisi kehittaa kokeilun kautta toimiva seka VA:lle sopiva menetelma toteuttaa
kirjastoinnit talon sisaisesti. Opinnaytetyon tekija tavoittelee SPR-pihtien
kirjastoinnilla helpottamaan tata prosessia. Tarkoitus on kayda lapi tyovaiheet
seka luoda niiden perusteella lopulta yksiselitteinen ohjeistus tai standardi.
Taman standardin mukaan eri osastojen vastaavat voisivat tehda omien

vastuualueidensa kirjastoinnin yhtenevaisella tekotavalla.

Alkukartoituksessa on havaittu mahdollisia ongelmia Kkirjallisen ja muun
tietotaidon saatavuuden vahyydesta asiaan valmiiksi saamiseen liittyen. Yleisesti
on mahdollista saada ostettua toimihenkildille koulutuksia Classification Libraryn,
TeamCenter sekda Siemens NX:n kaytostd. Ongelma on naiden alustojen
yhteiskayton oppiminen seka oikeaoppisen kirjastoinnin perusteet. Yrityksella on
tietyt tavoitteet, joita se haluaa saada kirjastoinnilta, ja tilatulla yrityksella taas
omat metodinsa toimittaa tuote. Nailla tuoteperheilla yhteinen tavoite ei
useinkaan tasmaa, joten tarvitaan talon sisaista osaamista rakentamaan kyseiset
tarvittavat kirjastot. Nain saadaan talon ideologia-lahtoisesti luotua toimiva

ratkaisu ja samalla opittu tieto pysyy yrityksessa.

Ostetun kirjastoinnin  ongelmat ovat olleet selkeasti nahtavissa yrityksen
toiminnassa. Kaytannossa solmukohdat kiteytyvat siihen, ettei jalkikateen osata
tehda haluttuja muutoksia ja paivityksia ilman, ettd ostetaan sekin valmiiksi

tehtyna. Riskina siinakin on se, etteivat nakemykset valttamatta kohtaa tallakaan
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tilauskerralla ja tyokalukirjasto, joka normaalisti pitaisi tehostaa tyotehtavien

tekemista, jaakin kayttamatta, vaikka siihen on investoitu.

6.2 Aikataulu tyokalukirjastoinnissa

Aikataulun ja projektin tarpeellisuuden vuoksi SPR-tydkalut priorisoitiin ohjeiston
luontiin ensimmaisena. Tassa tyokalussa on mahdollista kokeilla kaikki tarvittavat
luontivaiheet  tyOkalupisteille, tyOkalunvaihtajalle, koordinaatiston seka
kinematiikan luontia Process Simulatea varten. Opinndytetyon aikana on
tarkoitus myos opettaa henkildostda jo onnistuneiksi todetuilla tavoilla luoda naita
maaritysvaiheita kirjastoitaviin tyOkaluihin. Nain toimiessa olisi tavoite saada
pidettya aikataulua sellaisessa vauhdissa, jolla ehditdan luomaan ajoissa kaikki
SPR-tyokalut toimivaksi kirjastoksi seka nahdaan mahdolliset ongelmatilanteet ja

korjataan ne.
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7 Kirjastoinnin suorittaminen

7.1 Alkuvalmistelut seka toimenpiteet

Tyo alkoi jarjestamalla kokous asiasta vastaavien tahojen ja toimijoiden kanssa.
Kokoukseen osallistui henkilditd BiW-osastolta seka IT-puolelta. Esihenkil6t
olivat paikalla hallinnollisten palvelinkayttolupien seka kayttooikeuksien vuoksi.
Lisaksi aluksi oli kartoitettava, minne olisi haettava oikeudet, jotta saataisiin SPR-

tydkalujen data TeamCenteria varten.

Tyokalupisteiden seka koordinaatistojen luomisesta opinnaytetyon tekija on
kouluttanut toimihenkildon seka ohjeistanut tiivistetyn prosessin taltioinnin teon
VA:n sisdiseen kayttoon. Tata taltiointia voidaan kayttdd mydhemmin ohjeena

muiden tyokalujen tyokalu- ja koordinaatistopisteiden luomisessa.

7.2 Tekniset tiedot

Aloitusdataa auttoi kartoittamaan muutama osaston hyvin tunteva, VA:la
kauemmin tyoskennellyt osaston toimihenkilo, heidan asiantuntemuksensa
vuoksi. Sopivien tyodkaluinformaatioiden jalkeen tarkistettiin niiden ajallinen
paikkaansa pitavyys. Tassa kaytettiin hyvaksi tiedostojen paivayksien seka

mallinumeroiden vertailua.

Liitostekniikoista vastaaville annettiin selvitykseen, mitka muuttujat ovat
tarkeimpia poimittavia hakutekijoita seka kayton kannalta kaikkein merkittavia
tietoja kirjastointiin tyokaluista.

Configuration reference - if known

| R [295]| 415 [o064 | 86 | T |

FobotiFed ThiostD  ThioatH  Die Past Mogel Maunt

Kuva 5. Otos SPR-tydkalun maarittelyiden muuttujista.
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Self- Piercing Rivet -tyokaluihin merkittdvia muuttujia listattiin kunkin vastaavan
toimihenkilon toimesta kuvassa 5. kaikki attribuutit tarkeiksi seka maarittaviksi.
Eriteltyna listataan kuvan muuttujat, sulkuihin merkitty kyseisen tyokalun viitearvo
helpottamaan yhdistamista.

Valittuja muuttujia teknisesta lehtisesta:

e Onko tyokalu kiinni robotissa vai omassa alustassaan paikoitettuna
kylla/ei(Robot)

¢ Kidan lapimitta millimetreissa (295 mm)

e Kidan korkeus millimetreissa (415 mm)

¢ Dien (alasintyynyn) korokepylvaan korkeus millimetreissa (64 mm)

e Iskurin pituus asetinvarren karjessa millimetreissa (86 mm)

e Tyokalulaipan sijainti suhteessa alasintyynyyn (Top)

Muita teknisesta lomakkeesta poimittuja maaritteita ovat valmistaja,

tyokalunvaihtaja ja Dien-vaihtaja.
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7.3 Tyokaluun perehtyminen

Jotta SPR-tyokalut pystyttaisiin maarittelemaan TeamCenteriin, oli otettava
selvyys mekaanisesti ratkaisevista mitoista. Nama mitat ovat samoja, joiden
avulla tyokalut merkitaan kirjastoon ja luodaan ominaiset hakuehdot. Oli tarkeaa
tietaa, mita suunnittelijan tarvitsee valintaprosessissa saada maariteltya hakuun
ja mitkd muuttujat on luotu Classification-kirjastoon hakuparametreiksi. SPR-
pihdin cad-malli kuvassa 6 on esitetty kaikki kirjastoinnin kannalta merkitsevat

maariteltavat mittapaikat.

Mittapaikat kuvassa.

Kitasyvyys

Kitakorkeus —

Dien korkeus

Iskurin pituus

on B b b oo

Tyokalun kiinnityspiste

SR @

Kuva 6. JL1003 SPR -tyékalun piirros.

Alkuperaiset mallitiedostot olivat Catia-tiedostoformaatissa seka “skin
only” -muodossa, jolloin 3D-mallit eivat olleet suoraan kayttokelpoisia
tyokalupisteiden luotettavaan luomiseen. Niiden paikoitus olisi ollut mahdollista
kiinnittda virheellisesti suhteessa mallin pintaan, joko sivuun tai kokonaan irti
pinnasta ilman, etta virhettd olisi huomannut ennen kaytannoén toteutumista.
Mallit olivat ulkonadltaan yksityiskohtaisia ja selkeitd mutta useassa tydkalussa

oli perusoletuksena tyOkaluvaihtaja paikoitettuna. Tyodkaluvaihtaja on tarkoitus
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saada tuotua tarvittaessa kiinni SPR-tydkaluihin. Jos vaihtajat ovat Kkiinni
oletuksena, 3D-mallit taytyisi muokata. Alkuperaisten mallien kanssa osoittautui
toinenkin ongelma. Kun malleista poistettiin vaihtaja, alle jai tyhja kolo skin
only -ominaisuuden vuoksi. Taytyi siis saada uudet mallit, joissa naita kahta

ongelmaa ei olisi.

Seuraavat mallitiedostot Henrob laitevalmistaja toimitti STEP-muodossa, ja 3D-
malleja oli yksinkertaistettu paljon. Tama ei kuitenkaan ollut muuta kuin
visuaalinen seikka. Mittatarkkuus oli oikea seka mallit olivat muokattavissa olevia
tyyppia. Pintoihin pystyi luotettavasti tarttua NX Line Designerin tyokaluilla ilman
ettd mitoituksia joutui arvailemaan. Kun mallit oli varmistettu toimiviksi yhden

koevedoksen avulla, siirryttiin viemaan malleja TeamCenter-ymparistoon.

Mallitiedostot olivat STEP-muodossa, joten Siemensin PLM-ymparisto
TeamCenter ei ymmartaisi tata tiedostomuotoa oikein. Oli tehtava kaikkien
tiedostojen konversio toiseen muotoon ilman, ettd 3D-mallit vahingoittuisivat tai
menettaisivat dataa. Tiedostot piti tallentaa TeamCenteriin, Siemens NX:n PRT-
tiedostomuodossa, jotta niita voitiin kayttaa kirjastossa. Kyseinen tiedostomuoto
on oletuksena Siemens NX -tuoteperheen 3D-malleille. Tassa formaatissa
kirjastoiminen on ollut aiemmin kaytetty toimenpide sellaisten komponenttien
kohdalla, joita tarvitsisi muokata myohemmin, silla PRT-tiedostona jokainen
mallin osa on muokattavissa ilman pakkausta. Esimerkiksi pituuksia pystyisi
mallinnusohjelmassa muokkaamaan vaivattomammin, jos nimikkeesta halutaan

luoda uusi revisio.

SPR-pihtien kohdalla kyseessa on kuitenkin ostokomponentti, jota ei ole tarkoitus
muokata talon sisaisesti. PRT tiedostomuotona vietyna TeamCenteriin
osoittautui myds verraten vaivalloiseksi seka avasi suuremman mahdollisuuden
virheille prosessin eri vaiheissa. Aiemmin osastolla TeamCenter-ymparistdoa
kayttanyt henkilo oli luonut noin 20-sivuisen yksityiskohtaisen PowerPoint-ohjeen
PRT-tiedoston kirjastointiin.  Verrokkitestia tehdessa huomattiin, ettei
tamankaltainen kirjastointi olisi valttamatta kaytanndllisin SPR-pihdeille.

Ajallisesti kirjastoiminen olisi hidasta seka tyovaiheet monimutkaisia.
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Paadyimme yksinkertaisempaan ja kaytannollisempaan Monolithic
JT -formaattiin, joka on hyvin yleisesti kaytetty 3D-mallien formaatti niin
ohjelmistojen tuen kuin kaannettavyyden kannalta. TyOvaiheet olivat paljon
suoraviivaisempia seka Kirjastointi tapahtui nopeasti. Virheen mahdollisuudet
vahenivat usean kymmenen tyovaiheen poistamisen vuoksi minimaalisiksi.
Monolithic JT:t ovat Siemens PLM:n oma luoma tiedostoformaatti. Ne ovat
tarvittaessa muokattavia mutta oletusarvoltaan lukittuja, kompaktiksi pakattuja

3D-malleja.

(R [ 091779-NX assembly imp_[& 091779/00-NX assembly |

~ # Home
@ Mailbox -SPR
& Newstuff L Owner. Date Modified: Release Status: Type:
S RECEEE Folder
Overview - Audit Logs
~ Properties ~ Actions
Name: -—SPR Copy
By En - :
JA00632 -
JA00630 Object Create Information
JAD0603 i o
L0017 Define business object create information

21 PS Testing Env

NX import files

%1 092970-VA_JLO021_01_STAGE4_BLOCK_REVO1
w1 092971-VA_JL0021_09_STAGE4_BLOCK_REVO1 General
*4092972-VA_JLO021_12_STAGE4_BLOCK_REVO1

#3092973-VA_JLO021_15_STAGE4_BLOCK_REVO1 Desaription:

*3092974-VA_JLO021_34 STAGE4_BLOCK_REVO1

*3092975-VA_JL0021_36_STAGE4_BLOCK_REVO1 1D: 092998

« ToolSPRiveting

092977-VA_JL0021_39_STAGE4_BLOCK_REVO1
*31092978-VA_JLO021_71_STAGE4_BLOCK_REVO1
»3092979-VA_JLO026_01_STAGE4_BLOCK_REVO1
1 092980-VA_JL0O026_03_STAGE4_BLOCK_REVO1
*1092981-VA_JL0026_08_STAGE4_BLOCK_REVO1
»3092982-VA_JLO026_22_STAGE4_BLOCK_REVO1
*1092983-VA _JL0028_10_STAGE4 BLOCK REVO1
»3092084-VA_JLO028_12_STAGE4_BLOCK_REV04

Name:* VA_JLO053_03_STAGE4_BLOCK_REVO1
Unit of Measure: v

*3092985-VA_JLO030_07_STAGE4_BLOCK_REVO1
1 092986-VA_JL0O030_08_STAGE4_BLOCK_REVO1
*1092087-VA_JLO033_21_STAGE4 BLOCK_REV02
*3092988-VA_JL0034_07_STAGE4_BLOCK_REV03 <Back | Next> Finish Close
3 092989-VA_JLO040_06_STAGE4_BLOCK_REVO1
%1 092990-VA_JLO040_08 STAGE4_BLOCK_REVO1
*4092991-VA_JLO041_01_STAGE4_BLOCK_REVO1
3 092992-VA_JLO043_04_STAGE4_BLOCK_REVO1
*3092993-VA_JLO044 02 STAGE4 BLOCK_REVO1
»1092994-VA_JLO046_01_STAGE4_BLOCK_REV_01
w3 092995-VA_ILO046_05_STAGE4_BLOCK_REVO1
1 092996-VA_JLOD47_04_STAGE4_BLOCK_REV02
%1 092997-VA_JLOOS3 02 STAGE4 BLOCK_REVO1
091529-Test_item

% 091530-Conv_2

Relation Contents v | [JOpen On Create

Kuva 7. JT-tiedostoille Item-pohjan luonti TeamCenteriin

Kuvassa 7 on luotu jokaiselle JT-formaatissa olevalle SPR-ty6kalun 3D-mallille
oma ToolSPRiveting ltem sekd nimetty ne yhtenevaisesti kutakin tarkoitettua
tydkalua varten. Kaikelle mitd TeamCenteriin viedaan, on oltava ennalta
maaritelty Iltem-tyyppi luotuna. Tama toimii eraanlaisena alustana, joka luo
tiedostomallin  sopivat alikansiot ja maaritteet tulevalle tyokalulle.
Tiedostomuotoja kaannettaessa PRT- tai JT-muotoon on otettava huomioon se,
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ettd objekti ei muutu missaan vaiheessa LightWeight Body -muotoon. Tama
voidaan valttaa testaamalla sopiva asetuspaketti yhdella mallitiedostolla ja sen

jalkeen tallentaa toimivan kdanndsparametrin myohempaa kayttoa varten.

Seuraavassa vaiheessa tiedostot siirretaan kunkin oman nimisen Itemin paalle
kansiostaan kayttden TeamCenterin Drag and Drop -tyokalua. Jokainen tyokalu
kaydaan huolellisesti lavitse, jotta tyokalut menevat nimeaan vastaavan Itemin
alaisuuteen, silla korjatakseen virheen, tyovaiheet on kaytava uudestaan lavitse
kyseisen virhesiirron osalta. Lopulta kun kaikki on siirretty, on tiedostot
onnistuneesti siirretty yksittaiseltd koneelta kaikkien oikeuden saaneiden
kayttoon palvelimelle. Jokaiselle tyokalulle on generoitu oma yksildllinen ID
juoksevalla numeroinnilla, ja kukin tyOkalu on |Oydettavissa talla

tunnusnumerolla.

7.4 Classification kirjastoinnin parametrien maaritys

Jotta tyokalut saataisiin helpommin haettaviksi kuin omien ID-numeroidensa
avulla, maaritetdan niille hakunimikkeet Classification Admin -tydkalulla. Kun
TeamCenteriin siirretyille mallitiedostoille on Iluotu osuvat hakuparametrit,
tyOkalua tarvitseva kayttaja voi hakea jarjestelmasta esimerkiksi tyokalun
yksilollisen ominaisuuden, kuten kitasyvyyden tai kokonaispainon, avulla. Nain
kayttajan ei tarvitse tietdd kuin loogisesti tarpeelliset maaritteet tyokalustaan
mutta ei nimikenumeroita. Ensimmainen tydosuus on varata numeropaikka
KeyLOV-valikon listasta, johon kunkin artikkelin tai tydkalun maaritemuuttujat

listataan.
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Kuva 8. KeyLOV-hakunimikkeiden tilanmaaritys

KeyLOV-rivistOille luodaan tassa tapauksessa nimikkeet valmistajalle,
kiinnitystyypille, alasinkorokkeen tyypille, kiinnityskohdasta, tyokaluvaihtajasta
seka alasintyynyn vaihtajasta. Vaihtoehtoina voi olla useampi syote kuin kylla tai
ei. Listaan annettiin kaikki valmiit mittatiedot, joita kirjastoitavissa tyokaluissa
iimeni ja joista pystytdan valikoida kayttotarkoitukseen sopivin hakuparametri.
Vendor- eli toimittaja-kohtaan annettiin tdssa tapauksessa vain yksi nimike
Henrob, koska talla hetkella ei ole muita toimittajia. KeyLOV-rivi kuitenkin lisattiin
ennakoiden tulevaisuutta. Jos laitetoimittajia olisi useampia, niin rivia olisi
yksinkertaisempi muokata lisaten uusia nimikkeita sen sijaan, etta luotaisiin

kokonaan uusi KeyLOV-rivi.

Kun alkuun luodaan annettavat mittatiedot tyokalujen listauksista, voidaan
annettuja tietoja kayttaa hyvaksi kirjastointivaiheessa. Kirjastointitapahtumassa
voidaan valita suoraan ennakkomitta ilman, etta jokaista tarvitsee syottaa
uudelleen kirjoittaen. Tamakin vahentaa riskia siita, etta Kkirjoitusvirhe
mahdollisesti pois sulkisi tyokalun kelvollisista hakuehdokkaista vaaran
mittatiedon vuoksi. Tassakin vaiheessa on siis mahdollista pienentaa riskia

virheiden sattumiselle. Short Name -osioon ei ole valttamatonta syottaa mitaan,
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mutta oli huomattaviss,a kuinka yksinkertaista oli etsia vain tietyn tyokalun
nimikkeelld hakukoneella, jos tahan ikkunaan kirjoitti yksildidyn SPR-nimikkeen.
Hakukone listasi taman jalkeen jokaisen vain talle tyokalulle kuuluvan muuttujan,
ja seuraavassa tyovaiheessa lista oli nopea kopioida kokonaisuudessaan

luotaville luokkamuuttuijille.

& Add Attribute prd

Attribute ID Name Short Name D= Format(
50170 Vendor (Spr) POPUP(-3C
50171 Mounting Ty... |(spr) POPUP(-3C
50172 Die Post Type |(spr) POPUP(-3C
50173 Mount (Spr) POPUP(-3C
50174 Tool Changer |(Spr) POPUP(-3C
50175 Die Changer |(Spr) POPUP(-3C
50176 Gun Manipul... |(Spr) POPUP(-3C
< >

1to 7 of 7 | =/ |Gl 58
Search Criteria
Short Name | |(spr) ), Search
| OK | Apply Close Dialog

Kuva 9. Hakuehto tietyn tyokaluryhman Ioytamiseksi.

Kun KeyLOV-rivistét on Iluotu oman nimiseen valilehteensa, siirrytaan
maarittamaan jokaiselle oma kayttajalle nakyva nimike seka dataformaatin
maarittely. Talla tarkoitetaan esimerkiksi sitd, onko kirjoitettujen rivien tyyppi

tekstia vai numeroita seka montako merkkia pitkia arvoja hakukenttd hyvaksyy.
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Samassa maaritellaan perusyksikkd, mitd hakuarvo on. SPR-tydkaluissa arvot
annettiin millimetreissa, joten valikosta valittiin "pituus” mittayksikdssad mm. Nyt
jokainen annettu hakuarvo toteutuu millimetreind ja kayttdja nakee, mita
hakukentta vaatii. Jos tyokalun valmistajalla on mittatiedot tuumina, voidaan
valita automaattinen kaannos metrijarjestelmasta ei metriseen. Tama nopeuttaa
hakutoimenpidetta ja ehkaisee vaarinkasityksia jarjestelman ilmoittaessa
tuumaluvusta erikseen. Tassa tapauksessa tuumamittojen muuntoa ei tarvita,

joten se jatetaan maarittelematta.

Description-kohtaan voidaan kuvailla tarkemmin kayttajalle, mita mittaa tai
muuttujaa kyseinen valinta tarkoittaa. Tama voi selkeyttdd ratkaisevasti, jos
esimerkiksi millimetrimittoja tarvitsee syottaa useita seka nimikkeet muistuttavat
erehdyttavasti toisiaan. Kommenttikenttaan on jarkevaa lisata kaikki tieto, mita
kyseisesta tyokalusta voisi tarvita tietaa tai mista tarvittavaa lisatietoa voisi 10ytaa.
SPR-tyokaluissa asetettiin viittaus kunkin omaan tekniseen liitteeseen, joista

voidaan tarkistaa kaikki merkitsevat mittatiedot.

‘.2 Classification Admin x

£ Dictionary

4
Attribute ID: |50167 7 “ M Atribute ID Name Short Name  Default Ann.. Format(Met.. Unit(Me

Name: |Throat Height b
Short Name:

Default Annotation:
Metric Unit
Format INTEGER(S)
Unit mm Length (mm) ~
Default Value:
Minimum Value:
Maximum Value:
Non-Metric Unit
Format
Unit Select Unit
Default Value:
Minimum Value:

Maximum Value:

Description: |SPR tools throat height value

Comments: | Check Excel Datasheet for value if needed

< >
User 1: Assign Format
UserZ: Search Criteria

Dependency Configuration: Name €, Search

Kuva 10. Muuttujien maarittely KeyLOV-riville.
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7.5 Luokkamuuttujien maarittely

Kirjastoidut artikkelit nakyvat ReUse libraryn alaisuudessa hierarkiapuussa siten,
kuin ne on Classification Admin luonut. Niiden listaustyyli vaihtelee tekijan ja
kayttotarkoituksen mukaan. Class Attributes -lista pitda sisallaan jokaisen
kirjastoidun nimikkeen. Numero tulee kasvavan numeron generaattorilta, joka on
seuraavaksi vapaana, joten nimikkeita luodessa on suotavaa luoda kaikki
yhdella kerralla, jotta saadaan perakkaiset numeropaikat samalle tyokalulle.
Mitaan ongelmia ei tule, vaikka numerot eivat olisi toisiaan seuraavia, mutta nailla
pienilla asioilla saadaan luotua selkeampaa kirjastoa. Class Attributes ja KeyLovit

lopulta yhdessa muodostavat tyokalun kaikki tarvittavat hakuparametrit.

7.6 Ulkoasun maarittely Classification Libraryyn

Nopeus ja helppous huomioiden on tarkeaa luoda selkea ja helposti kaytettava
kayttoliittyma. Default viewia maaritellessa luokkamuuttujat ( Class Attributes)
valitaan View Attributes -listalle, joka tuo halutut hakuparametrit valittaviksi.
Layout Tags -valilehdeltd saadaan yksinkertaisia erottimia ja rajauslaatikoita
luotua hakumuuttujien valille. Asettelu ei ole tehty TeamCenterissa kovin
yksinkertaisesti, mutta hetken kokeilulla ja esikatselun kaytolla, on mahdollista
saada kaytannollinen ulkoasu luotua.

~ Detaut View MRMO602: defaultView 0]

MName: default wiew " Parent: mmmM0E02

View Details View Attributes ¥

) Class Attributes View Attributes
LA S0171 Mounting Type ~| E
(150172 Die Post Type 4| [ Separator -

=+« Start Frame {Base parameters) «--

450173 Mount 50171 Mounting Type

(150174 Toal Changer 50172 Die Past Type
150175 Die Changer 50173 Mount
| === End Frame ---
1 20176 Gun Manipulation W - Separator «.-
Layout Tags Preview --- Start Frame (Measurements) ---

50166 Throat Diameater

--- Separator --- = 50167 Throat Height
Start Block T 50169 Mose Lenght
50168 Die Post
Start Frame --- End Frame ---
--- End Frame --- --- Separator ---
Start Horizontal Layout --- Start Frame (Swapping) ---

--- End Horizontal Layout - - 50174 Tool Changer

Kuva 11. Hakumuuttujien asettelun maarittely.
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SPR-tyokalun hakumuuttujia aseteltaessa priorisotiin  ensimmaisiksi ne
muuttujat, jotka vaikuttavat pihtien kiinnitykseen. Kiinnityksen ja alasintyynyn
tyyppi ratkaisevat millaiseen kayttokohteeseen pihtia voi alkaa suunnitella
asennettavaksi. Toisessa hakumuuttujasetissa asetettiin kitamittoja ja muita
fyysisia pituusominaisuuksia. Viimeiseksi ryhmaksi annettiin kaikki muuttujat,
joissa oli joko vaihtaja tai muu tyokalun asentomanipuloija. Lopulta kaikki ryhmat

pyrittiin otsikoimaan suuntaa antavasti lyhyilla mielikuvan luovilla otsikoilla.

Kuvassa 12 vasemmalla puolella alasvetovalikot seka taytettavat ikkunat
metrisen hakumaareen syottopaikaksi. Oikealle puolelle asetettiin SPR- tydkalun
toimintatapaa havainnoiva kuva, jolla varmistetaan jalleen kayttajan tietdvan mita
tyostotapaa kyseinen Kkirjasto tarkoittaa. Alanurkassa on esikatselukuva

loytyneesta pihdista liikuteltavana 3D-mallina.

& Properties = Table
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Active unit: * | £
Revision rule: ¥ Click to add a revision rule. ¥
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Kuva 12. Hakuikkunan ulkoasu valmiina julkaisuna.
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Hakuikkunassa pyritaan merkitsemaan vain oleelliset hakuehdot seka
poissulkemaan lilan tarkat hakuarvojen syottamiset jarjestelmaan. Liika
maarittely estaa vaihtoehtojen ehdottamisen jarjestelmasta. Visuaalinen selkeys
ja yksiselitteisyys suositeltavaa tarkistaa toiselta taholta jokaisessa tyOvaiheessa

silla jalkikateen muokkaaminen on helposti aikaa vievaa.

7.7 Mallidatan siirtdminen oikeaan nimikkeeseen

Viimeisimpiin osiin lukeutuvassa vaiheessa alkaa mallien yhdistaminen oikean
tuotetiedon kohdalle TeamCenter kirjaston sisalla. Tassa vaiheessa esille tuli
hankala ongelma. Yksikaan kirjastoon listattu tyokalu ei vastannut valmistajalta
saatuihin mallinimikkeisiin. Ongelmana on, ettei malleihin pysty varmuudella
littamaan oikeita arvoja, jos nimikkeesta on epailyksia. Tilanne on selvityksen
perusteella syntynyt siita, ettd Henrob on valmistanut SPR-pihtien rungot ja

perustanut nimikoimisen rungon mukaan.

VA:lle tullessaan pihdeista tehdaan tarpeisiin mukautetut versiot ja laitteet
nimetaan yrityksen oman standardin mukaisesti. Seuraavassa vaiheessa
varhaisia pohjamalleja revisioidaan ja luovutusvaiheessa pihdit nimetaan viela
uudelleen kirjastonimikkeelle. Naita kaikkia vaiheita ei ole sailynyt kuin kolmessa
dokumentissa, joten ensi alkuun on mahdollista kirjastoida vain kolme varmaksi
todistettua pihtimallia. Myohemmin loput mallit siirretddn seuraavaksi esitetylla

mallilla kuten ensimmaisetkin.

Kuten nimikkeet on listattu TeamCenteriin sopivaan kansioon, aletaan niita siirtaa
sitd mukaa Classification puolelle, kun oikea kyseista mallia vastaava datasheet
on saatavilla (kuva 7). Taman voi suorittaa yksinkertaisella veda ja pudota- hiiren
likettd kayttamalla. Mallin siirtyessa Classification-valilehdelle TeamCenter
varmistaa, haluaako kayttaja varmasti luokitella kyseisen objektin. Kuvassa 13.

tahan kohtaan valitaan "kylla” ja aloitetaan oikean tydkaluvalikon etsinta.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Albert Hdmalainen



32

i’
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T R

Kuva 13. 3D-mallin classifiointi TeamCenter-valikossa

Kohteeksi valitaan kuvassa 12. nakyvat syottoikkunat. Naihin ikkunoihin
syoOtetaan kaikki 9 aiemmin maariteltya muuttujaa samassa muodossa missa ne
ovat. Osa muuttujista nakyy esimerkkina kuvassa 4. vihrealla pohjalla annettuina
millimetrilukuna. Tietoja syottdessa olisi hyva tarkistaa annetut arvot ennen
tallentamista vaikkakin virheen sattuessa tietoja voi paivittaa vapaasti. Vaaraksi
muodostuu se, huomaako virheen tapahtuneen, ennen kuin laite otetaan
kayttéon. (SPR tydkalujen tietokanta 2021,)

Vaihe vaikuttaa ensiksi monimutkaiselta mutta osoittautuu nopeasti hyvin
yksinkertaiseksi kaytannoksi luokitella tydkaluja. Jos tyokalutiedot ovat helposti
kaytettavissa ja saatavilla valmiiksi, tdma tydvaihe on nopea eika vie huolellisesti
tehtynakaan montaa minuuttia per tyokalu. Nain voidaan luokitella huomattavan

isojakin tydokalumaaria ilman erillista ryhmaajoa tietokantaan.
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8 Tyokalupisteiden ja kiinnityspisteiden asettaminen
8.1 TyOkalupiste simulaatioon maarittamisen apuna

Robotin  asento ja sen liikkeet ovat aina suhteessa tyokalun
koordinaattijarjestelmaan, eli TCP:hen ja tyokalun suuntaamiseen el
orientaatioon. Optimaalisimman suorituskyvyn tavoittamiseen vaaditaan se, etta
tyOkalupiste on maariteltyna mahdollisimman tarkasti. Koordinaattijarjestelma
voidaan maaritella tarvittaessa manuaalisesti, mutta myos kayttamalla robottia
mittausvalineena. Jos tyodkaluun on tehty muutoksia tai pienid korjauksia
valmistamisen jalkeen, on suositeltua kayttdd manuaalista maaritysta. Samoin
voidaan toimia, jos kaytettavissa on tarkkaa tietoa tydkalun mitoista.(ABB IRC5
2019.)

Jokaiseen Kkirjastoitavaan mallin  on tarkeaa asettaa tyokalupisteet.
Robottitydkalua on haasteellista kayttda ohjelmoinnissa ilman tydkalupisteiden
maarittamista. Maarittelemalld tyodkalupiste saadaan robotiikassa kaytettyyn
ohjelmaan syotettya se perustieto missa kulloinkin tyokalun maaritetty piste
kulkee. (Marttila 2021.)

SPR tybkalun tyynyn (Die) ylapinnalle sijoitetaan XYZ-koordinaatistoon
perustuva piste, jota kutsutaan "Tool Center Point” -nimella. Tama piste maarittaa
sen, missa kyseisen tyokalun nollakohta sijaitsee ja minka mukaan liikutaan.
Pelkan robotin nivelten pisteiden maarittely voisi pitdd robotin erossa
tormayksista mutta ohjelma tyokalu olisi simulaatiossa olematon. Tyokalua ei

voisi siis kayttaa millaan lailla, ellei sille aseteta vahintaan tyokalupistetta.
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Robotti niittauspistooli (pistooli kiinnitettyna Robot Clinching gun (gun attached directly to
robottiin) robot)
X+ tyyny liikkuu kohti osaa die moves to part.
2+ tyyny liikkuu kohti osaa die moves to part
Kiinted niittauspihti Stationary (“external”) Clinching gun
X+ osa liikkkuu kohti tyynya part moves to die
Z+ osa liikkkuu kohti tyynya part moves to die
% X+
Z:— wrret Counterdie (stationary)

Clinch press

Kuva 14. TCP-koordinaatiston standardisuunta.

Kuvassa 14. esitetdan Valmet Automotiven standardit maaritella
nollapistetyokaluy. Nain jokainen tyokaluihin muokkauksia tekeva tai niita
kayttava suunnittelija tietdd, missa asennossa simulaatiossa niitéd tulee
hahmottaa seka ohjelmoida. Robotiikassa on tiettyja yleiskaytossa olevia
standardimenettelytapoja mutta sekaantumisen ehkaisemiseksi VA:lle on
valmistettu vuosien varrella paivittyva ohjelmointipohja, jonka mukaan kaikki

robotiikkaan liittyva maaraytyy.

8.2 Kiinnityspisteiden luominen ja merkitys

TyOkalujen Kiinnityspisteiden maarittely poikkeaa tyokalupisteesta siten, etta
toista kaytetaan maarittamaan tydkalun koordinaatistoa simulointimaailmassa ja
kiinnityspisteita taas varmennettuina pikakiinnikkeind ohjelmistoja kayttaessa.
Kun Kiinnityspisteet maaritellaan kerran ja tallennetaan Teamcenterin
tietokannassa olevaan tydkaluun, pystyy naitd maariteltyja pikakiinnikekohtia

hyddyntamaan jatkossa useissa mallinnus ja simulointisovelluksissa. Tama
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saastaa erikseen maarittelyyn verraten aikaa seka vahentaa jalleen

mahdollisuutta virheellisen vahinkoluonnin mahdollisuutta.

Maaritys tapahtuu Siemens NX -ohjelmiston sisalla Line Designer -moduulin

alaisuudessa.
P w S S & PEe D Oy

e Assign Part Suppress Unsuppress Suppress by — Define Define | Joint Pose  Export Import
Feature Color Families Feature Feature Expression Robot  tool Jog Editor Kinematics Kinematics
ility M Feature Suppression ~ Define Equip... ™ Kinematics -

T~ @@ /A VARO0 £/ Gl h BHOSE E-& @0~
092971/00-VA_JL0021_09_STAGE4_BLOCK_REV01 & @ X

Kuva 15. Pikakiinnityskohtien maarityspisteet mallissa.
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9 Kinematiikan maaritys ja luonti 3D-malleihin

9.1 Kinematiikka malleissa

Kinematiikalla tarkoitetaan mekaniikassa geometrista liikeoppia, toisin sanoen
tutkitaan jonkin kappaleen liikettd. Kinematiikkaa tarkastellessa ei kiinniteta
huomiota liikkeen voimiin, joista lilke aiheutuu, tai syihin, mista liike on lahtaisin.
Siemens NX:n kinematiikkaohjelman tyokalulla voidaan kuitenkin lisata liikkkuvalle

kappaleelle nopeus ja voima. (Térnqvist 2021.)

Kinematiikan maarittely Teamcenterin Motion aplikaatio oli aiemmin tehty
samalle osastolle Body In Whiten sisalla mutta eri tyokaluryhmaan. Naista oli
luotu toiseen tydkaluun kayva ohjeistus PowerPoint-esityksena. Tama ohjeistus
auttoi saamaan kasityksen, kuinka kinematiikan luonti onnistuisi, mutta ohjeet
eivat kayneet taysin SPR-pihteihin. Ohjeissa kaytetyissd malleissa mukana
tulleet tekniset merkinnat olivat eri formaatissa kuin SPR-pihtien mukana tulleet
tiedot. Nain muuttujien informaatiohaku ei toiminut samalla tavalla scriptia

kayttaen.

Projektin tapauksessa kinematiikka oli luotava ensin vapaaksi liikkeeksi ilman
aarirajamaaritteita. Jotta liikkuva mekanismi pysyisi oikeassa kohdassa runkoon
nahden, liike lukittiin yhteen lineaariseen suuntaan. Tassa projektissa suunta oli
jokaisessa mallissa alasintyynyyn nahden kohtisuoraan kuten kuvassa 16.
esitetaan sinisella nuolella, mallin Z-akselin suuntaisesti. Nyt iskurivarsi kykenee
likkumaan ylos ja alas, mutta Motion-ohjelma ei tassa vaiheessa tieda, missa
kohtaa sijaitsee kotipiste tai alasintyyny, johon liikkkeen kuuluu rajoittua.
(Tornqgvist 2021).

Naiden rajoitteiden maaritteet voidaan hakea teknisistd merkinndista tai mallin
omasta 3D-informaatiosta mittaamalla. Oikean iskupituuden 16ydyttya, iskurille
asetetaan liikeradan pituudeksi kyseinen matka millimetreina. Liikeradan
pituuden maarittelyn jalkeen simulointi voidaan kaynnistaa ja tarkistaa mihin

iskurin karki pysahtyy. Kinematiikan maarittely on tehty oikein, mikali iskurin karki
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seka alasintyynyn ylapinta koskettavat, mutta eivat ylity tai jaa vajaaksi.
(Térnqvist 2021).
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Kuva 16. Maaritetaan liikkuva osuus kinematiikkaan.

9.2 Nopeuden ja ajan sy6ttaminen kinematiikkaan

Siemensin valmistamaa Process Simulate -ohjelmistoa kaytetaan digitaalisen
valmistusratkaisun  valmistusprosessin varmentamiseen 3D-ymparistossa.
Ottaen huomioon kaiken mahdollisen suunnittelijan aikataulua koskevan, olisi
ensisijaisen tarkeda saada kaikki PS-ohjelmassa kaytettavat artikkelit
mahdollisimman valmiiksi ja vahatoisiksi. Tama tarkoittaa 3D-mallien
valmistelemista niin pitkalle ominaisuuksiltaan kuin se on jarkevaa. Kaikkien
ominaisuuksien lisaaminen ei ole yhta kannattavaa ja hyodyllista, kuin

kappaleessa 8. esitettyjen apupisteiden luomisen seka kinematiikan viimeistelyn.
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Kinematiikan viimeistelemiseen voisi kuulua iskurin nopeuden ja ajan
maarittaminen. Teknisessa esitteessa ei ole mainintaa iskuria kayttavan servon
nopeuksista, joten ohjelmaan ei ole mahdollisuutta 16ytaa tarvittavia kiihtyvyyksia
ja nopeuksia. Nain ollen tahtiaikaakaan ei pystytda suoraan kinematiikkaan
syottamaan. Tamanhetkinen kaytantd on kayttdd Process Simulatessa
vakiotahtiaikaa. Tarkemman iskurilikkeen vaatiman ajan saa selville, kun
ohjelma on kaynnissa. Johtuen SPR-pihdin mekaanisesta luonteesta,
ongelmaksi ei muodostu helposti se, maaritelladnko iskurin nopeus tarkasti.
Naista syista suunnitellussa kaytetaan vakioaikaa Process Simulatessa, kullekin

tydkalutyypille erikseen. (Tornqvist 2021).
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10 Loppuyhteenveto

10.1 Tyon eteneminen

Aihe opinnaytetyohon saatiin Valmet Automotivelta lyhyelld varoitusajalla. Aihe
oli kuitenkin hyvin ajankohtainen ja tarpeellinen tulevaa projektia ajatellen.
Aloituspalaverin aika sovittiin nopeasti ja tyon alkuun paasemiseksi vaadittava
koulutus jarjestettiin todella pikaisesti. Aikatauluttaminen oli hyvin teoreettista,
koska opinnaytetyo tehtiin sellaisesta projektista, josta kenellakaan osaston
henkilostosta ei ollut aiempaa kokemusta. Sen muodostaminen perustui siihen
arviointiin, mita yksittaiset tydosuudet saattaisivat vieda aikaa, ja naiden alueiden

yhteensovittamisista johtuvat viivastymiset olisivat hyvin vaikeasti arvioitavissa.

Tyon eteneminen oli kuitenkin alusta loppuun sujuvaa, vaikka toimittajalta tuli
yhteensa yli 4 viikon viivastys muun muassa mallien paivittamisiin seka
nimeamisongelman selvittdmiseen. Mallien kaannodsten ja Teamcenteriin
tiedostojen ajamisessa jouduttiin tekemaan muutama kokeilu, joiden teossa
aikaa kului ennakoitua enemman. Kuitenkin kun itse teoriaan paasi ajatuksella

sisaan, tyo alkoi sujua tehokkaasti ja aikataulua saatiin kiinni.

10.2 Lopputulos

Aihealueesta on saatavilla vain vahan materiaalia. Useimmat koulutukset ovat
Siemensin tuottamia TeamCenter-ympariston kursseja, ja niista pidetaan
maksullisia opetuksia eri yhteistybkumppanien toimesta. Tastd syysta tyo

tapahtui yksi osa-alue kerrallaan askel askeleelta selvittaen ja rakentaen.

Kirjastointi saatiin valmiiksi paivitetyilla 3D-malleilla, joissa on muokattuna TCP
seka kiinnityspisteet simulaatiota varten. Aikataulu tasautui loppua kohden, ja tyo
valmistui 11 viikossa. Valmet Automotivelle luodaan sopivaan pohjaan standardi
erillisena tiedostona opinnaytetydon luovuttamisen jalkeen ja joidenkin
tydosuuksien seka lopputulosten hienosaatda jatketaan projektitapaamisessa.

Kaytannon oppi ja tekotapa on omaksuttu talon sisdiseen osaamiseen ja aihetta
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voidaan aloittaa kehittamaan eteenpain. Suunnittelijoille tullaan ohjeistamaan
naiden tapojen teko valmiiksi mallitiedostoihin, jotka sittemmin vasta
kirjastoidaan. Nain suunnittelussa on kaytossa kaikki maaritelty valmiiksi. Tata
menetelmaa voidaan soveltaa kaikissa vastaavissa tyokaluissa, kuten

hitsauspideissa ja grippereissa.

10.3 Paatelmat

Tyon edetessa oli helppoa huomata miten paljon PLM-ohjelmiston kaltaiset
tyokalut voivat auttaa yrityksia. Teamcenterin tehokkuus Valmet Automotivella on
oleva esimerkillistd seka yksi avainasia onnistuvaan suunnitteluun asiakkaan
vakuuttavalla nopeudella. ReUse library takaa hyvan versiohallinnan, mika
edesauttaa kaikkien osastojen toimintaa, jolloin arvokasta aikaa saastetaan ja

asiakastyytyvaisyys nousee.

TeamCenter-kirjastointi tulee olemaan jatkuvan kehityksen kohteena
todennakoisesti niin kauan kuin jarjestelmaa kaytetaan mutta sen tehokkuus
korvaa nahdyn vaivan. Opinnaytetyon aikana korostui yrityksen hyvat suhteet

yhteistyokumppaneihin, joista pystyi saamaan tarvittavaa neuvoa ja koulutusta.

Siemens NX:n kautta artikkeleiden luokittelu soveltuu erinomaisesti Valmet
Automotiven kaltaiselle suurelle yritykselle. 3D-malleihin sisaltyvat muut tiedot,
kuten kinematiikka, TCP ja snap-pointit tuovat taysin uuden hyddyn

suunnitteluun.

10.4 Jatkoehdotukset

Kinematiikan luonti SPR-pihtien kaltaisiin tydkaluihin helpottuu, jos mallin sisalla
on selkeat osaryhmat. Kuitenkin kinematiikan vienti eteenpain esimerkiksi
Process Simulate -ohjelmaan ei onnistunut niin kuin yritettin. Tdman asian
ratkaiseminen, kuinka kinematiikka tehdaan niin, ettd sen voi siirtaa

simulointiohjelmaan, olisi hyodyllista ratkaista.
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Vaikka kinematiikka toimii paremmin ilman, etta sita viedaan muihin ohjelmiin,
Siemensin oma Line Designer -ohjelma ei kinematiikkaa pysty hyédyntamaan.
Tasta huolimatta kinematiikan luomista malleihin ja sen kehittamista suositellaan
jatkettavaksi. Kinematiikkaa maarittelevassa tyovaiheessa myos hyodyllinen
ominaisuus olisi massakeskipisteiden maarittely, jotta nama attribuutit olisi
valmiina kirjastoiduissa artikkeleissa. Massakeskipisteiden maarittely on tarkeaa
robotiikan toiminnan kannalta, jotta kiihtyvyydet ja maksimikapasiteetit voidaan

maaritella oikein.

Luonnollisena jatkumona tehdylle tydlle, on alkaa kehittdd classificationin
maarittelyd muun muassa SPR-pihtien makasiinitayttoihin ja muihin vastaavan
tyyppisiin tyokaluihin samalla aikaansaatua kirjastointia hyvaksikayttaen. Tama
tehostaisi samalla tavalla suunnittelijoiden tydtehtavia. Opinnaytetyd on
hyodyllinen usealle osa-alueelle Valmet Automotivella ja aikaansaadusta

pohjatydsta on hyva jatkaa muihinkin projekteihin.
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SPR Tekninen tietoliite mallisivu

Uesign
Factor:

TD - Henrob Rivet Tool Datasheet Chstomaria il sl areen boues pleace: Revision 4

HEN THE LIBRARY MODEL RECEWVED 15 OK TO MANUFACTURE

ONLY FILL

Henrob Ref No - J1ADDRE00 [Valmet to use JADDEOO to 650 from your matrix)
Description - Cust. Specific Number -
Zone Number- Customer/Vendor -
Station Number- Project -
Robot Number - ROL Process Leader -
Gun Number- 1 Henrob Program Manager -
Gun Manipulation - Robot Mounted Tool Feed System - Smm Single Rivet Feed

Configuration reference - if known

| R r295 415 r064 | 86 | T | Images to suppon details

FobottFed  ThroatD  ThroatH  Die Post Mosel Mount

Provisicnal Base Model Used DESIGN CHANGE NOTE:

| VA-JLOD21-39 | Copy of ILR D7a Libra
OR _

Library Model [IL) Used

| JL1003 | re [ a

i.e. - Mo other changes are required apart from the settings listed below...

&
Robot Model ABB IRBE700-2.7m-300kg

o Lies
S hanaes o 3uadzina oo RO
Feedar 1] deqs Matar 00

Ichanger Dowel Posn Odegs

Feeder and Mator Angle Description ‘wirist or Taalzhanger Dowel Position
make sure there is
»B0degs between - — e
motor and Feeder [ T LT MNT B

o | ! & oh
. ) = . # FRT
o e’ or || | ¥ 5
. erman | T & L MNT

Revision History

Rievizion CommentsiDetails Date
0 First lssue from Wendar, ey =]

1 Mator was 270", mow -90° SLP 25,276
2 Configreference & Herrob Library tool number added SLP 2316
3 L ayout updated SLP

4 DESIGN CLARIFICATION : Factor 0 JPA 201217

S g S YT .1 | S RO PRy gt |

Kuva 17. Kirjastoitavan tyokalun datasheet Excel-muodossa.
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