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Taman opinnaytetyon tarkoitusena oli seurata laitesuunnittelua ja sen muutosta
suunnitteluohjelman vaihtuessa AutoCAD LT -ohjelmasta Solidworks-ohjelmaan.
Tyo toteutettin satakuntalaisessa materiaalin kasittelyyn erikoistuneessa
yrityksessa. Opinnaytetyd on paivakirjamuotoinen. Raportointia tehtiin paivittain
ja jokaisen tyoviikon jalkeen kirjoitettiin viikkoanalyysi. Viikkoanalyysissa

pohdittiin menneen viikon tapahtumia ja asetettiin tavoitteita tulevalle viikolle.

Raportointivikkoja on seitseman. Ensimmaiset kaksi viikkoa kasittelevat
Solidworks-ohjelman koulutusjaksoa ja loput viisi suunnitteluprosessia uudella
ohjelmalla. Koulutuksen aikana opeteltin Solidworks-ohjelman kayttéa ja
perusteita. Suunnitteluprosessin raportoinnissa kaydaan lapi yksityiskohtaisesti
asioita, joita ohjelman kayttda opetteleva suunnittelija kohtaa ensimmaisessa

suunnittelutydssa.

Raportoinnin  paattyessa yrityksella on valmiiksi suunniteltu laite seka
suunnittelija, jolla on valmiudet jatkaa suunnittelua Solidworks-ohjelmalla. Yritys
saa raportoinnista myods tietoa siita, ettd millaisia haasteita uuden ohjelman
kayttoonotto pitda sisallaan. Kuten esimerkiksi ohjelman toiminta muiden

kaytossa olevien ohjelmien kanssa.
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Device design’s transition from 2D design to 3D
design

Diary-based thesis

The purpose of this thesis is to follow device design and its change as the design
software transitions from AutoCAD LT to Solidworks. The thesis is done in a
company specializing in material handling. The thesis is in a diary-form. The
thesis includes daily reporting and a weekly analysis which is written after every
working week. The weekly analysis contains matters from the past week and sets

the goals for next week.

There are seven working weeks in total. The first two weeks deal with the
Solidworks-software’s training period and the remaining five weeks the design
process with the new software. The matters, which the designer learning to use
the software faces in his first design work, are dealt with in detail in the design

process reporting.

At the end of the reporting, the company has a pre-designed device and a
designer who is capable to continue designing with Solidworks. The company will
also receive information about the issues in introducing a new software. For

example how Solidworks works with other softwares.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

2D
3D

dwg
Malli
Piirustus

Paakayttaja

Sketch
Sheet metal

Weldments

Two dimension, kaksiulotteinen
Three dimension, kolmiulotteinen

Tiedostomuoto, jossa piirustukset yleensa tallennetaan
Kappale tai kokoonpano, mika on 3D-mallinnettu
Standardien mukainen tekninen piirustus

Yrityksen tyontekija, joka vastaa Soliworks-ohjelman

toiminnasta
Geometria, jonka pohjalta 3D-mallit luodaan
Ohutlevy

Hitsaukset



1 Johdanto

Opinnaytety0 on toteutettu paivakirjamuodossa, ja sen seurantavali on
21.9.2021-5.11.202, yhteensa seitseman viikkoa. Paivakirjaraportointi pitaa
sisallaan paivittaisen raportoinnin ja viikottaisen analyysin kuluneen viikon
tapahtumista. Opinnaytetyd kasittelee laitesuunnittelun siirtymista 2D-
suunnitelusta 3D-suunnitteluun. Raportointi kertoo 3D-suunnitteluohjelman

koulutuksesta ja ensimmaisesta suunnittelutyosta uudella ohjelmalla.

2D-suunnittelusta siirtyminen 3D-suunnitteluun on hyvin ajankohtainen ja
kiinnostava aihe niin yksittaisen suunnittelijan kuin globaalisti toimivan yrityksen
nakokulmasta. Laitesuunnittelussa ollaan siitymassa pienin askelin kohti 3D-
suunnitteluohjelmien kayttéa, kun 2D-ohjelmat ovat jaamassa taka-alalle. 2D-

suunnittelu ei kuitenkaan ole poistumassa kokonaan pitkdan aikaan.

Korkeakouluista valmistuvat insindorit ovat enimmakseen opetelleet kayttamaan
3D-suunnitteluohjelmia. Tassa opinnaytetyossa kerron, miten tyokokemuksen
ainoastaan 2D-suunnitteluohjelman kaytosta omaavana suunnittelijana sisaistin
kahden viikon koulutuksen aikana 3D-suunnitteluohjelman kayton seka miten

pystyin ottamaan sen kayttoon paivittaisessa tyoskentelyssa.

Raportoidessani suunnitteluty6ta kerron tyonkulusta ja menetelmista. Tuon esiin
3D-suunnitteluohjelman  mahdollisuuksia  ja  suunnittelua  helpottavia
ominaisuuksia. Kerron myos 3D-suunnittelun haasteista ja ongelmista ja vertailen

2D-suunnittelua ja 3D-suunnittelua paivittaisella tasolla.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Otto Rehelma



2 Lahtotilanteen kuvaus

2.1 Tyonkuva

Tyoskentelen laitesuunnittelijana satakuntalaisessa yrityksessa, joka on
erikoistunut materiaalin kasittelyyn ja kuljetukseen erilaisilla teollisuuden aloilla.
Olin yrityksessa ensimmaisen kerran kesaharjoittelijana kesalla 2019 ja toisen
kerran 2021, jonka jalkeen sain jatkaa yrityksessa vakituisena

laitesuunnittelijana.

Tyohoni kuuluu erilaisten laitteiden ja terasrakenteiden suunnittelu. Kaytanndssa
melkein kaikki rakenteet ja laitteet ovat aina erilaisia, joten vaihtelevuutta on
suunnittelun kohteessa on hyvinkin paljon. Suunnittelutyéta olen tehnyt tata
ennen pelkastdan AutoCAD LT -ohjelmalla ja tuottanut ainoastaan 2D-
piirustuksia. Nyt minulle tarjottiin mahdollisuus saada koulutus 3D-suunnitteluun.
Taman koulutuksen jalkeen ajatus olisi, etta suurimman osan suunnittelusta teen
Solidworks-ohjelmalla. AutoCAD LT ja 2D eivat kuitenkaan ole poistumassa

kokonaan ja jotkut asiat tehdaan jatkossakin AutoCAD LT -ohjelmalla.

2.2 Ohjelmistot ja jarjestelmat
Yrityksessa kaytdssa on monta ohjelmaa seka suunnitteluun etta tietojen

hallintaan. Niiden kaikkien pitda toimia saumattomasti yhteen, jotta tydskentely

onnistuu.

2.2.1 AutoCAD LT ja 2D-suunnittelu
AutoCAD LT on yhdysvaltalaisen Autodesk, Inc..n 2D CAD-suunnitteluohjelma.

Autodesk perustettin 1982, ja sen paakonttori sijaitsee San Rafaelissa
Kaliforniassa. (Autodesk Inc., 2021.) AutoCAD LT on yrityksemme tarkein ja
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eniten kaytdssa oleva suunnittelualusta. Sen kayttd kuuluu kaytanndssa kaikkien

yrityksessa tyoskentelevien inmisten jokapaivaiseen arkeen.

2D-suunnittelu  AutoCAD LT -ohjelmalla perustuu teknisen piirtdmisen
standardeihin.  Teknisen piirustuksen tarkoitus on esittdd kappale
yksikasitteisesti. Kappaleet tai asiat esitetdan standardisoiduilla viivoilla. Viivojen
paksuudet ja vari on maaritelty myos tarkasti. Saantdjen ja kaytantdjen ollessa
standardisoituja tekninen piirtdminen on globaalisti ymmarrettava tapa esittaa
dataa. (Pere 2012,1-1-1-2.)

2D-suunnittelussa suunnittelija tekee itse kaiken tyon ilman suurempaa
automatiikkaa. Kaikki komennot suoritettaan vaiheittain tekemalla valintoja tai
syottamalla arvoja, mita ohjelma kulloinkin pyytaa. Niiden perusteella ohjelma luo
suunnittelijan haluaman viivan tai muodon piirustusarkille. Suunnittelija tekee itse
kaiken, mita arkille syntyy, eika ohjelma esimerkiksi tarjoa apua projektioiden tai

leikkausten luontiin.

2.2.2 Solidworks ja 3D-suunnittelu

Solidworks on 3D CAD -ohjelma, jonka kehitti vuonna 1993 Jon Hirschstick.
Solidworks  oli  ensimmainen  markkinoille tullut  windows-pohjainen
mekaniikkasuunnittelu ohjelma. Vuonna 1997 ranskalainen yritys Dassault
systems osti Solidworks-ohjelman. Dassault systemes on maailman karjessa

kehittdmassa tuotteen elinkaaren hallinta ratkaisuja. (Dassault Systemes 2021.)

3D-suunnittelussa luodaan 3D-malli, joka voi olla lanka-, pinta,- tai tilavuusmalli.
Ensimmaiset 3D- mallit olivat lankamalleja. Niitd ei endaa nykyaan juurikaan
kayteta koska ne eivat ilmaise kappaleen tilavuutta. 3D-suunnittelu on piirre
pohjaista toisin kuin 2D-suunnittelu. Piirrepohjaisessa suunnittelussa 3D-mallin
rakenteesta jaa suunnitteluohjelman piirrepuuhun piirrehistoria. Se kertoo, etta

millaisessa jarjestyksessa 3D-malli on mallinnettu. (Pere 2012, 2-18-2-19.)

Solidworks-ohjelmalla luodaan kolmea erilaista tiedostotyyppia. Part-tiedostoja,

Assembly-tiedostoja, seka Drawing-tiedostoja. Part-tiedostot ovat yhden osan
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tiedostoja, johon mallinnetaan yksi komponentti. Assembly-tiedosto on
kokoonpanotiedosto, jossa useamman Part-tiedoston voi yhdistaa isommaksi
kokonaisuudeksi. Drawing-tiedosto eli piirustustiedosto luo valitun 3D-mallin

pohjalta teknisen piirustuksen. (Dassault Systems 2015, 11.)

Solidworks-ohjelmalla 3D-mallin tekeminen aloitetaan luomalla valitulle
piirtotasolle viivoja ja muotoja. Niiden pohjalta, erilaisia tyOkaluja kayttaen,

saadaan tietokoneen naytolle 3D-malli.

2.2.3 ERP-jarjestelma

ERP (Enterprise Resource Planning)-jarjestelma on jarjestelma, joka tehostaa
yrityksen prosessin hallintaa. Jarjestelma helpottaa tiedon kulkua yrityksen
sisalla ja antaa mahdollisuuden analysoida dataa helpommin. ERP-jarjestelma
vahentaa eri ohjelmien tarvetta. Se poistaa kaytdsta useamman eri ohjelman.
Esimerkiksi ERP-jarjestelma voi pitaa sisallaan projektinhallinnan,
ty0ajanseurannan, resurssienhallinnan ja laskutuksen. Jarjestelma siis ajaa

monen eri ohjelman asian. (Taimer Oy 2018.)

ERP-jarjestelmia on monia erilaisia, ja ne soveltuvat eritavalla eri aloille ja eri

kokoisille yrityksille.
Erilaisia ERP-jarjestelmia:

- Microsoft Dynamics
- Odoo

- SAP

- Sage
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2.2.4 PDM-jarjestelma ja Solidworks PDM

PDM (Product Data Management) -jarjestelma on tuotetiedonhallintajarjestelma.
Yritys kayttaa PDM-jarjestelmaa, jotta yrityksen omistama data pysyisi
hallittavissa. (PLM Group Suomi Oy.)

PDM-jarjestelma tallentaa tiedon metadatan perusteella. Metadata on tietoa
tiedosta. Metadatan perusteella jarjestelma osaa arkistoida tiedon niin, etta sen
voi I6ytaa useampaa eri reittia, eri hakuparametreilla. Nain yksittainen tiedosto ei

ole sidottuna mihinkaan yhteen paikkaan. ( PIMVendors.com B.V.)

Tarkea ominaisuus PDM-jarjestelmassa on versioiden hallinta. Versioiden
hallinta tarkoittaa sita, etta jarjestelma antaa kayttoon aina viimeksi muokatun
tallennetun tiedoston. Nain tiedostoista ei synny kopioita ja saatavilla on aina
viimeisin versio tallennetusta tiedosta. Jarjestelma pitdd huolen muutosten
hallinnasta, jolloin kaksi eri ihmista ei paase samaan aikaan muokkaamaan
mitaan tiedostoa samaan aikaan. Jarjestelma myoOs kertoo, ettda kuka on

viimeisimpana muokannut tiedostoa. (PIMVendors.com B.V..)

Solidworks PDM-jarjestelma on Windows pohjainen. Kayttokokemus on siis hyvin
samanlainen, kuin Windows-kayttojarjestelman perinteisen kansiorakenteen
kayttd. Tallennettaessa PDM-jarjestelmaan tietoa, se tallentuu tietoholviin.
Tietoholvi ei fyysisesti sijaitse missaan, vaan se toimii pilvipalveluna. Nain

jarjestelma poistaa tiedon haviamisen mahdollisuuden. (Levanen, 10-14.)

PDM-jarjestelma toimii kaytanndssa niin, ettd suunnitellessa minulla ei ole
omalla tietokoneella yhtakaan 3D-mallia tai piirustusta vaan ne kaikki on
tallennettuna Solidworks PDM-jarjestelmaan. Silloin minulla on aina viimeisin
muokkaamani 3D-malli ja jatkan suunnittelua juuri siita, mihin viimeiseksi olen
jaanyt. Jos joku muu haluaa muokata juuri minulla suunnittelussa olevaa 3D-
mallia niin silloin minun pitdd palauttaa malli tietoholviin ennen kuin, toinen
henkild6 paasee tekemaan siihen muutoksia. Seuraavaksi, kun avaan muokatun
tiedoston naen jarjestelmasta, ettd kuka on viimeksi tiedosta muokannut.

Tiedostojen kasittely on nain helppoa ja turvallista.
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3 Paivakirjaraportointi

Viikko 1

21.9.2021

Koulutuspaiva 1

Tanaan alkoi koulutukseni, joka mahdollistaa 3D-suunnitteluohjelman kayton
laitesuunnittelijan  tydssani. Suunnitteluohjelma, jonka kayttéon minut
koulutetaan on Solidworks. Koulutuksen jarjestda Cadworks, joka on

suomalainen Solidworks-jalleenmyyja.

Koulutus alkoi perusteista. Taysin ohjelmaa tuntematon suunnittelijakin pystyi
heti saaman ajatuksesta ja sen toimintaperiaatteesta kiinni. Minulle ohjelma oli jo
hieman tuttu opiskeluajoilta. Lahdimme ensimmaiseksi tutustumaan
kayttoliittymaan, jonka jalkeen siirryimme peruskomentoihin ja luonnosten eli
Sketchien luomiseen. Sketcheistd saadaan erilaisten piirretyokalujen kanssa 3D-

malli tietokoneen naytdlle.

Perus piirretydkaluja ovat:

- Extruded boss/base, materiaalia lisdava

- Extruded cut, materiaalia vahentava

- Swept boss, materiaalia lisdava, noudattaen tiettya janaa
- Fillet, pyoristykset

- Chamfer, viisteet

- Hole wizard, reikien teko
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25 SOLIDWORKS File Edit View Insert Tools Window M
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Kuva 1. Piirtotyokalut.

Tarkea asia, mika tanaan opeteltiin, oli tyoskentelyjarjestys.
Tyoskentelyjarjestyksessa ensimmaiseksi pitaa tehda materiaalia lisaavat

piirteet, sitten materiaalia poistavat piirteet ja lopuksi viisteet ja pyoristykset.

3D-suunnittelussa suuri etu on kappaleiden ja kuvien muokattavuus verrattuna
2D-suunnitteluun. 3D-suunnittelussa mallia voi muokata missa vaiheessa
tahansa. 3D-malli paivittyy kaikkiin tiedostoihin, joissa sama malli on kaytossa.
Nain kappaleeseen tehtavat muutokset tehtya kerralla yhteen malliin eika tarvitse

muokata kaikkia tiedostoja erikseen.

22.9.2021
Koulutuspaiva 2

Aloitimme paivan kaymalla lapi erilaisia mallinnustekniikoita. Lieriopintaisten
kappaleiden tekemiseen on useampi erilainen vaihtoehto. Yleisesti paras
vaihtoehto on tehda lieridpintaiset kappaleet "sorvi” menetelmalla, jolloin sen
muokkaaminen mydhemmin on helpompaa, kun mallin kaikki muodot tulevat
yhdesta Sketchista.

Jatkoimme tutustumista Solidworks-ohjelman kayttéliittymaan ja ominaisuuksiin.
Isoin kokonaisuus niista oli pattern-komennot, joista on viisi erilaista variaatioita
piirteiden monistamiseen ja sijoittamiseen. Harjoittelimme komentojen perusteet,

mutta mitdan erikoisempia tapauksia emme kayneet Iapi.

Uusia piirretyOkaluja ovat:

Turun AMK:n opinnaytety6 | Otto Rehelma
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- Pattern, viisi erilaista vaihtoehtoa: Linear, circular, table driven, sketch driven,

curve driven

- Peilaus, mirror feature, mirror part, mirror body

- Plane, mallintamisessa 2D-Sketchien luomiseen vaadittava pinta
- Shell, kappaleen kovertamien

- Draft, paastot, kun kappale valmistetaan muotissa

2 A " S T
DS SOLIDWORKS File Edit View Insert Tools Window M m BB -=-

Extruded Revolved
Boss/Base Boss/Base

Features | Sketch | Surfaces | Sheet Metal | Structure System | Weldments | Mesh Modeling | Data Migration | Evaluate

Kuva 2. Piirretyokalut.

Terasrakenteiden suunnittelu on isoin osa tyotani, joten sheet metal- ja
weldments-tyokalujen kayttoon ja opetteluun pitaa panostaa paljon. Nama
tyokalut pitavat sisalldadn monta hyvaa ominaisuutta, jotka tulevaisuudessa
auttavat suunnittelutyota. Esimerkiksi eri terasprofiilien kayttaminen on tehty

todella helpoksi.

lItapaivalla aloimme perehtymaan kokoonpanojen luomiseen. Kokoonpanon voi
tehda kahdella erilaisella menetelmalla: Bottom Up- tai Top Down -tekniikalla.
Bottom Up -tekniikassa kokoonpanon osat tehdaan erikseen ja liitetaan yhteen
kokoonpanomallissa, kun taas Top Down -menetelma toimii painvastoin. Siina
aloitetaan luomalla kokoonpano, johon mallinnetaan vyksittaisia osia, joita

suunnitteluprosessin aikana muokataan toisiinsa sopiviksi.

23.9.2021

Koulutuspaiva 3
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Tanaan jatkettiin kokoonpanojen parissa ja tehtiin niihin liittyvia harjoituksia.
Opettelimme esimerkiksi kayttamaan tdérmaystarkasteluominaisuutta. Se
ilmoittaa osien valisista tormayksista, kun kokoonpano on kasattu ja suorittaa sille
tarkoitettua toimintaa. Tama erittdin hyva ominaisuus, koska silloin voidaan
havaita osien epasopivuus jo tietokoneen naytolla eika sita huomata vasta sitten,

kun laite on valmistuksessa, asennusvaiheessa tai kaytossa.

Tarkastelimme myos kokoonpanoissa kaytettavia mate-komentoja. Mate-
komennolla liitetaan ja lukitaan kokoonpanoon tuotavat osat ja osakokoonpanot

toisiinsa.
Erilaisia mate-komentoja ovat:
-Coincident, kaksi eri pistetta, pintaa tai sarmaa ovat kiinnittyneet toisiinsa.

-Parallel, yhdensuuntainen. Kahden kappaleen pinnat tai sarmat ovat

samansuuntaiset.
- Perpendicular, Kahden kappaleen sivut ovat kohtisuorassa toisiinsa nahden.
- Tangent, Tason pinta tai reuna kiinnittyy tangenttiaalisesti kaarevaan pintaan.

- Concentric, saman keskeinen. Kahdella kaarevalla muodolla on sama

keskipiste.
- Profile center, kappale kiinnittyy toisen kappaleen pinnan keskikohtaan.

- Width, kappale paikoitetaan kahden eri pinnan valiin.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Otto Rehelma
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Standard Mates

oincident
. Parallel

_H_ Perpendicular

~ Tangent

8)) Concentric

Kuva 3. Mate-komentoja.

Kokoonpanojen kasaamisen jalkeen opettelimme vield rajayttamaan
kokoonpanon naytolla Explode-komennolla. Kokoonpano ei todellisuudessa
rajahda tai hajoa. Komentoa kayttamalla jokainen kokoonpanossa oleva kappale

saadaan naytodlle nakyviin irrallisena kokoonpanosta.

Toinen suurempi kokonaisuus tanaan oli virhetilanteet ja kappaleiden
muokkaaminen. Tama oli erittdin hyva aihe. Usein suunnitellessa kaikki ei mene
niin kuin toivoisi, vaan tapahtuu virheitd. Solidworks ilmoittaa niista hyvin

selkeasti, jonka jalkeen niita on helppo lahtea korjaamaan.
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" {Default)

Kuva 4. Virheilmoitus.

Virheet tulee korjata aikajarjestyksessad ensimmaisestd aloittaen. Silloin
edellisista virheista johtuvat ongelmat saattavat korjaantua itsestaan.

Kappaleiden muokkaamisessa kaytimme erilaisia laskukaavoja ja linkkeja.
Solidworks-ohjelmalla pystyy esimerkiksi linkittamaan mittoja toisiinsa. Silloin
ohjelma muuttaa kaikkia linkitettyd mittoja valitulla tavalla, kun yhta mittaa
muuttaa. Solidworks myds osaa lukea Excel-ohjelmaan kirjattua tietoa ja kaavoja.
Naillda ominaisuudella pystyisi esimerkiksi luomaan standardilaitteille pohjan,
jolloin niista saisi hyvinkin helposti ja nopeasti muokattua eri kokoisia tarpeen

mukaan.
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24.9.2021
Koulutuspaiva 4

Solidworksin perusteet-kurssin viimeisen paivan aloitimme konfiguraatioilla. Silla
tarkoitetaan sita, miten yksittaisista osista tai kokoonpanoista saadaan eri

versioita samaan tiedostoon.
Erilaisia konfiguraatioita ja niiden kayttétarkoituksia:
- Tarkka, yksityiskohdat esim. sarmat nakyvat teravina

- Yksinkertaistettu, konfiguraatiosta selviad kappaleen muoto, mutta

yksityiskohdat ovat epatarkempia

- Konfiguraatio valmistusvaiheittain. Esimerkiksi voidaan nayttda joku tietty

valmistus vaihe tietyssa konfiguraatio kuvassa.

- Eri kokoinen. Tama toimii hyvin, vaikkapa pulttien ja mutterien kanssa, kun

yhdesta mallista saadaan monta eri kokoa luotua helposti.

Konfiguraatioiden luomiseen on muutama erilainen tapa. Sen voi tehda
manuaalisesti yksi osa kerrallaan, jos tiedetdan, ettda konfiguraatioita ei ole
tulossa montaa. Jos taas halutaan esimerkiksi tehda yhdesta akselista todella
monta erilaista konfiguraatiota, se onnistuu myos Excel-ohjelman avulla. Silloin

ohjelma lukee annetut arvot jokaisella konfiguraatiolle Excel-taulukosta.

lltapaivalla palasimme kokoonpanoihin. Uutena asiana oli, osien muokkaaminen
suoraan kokoonpanossa. Asennusvaiheessa laitteisiin voidaan tehda viela
muutoksia, vaikkapa tehda reikia. Jos nama piirteet luodaan kokoonpanoon ne
tulevat nakyviin vain kokoonpanossa. Ne eivat siirry yksittaisien osien malleihin.
Reian voi kuitenkin halutessaan tehda myds niin, ettda se tulee yksittaisen
kappaleen 3D-malliin. Silloin pitdd muistaa reikaa tehdessa valita Hole wizard -
tydkalun asetuksista valinta propagate feature to parts. Tama ominaisuus on

selkea etu verrattuna 2D-piirustuksiin.
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Kolmantena koulutuspaivana harjoittelimme virhetilanteiden korjaamista
yksittaisten osien kohdalla. Tanaan teimme samaa kokoonpanojen kanssa.
Yleisesti kokoonpanojen virheet johtuvat viallisista mate-komennoista. Silloin
kappaleet eivat kiinnity toisiinsa oikein tai jotkin mate-komennot pois sulkevat

toisensa.

Paivan lopussa tutustuimme viela tarkemmin  Solidworks-ohjelman
kayttoliittymaan ja asetuksiin. Ohjelmasta |6ytyy todella paljon erilaisia
vaihtoehtoja, valintoja ja pikakomentoja. Jokainen kayttaja pystyy tekemaan

suunnittelundkymastaan juuri sellaisen kuin haluaa.

Viikkoanalyysi

Olin todella innoissani tdsta mahdollisuudesta paasta mukaan 3D-koulutukseen.
Opiskelun alusta lahtien olen ajatellut, etta haluaisin joskus suunnitella 3D-
ohjelmalla. Solidworks oli minulle ennestdaan jo tuttu. Ensimmaiset
mallinnuskokemukseni olivat juuri kyseisella ohjelmalla ammattikorkeakoulussa.
Sieltd olin saanut jo hieman kokemusta ohjelman perusteista ja 3D-mallien
hahmottamisesta. Cadworksin Solidworksin perusteet -koulutuksessa kaytiin
nopealla tahdilla perusteet ja edettin myds erikoisempiin ominaisuuksiin.
Ensimmaisen paivan jalkeen suurin osa osaamistani asioista olivat palautuneet
mieleeni, joten pystyin keskittymaan pelkastaan uusien asioiden opetteluun.
Neljan paivan kurssi oli kuitenkin ajallisesti lyhyt, joten harjoituksia ei kurssin
aikana kovin paljon ehtinyt tekemaan. Onneksi saimme Solidworks:
Perusteet -kirjan. Siind on paljon harjoituksia ja ohjeita eri ominaisuuksien

kayttdon.

Ensi viikolla yrityksen sisainen koulutus alkaa tiistaina 28.9 jatkan raportointia
silloin. Tama koulutuspaketti tulee todennakaoisesti pitamaan sisallaan enemman
eri ohjelmien yhteisty6ta, kuin itse Solidworksin kayttéa ja mallintamista.

Maanantaina hoidan juoksevia asioita ja jatkan keskeneraista suunnittelua.
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Viikko 2
28.9.2021
Koulutuspaiva 5

Tanaan alkoi yrityksen sisainen koulutus, jossa tutustutaan eniten tarvittaviin
Solidworks-ohjelman ominaisuuksiin. Koulutus pitda sisalladn myos muiden

ohjelmien kayttda, jotka toimivat Solidworks-ohjelman rinnalla.

Nykyaan yritysmaailmassa tiedostoja ei tallenneta tietokoneen kovalevylle, eika
windowsin omaan tiedostonhallintaan vaan vyleisesti kaytossa on PDM-
jarjestelma, joka tallentaa tiedostot. PDM-jarjestelmat pitavat huolen siita, etta
saatavilla on aina viimeisin versio kaytdssa olevasta tiedostosta. Tama SWPDM-
jarjestelma, jota Solidworks kayttaa, on taysin uusi jarjestelma minulle. Sen
kayttoon perehtyminen on tarkeaa, jotta tulevaisuudessa osaan tallentaa
Solidworks-mallit ja piirustukset oikein. SWPDM-jarjestelman kayttoliittyma
muistutti etaisesti Windows-kayttojarjestelman tiedostojen hallintaa ja toimiikin
kayttajalle hyvin samankaltaisesti, mutta sen todellinen toimintaperiaate on taysin

erilainen.

Neljana ensimmaisena koulutuspaivana keskityimme kappaleiden ja
kokoonpanojen mallintamiseen. Pelkilla 3D-malleilla ei kuitenkaan ole mitaan
kayttéa, vaan niista pitdd tehda tekniset piirustukset. Piirustusten kanssa
suunniteltu laite valmistetaan. Koulutuksen seuraava vaihe keskittyi Solidworks-
ohjelman piirustus puoleen, jossa projektiot 3D-mallista tuodaan paperiarkille.
Piirustusten luomisessa on kaytdossa paljon automatiikkaa, joka linkittyy
kappaleen 3D-mallin geometriaan. Se nopeuttaa piirustusten paivittamista, jos
mallia pitda muuttaa. Toisaalta piirustuksia ei voi muokata pelkastaan vaan kaikki
muutokset pitdd tehdad 3D-malliin. Suoraan piirustuksiin tehtdvat muutokset

aiheuttavat suuria ongelmia ja ristiriitoja 3D-mallin kanssa.

Teimme pienen harjoituksen, jossa paasimme kokeilemaan 3D-mallin

tallentamista SWPDM-jarjestelmaan. Taman jalkeen loimme mallista 2D-
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piirustuksen Solidworks-ohjelmalla. Kokeilimme kappaleen mitoittamista, jonka
jalkeen piirustukseen pitda tuoda osaluettelo. Osaluettelo ja kappaleen
piirustusnumero tuodaan piirustukseen ERP-jarjestelmasta. ERP-jarjestelma saa
kappaleen materiaalitiedot Solidworks-ohjelman add-in sovelluksesta. Tama
sovellus on Customworks. Se toimii Solidworks-ohjelman rinnalla ja kommunikoi
ERP-jarjestelman kanssa. Mallinnettaessa jotakin uutta o©0saa, sen
materiaalitiedot pitdd hakea Customworks-sovelluksesta. Customworks taas saa

materiaalitiedot ERP-jarjestelmasta.

Olimme saaneet tallennettua tiedostot oikein ja ne loytyvat PDM:sta. Seuraava
vaihe on saada piirustus ja sen osaluettelo tuotua yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan. Solidworks ja yrityksen ERP-jarjestelma eivat
aivan saumattomasti toimi yhteen — viela, joten tassa oli muutamia tarkkuutta
vaativia vaiheita. Nama asiat vaativat harjoittelua ja todennakoéisesti monta
yritystd ennen kuin voin sanoa, ettd osaan saumattomasti kayttaa naita kahta

ohjelmaa yhdessa.

Paivan loppuun jai viela puoli tuntia aikaa ja kaytin sen muuttamalla Solidworksin

asetuksia ja pikakomentoja itselleni sopivammaksi.
29.9.2021
Koulutuspaiva 6

Tanaan harjoiteltiin lisaa piirustusten tekoa ja teraskappaleiden luomista 3D-
malliin. Se tapahtuu Solidworksin Weldments- ja Sheet metal -piirretyokaluilla.
Mallinsimme kolmiosaisen kappaleen. Teimme sen jokaisesta osasta ja
kokoonpanosta piirustukset. Piirustusten luominen ja kappaleiden mitoittaminen
alkoi jo sujumaan aika hyvin, eika suurempia ongelmia ilmennyt. 3D-mallista
piirustusten tekeminen eroaa suorasta 2D-mallinnuksesta todella paljon.
AutoCAD LT -ohjelmalla piirretyissa 2D-kuvissa on paljon eri tasoisia viivoja, kun
taas 3D-mallista projektion luonti on automaatista. Esimerkiksi piiloviivat eivat ole
niin tarkeassa roolissa kappaleen sisalla olevien muotojen ilmaisemisessa, kuin

2D-kuvassa.
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Piilotetut muodot on selkeampi esittaa leikkausten tai osasuurennosten avulla.
Solidworks-ohjelma luo 3D-mallin pohjalta leikkaukset ja yksityiskohdat. 2D-
kuviin ei lahtdkohtaisesti tarvitse lisatda kasin mitadn muuta, kuin mitat,
osanumerot ja hitsausmerkit. Piirustuksiin ei siis lisata mitaan nakyvia viivoja tai

piirteita.

Erittain hyva ominaisuus, jonka 3D-pohjainen piirustus mahdollistaa, on
isometrisen projektion tuominen arkille. Isometrinen projektio on siis 3D-kuva,
jonka voi sijoittaa piirustusarkille. Se helpottaa valmistettavan kappaleen

hahmottamista suunnattomasti.

Itse Solidworksin kayttd alkaa olemaan koko ajan sujuvampaa. Minun pitaa viela
perehtya ohjelmien yhteisty6hon, jotta tydskentely onnistuu sujuvasti ja tiedostot

|Oytyvat oikeista paikoista.

30.9.2021
Koulutuspaiva 7

Aamulla aloitimme luomaan uutta kokoonpanoa harjoituskappaleista. Tama
harjoitus oli koko aamupaivan mittainen. Kavimme lapi laitteen normaalin
suunnitteluprosessin, kaikki toiminnot ja tiedostojen siirtamiset, jotka pitaa
suorittaa eri ohjelmien valilla. Harjoituskappaleet olivat valmiina PDM-
jarjestelmassa, josta ne piti ottaa check out -tilaan. Se tarkoittaa sita, etta
kyseinen tiedosto on varattu tietylle henkildlle eikd kukaan muu pysty sita
muokkaamaan silloin. Tama ominaisuus pitaa kaikki jarjestelmassa olevat
tiedostot ajantasaisina. Silloin ei synny paallekkaisyyksia ja tiedostosta on aina

kaytdssa uusin versio.

Osat olivat nyt varattuna minulle. Silloin pystyin niitd muokkaamaan tiedostoja,
tekemaan niistd kokoonpanon ja luomaan piirustuksia. Nama edelld mainitut
asiat onnistuivat hyvin. Sen jalkeen alkoivat pienet vaikeudet, kun piti tallentaa ja
palauttaa muokatut piirustukset PDM-jarjestelmaan kayttamalla check in -

toimintoa.
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Kokoonpano koostuu useasta osasta. Osat linkittyvat aina ylempaan tiedostoon
eli esimerkiksi yksittaiset osat liittyvat osakokoonpanoon ja osakokoonpanoista
tehdaan paakokoonpano. Tasta seuraa se, ettd kun osia muokkaa pitaa muistaa
paivittaa aina kaikki mallit ja piirustukset hierarkiajarjestyksessa alhaalta
ylospain. Esimerkiksi siis yksittaista osaa muokattaessa kyseinen osa ja kaikki
ylemmat kokoonpanot, jossa osaa kaytetaan pitaa vieda check in -tilaan. Nain
osaan tehdyt muutokset paivittyvat jokaiseen tiedostoon. Jos ottaa vain
muokattavan osan check in -tilaan ja muokkaamisen jalkeen palauttaa sen PDM-
jarjestelmaan check out -toiminnolla osaan tehdyt muutokset eivat paivity
ylempiin  kokoonpanoihin. Jotta muutokset saa nakymaan ylemmissa
kokoonpanoissa niin ne pitaa kaikki ottaa check in -tilaan, paivittaa, tallentaa ja
palauttaa check out-toiminnolla PDM-jarjestelmaan. Tasta syystd muutokset
kannattaa siis tehda hierarkiajarjestyksessa, koska joka tapauksessa kaikki

tiedostot joihin muutos vaikuttaa pitaa myohemmin paivittaa ajantasaisiksi.

Tama oli toinen harjoitus tiedostojen tallentamiseen liittyen, enka ole lainkaan
varma pitaakod tuo asken selitetty taysin paikkaansa ja ymmarsinko kaikkea.

Nama asiat kylla selkenevat, kun paasen tyoskentelemaan.

Ongelmat saatiin selvitettya. Kaikki osat ja piirustukset ovat nyt ajan tasalla ja ne
I6ytyvat PDM-jarjestelmasta. Seuraavaksi tuote- ja materiaalitiedot pitaisi saada
siirrettyd ERP-jarjestelmaan. Se onnistui kohtalaisen hyvin, suurempia ongelmia
ei ollut. Ainoastaan olin kadottanut yhden osakokoonpanon, joten lopullisen
kokoonpanon paino oli vahan eri kuin muilla. Tama nyt ei onneksi ollut paha juttu,

koska tiedonsiirto prosessi sujui muuten oikein.

Samassa vaiheessa, kun tiedot siirretaan toiminnanohjausjarjestelmaan pitaa
siirtdd myods valmiit piirustukset toiseen PDM-jarjestelmaan. Tasta jarjestelmasta
|6ytyvat kaikki yrityksen data, poislukien Solidworks-ohjelmassa tehdyt 3D-mallit
ja piirustukset.

lltapaivalla opettelimme tekemaan revisioita, eli paivitettyja versioita jo valmiiksi
tulleisiin kuviin. Revisiota tehdessa tarkein asia mika pitda muistaa on se, etta

piirustuksia ja malleja pitaa kasitella samaan aikaan. Ne pitaa siis ottaa check out
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-tilaan samaan aikaan ja ne pitaa palauttaa PDM-jarjestelmaan check in-
toiminnolla saaman aikaan. Silloin molemmista on saatavilla uusin tiedostoversio.
Muutosten jalkeen toiminnanohjausjarjestelmaan piti tehda tarvittavat materiaali
tai komponentti muutokset, ne on yleensa helpoin tehda manuaalisesti. Samalla

myaos paivitetaan piirustus toiseen PDM-jarjestelmaan.

Viimeinen aihe oli vanhojen mallien kopiointi. 3D-mallintamisessa osat yleensa
linkittyvat aina kokoonpanotiedostoihin. Silloin kun yksittaistda osaa muuttaa, niin
se muuttuu myos kokoonpanossa, johon se on luotu. Taman kanssa piti olla
tarkkana, ettd katkaisee nama linkit kopioidessaan vanhan mallin johonkin

uuteen kokoonpanoon.

Viikko 3
4.10.2021

Koulutukset olivat nyt loppuneet ja tarkoitus olisi jatkaa suunnittelua. Minulle ol
jaanyt yksi keskenerainen aktiviteetti, jonka olin AutoCAD LT -ohjelmalla jo
aloittanut. Se pitda ensin tehda valmiiksi. Seuraavaa aktiviteettia aloitan
Solidworks-ohjelmalla. Aamupaivalla tarkoitukseni oli tehda laitteen suojakannet
valmiiksi. Ne koostuvat pokatuista levyista. Teraslevyn taivuttaminen ja
levityskuvan tekeminen 2D:lld on haastavaa, varsinkin jos taivutuksia on
useampi. Silloin pitda laskea ulkomitat tarkasti ja ottaa huomioon pokkausten
taivutussade. Aikani laskeskeltua ja piirrettya kuitenkin tajusin, etta juuri tallaiset
jutut onnistuvat 3D:lla todella hyvin. Solidworks-ohjelman sheet metal-
valilehdelta |6ytyi kaikki tarvittavat piirretyokalut, ja paivan paatteeksi olin saanut
kannet mallinnettua. Sain suoraan otettua Solidworks-ohjelmasta levyjen
levityskuvat ja tallennettua ne DWG-muodossa ja vietya AutoCAD LT -
ohjelmaan. Nyt kun olin jo aloittanut laitteen suunnittelun 2D:lla niin nyt otin vain
projektiot levyistd AutoCAD LT -ohjelman piirustusarkille. Tuotetiedot ja
tallentamisen teen vanhaan malliin, enka kayttanyt Solidworks-ohjelman PDM-
jarjestelmaa tallentamiseen. Tama on toisaalta yksinkertaisin tapa kayttaa
Solidworks-ohjelmaa, mutta silloin pitaa kayttdd myoés AutoCAD LT -ohjelmaa
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samaan aikaan ja se voi olla valilla hieman sekavaa, kun on kaksi eri

suunnitteluohjelmaa kaytossa.

5.10.2021

Jatkoin aamulla t6ita normaalisti ja olin ajatellut, etta saan nykyisen suunnittelun
loppuun tanaan. Toivoin myOs paasevani aloittamaan jo seuraavaa aktiviteettia
Solidworks-ohjelmalla, mutta toisin kavi. Minulle selvisi aamulla, etta pitaa tehda
viela yksi kokonaan uusi osa laitteeseen. Se vei sen verran aikaa, etta valmista
ei tanaan viela tullut. Paivan katkaisi kesken kaiken yrityksen sisainen it-koulutus.

Paasin tyoskentelemaan oikeastaan kunnolla vasta puolenpaivan jalkeen.

Taman uuden osan olisin pystynyt myos suunnitteleman 3D:lla, mutta toteutin
sen kuitenkin AutoCAD LT -ohjelmalla. Osa oli sen verran yksinkertainen, etta
sain sen helposti piirrettya 2D:1la. Osaa piirtaessani mietin, etta miten sen olisi
pystynyt tekemaan Solidworks-ohjelmalla. Kavin lapi piirretyokalut, joita olisin
tarvinnut seka mietin tyojarjestysta. Tyojarjestys on hyvin tarkea, kun mallintaa
Solidworks-ohjelmalla. Jos piirteiden jarjestys on vaara ne eivat toimi kunnolla,
jos osaa muokkaa myohemmin. Osasta olisi tarvinnut tehda useampi
osakokoonpano. Luulen, etta siihen minulla olisi uponnut jonkin verran aikaa. Se

oli my0s yksi syy miksi en lahtenyt osaa mallintamaan 3D:lla.
6.10.2021

Katsoimme aamulla projektipaallikon kanssa eilen piirtdmaani osaa. Siihen
haluttiinkin tehda muutoksia ja 1ahdin niita sitten tyostamaan. Muutokset eivat
ajatuksen tasolla olleet isoja. Osan ulkomittoja piti muuttaa. Se kuitenkin aiheutti
sen, etta teraslevyihin tarvittiin useampi taitos. Tassa kohtaa 3D olisi helpottanut
tilannetta suuresti. Aloin muokkaamaa osaa pienemmaksi. Se onnistui yllattavan
hyvin ja sain osan valmiiksi ennen lounasta. Jos olisin suunnitellut osan nyt nailla
uusilla tiedoilla, olisin sen kylla tehnyt suoraan Solidworks-ohjelmalla. Nyt laitteen
kaikki tarvittavat osat olivat valmiina, enaa piti viimeistellda kokoonpano- ja

asennuspiirustus. Kokoonpanopiirustukseen tuodaan kaikki laitteen yksittaiset
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osat ja laite kasataan naytolle valmiiksi. Asennuskuvassa yhdistan laitteeni sen
ymparistossa oleviin laitteisiin. Tassa kohtaa yleensa havaitaan jos laitteet eivat
jostain syysta sovi toisiinsa. Asennuskuvan perusteella laite sitten asennetaan

tydmaalla paikoilleen.

Kuvien viimeistelyn jalkeen tulostin kaikki piirustukseni. Teen sen aina, kun saan
jonkin suunnittelu valmiiksi. Tulostetusta kuvasta nakee helpommin virheet kuin
tietokoneen naytdlta. Suunnittelija tulee myds "sokeaksi” omalle tydlleen. Virheita
ei enaa havaitse niin helposti. Paperilla kuvan ulkoasu muuttuu ja se helpottaa
tarkistamista. Valmiita piirustuksia minulla oli 13 kpl, ja muutamassa niissa ol
paljon komponentteja, joten tarkistaminen vei useamman tunnin. Muutamia pikku
juttuja minun piti korjata, mutta sain nyt laitteen valmiiksi. Huomenna aamulla

laitan heti valmiit kuvat eteenpain ja sen jalkeen aloitan uuden aktiviteetin parissa.

7.10.2021

Aamulla toimistolle paastyani tarkistin viela valmiit piirustukset. limoitin
projektipaallikolle suunnittelun olevan valmis. Harvoin mikaan laite menee
suoraan valmistukseen, ja todennakoéisesti siihen pitaa jotain korjauksia tai

muutoksia viela tehda mutta, sen nakee sitten.

Seuraavaksi suuntasin uuden projektin paasuunnittelijan puheille. Han oli jo
lahettanyt aikaisemmin minulle pienen infopaketin, joten olin jo ehtinyt hieman
tutustua alkavaan suunnittelutydhon. Kavimme lahtotiedot api ja muut yleiset
asiat rakenteen vaatimuksista. Mitaan hirvean erikoista tahan ei liittynyt paitsi se,
ettd samalle alueelle tavaraa toimittaa toinen yritys ja rakenteissamme on
yhtymakohtia. Tama kaytannodssa tarkoittaa sita, ettd yksityiskohtia naista
littymakohdista ei ole saatavilla reaaliajassa. Tyoni on nyt suunnitella
terasrakenne kannattelemaan laitetta ja niihin liittyvat huoltotasot, jotta laitetta
paasee huoltamaan. Taman toteutan Solidworks-ohjelmalla niin pitkalle kuin
pystyn. Teknisista syista asiakkaalle toimitettavat piirustukset teen AutoCAD LT
-ohjelmalla, mutta kaikista suunnittelemistani rakenteista tulee 3D-malli.
Tehtavanannon jalkeen tutustuin viela itse kohteeseen, jotta sain kokonaiskuvan
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kohteen toiminnasta. Tein myos omat muistiinpanot, johon laitoin ylos tarvittavat
materiaalit aktiviteetista. Tallaisia on esimerkiksi alueen lay-out kuvat. Niista naen

mm. oman suunniteltavan rakenteen sijainnin ja tilavarauksen.

lltapaivalla aloitin suunnittelua. Ensimmaiseksi pyysin yhden yrityksemme
Solidworks-ohjelman paakayttajan avaamaan SWPDM-jarjestelmaan oman
kansion aktiviteetilleni. Sinne tallennan kaikki Solidworks tiedostot.
Ensimmaiseksi tarkoitukseni on tehda teraskehikon raamit valmiiksi, jolloin
voimme katsoa paasuunnittelijan kanssa, etta ne ovat oikean kokoiset ja liitokset

ovat oikeanlaiset.

Aloitin  mallintamaan rakennetta. Solidworks-ohjelmalla terasrakenteiden
mallintaminen on tehty hyvinkin yksinkertaiseksi. Kirjastoon on valmiiksi ajettu
kaikki yrityksemme kayttamat komponentit. Oikean terasprofiilin sain naytolle
helposti tekemalla Sketchin ja valitsemalla piirretyn viivan Structural member-
tydkalulla. Ensimmaiset ongelmat ilmenivat, kun piti alkaa tallentamaan osien 3D-
malleja. Kaytin top-down menetelmaan eli loin paakokoonpanon, jonka alle sitten
teen alikokoonpanot ja yksittaiset osat. Alikokoonpanot ja taysin yksittaisten
osien tallentaminen onnistui, niille tulee oma piirustusnumeronsa Customworks-

sovelluksesta.

8.10.2021

Jatkoin eilen valmiiksi saamastani jalasta ja siirsin sen paakokoonpanoon.
Lukitsin sen paakokoonpanon origoon, jotta rakenne pysyy paikoillaan. Sitten
aloin mallintamaan sen ymparille lisaa tukipalkkeja ja jalkoja. Jokainen osa pitaa
mallintamisen jalkeen lukita paakokoonpanossa paikoilleen kayttamalla mate-
tydkalua. Sitd on helppo kayttda ja se ehdottaa automaattisesti kyseiseen
paikkaan sopivaa mate vaihtoehtoa. Ne kannattaa pitdd mahdollisimman
yksinkertaisena ja loogisena. Sen takia, ettd mallin muokkaaminen onnistuu
helposti. Jos mate valinnat ovat monimutkaisia, muokkaaminen on aina

vaikeampaa.
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Tuskailin yhden palkin kanssa, kun olin sen mallinnusvaiheessa sitonut osan
origoon. Halusin siirtda sen paikoilleen niin Solidworks ei antanut minun siirtaa
osaa. Muutin osan mateja hieman ja sain osan paikoilleen. Tallaisia juttua ei ollut
AutoCAD LT -ohjelmassa lainkaan, vaan piirustukset ja viivat liikkuivat ilman

mitaan rajoituksia.

lltapaivasta aloin saamaan rakenteen raameja valmiiksi. Osa palkeista oli
samanlaisia, joten niista sai katevasti tehtyja kopioita. Niiden muokkaaminen oli
myOs helppoa. Riittda vain, ettd muuttaa alkuperaistad mallia. Silloin kopio myds
muuttuu mukana eika tarvitse muokata montaa osaa. Tama on yksi iso ero
verrattuna 2D-piirtamiseen. Siina jokainen kuva pitda erikseen muokata ja
virheita voi sattua helposti. Toin kokoonpanoon my®os kiinnitysruuveja kirjastosta
ja huomasin, etta muutama reika oli lilan lahella palkin reunaa, jolloin aluslevyt
eivat mahtuneet paikoilleen. Piti siis alkaa muokkaamaan reikien sijaintia. Olin
tehnyt reiat Hole wizard-tydkalulla ja sitonut ne toisiinsa relaatioilla. Reikien
siirtdminen onnistui kahden mitan muutoksella. Sain rakenteen mielestani hyvalle

mallille ja jatkan maanantaina laittamalla kaikki kiinnitysruuvit paikoilleen.

Viikkoanalyysi

Viikko meni todella nopeasti. Alkuviikosta sain vanhan aktiviteetin eteenpain.
Kokonaisuudessa se suunnittelu meni mielestani ihan hyvin. Koulutus kuitenkin
vahan keskeytti suunnittelun. Silloin, kun paasin sitd jatkamaan oli vahan
haastava muistaa, ettd mihin oli jaanyt. Pitaisi aina kirjoittaa muistiin, etta mihin

on jaanyt.

Kyseisesta laitteesta ehti jo perjantai iltapaivalla tulla palautettakin ja sielta
muutama asia I0ytyi missa olisi pitanyt olla tarkempi. Onneksi taalla annetaan

hyva mahdollisuus oppia ja kdydaan asioita lapi, kun virheita sattuu.

Terasrakenteen suunnittelu 1ahti kayntiin. Kovin montaa tehokasta tuntia ei
ehtinyt olemaan ennen kuin viikonloppu koitti. Sain kuitenkin rakennetta

aloitettua. Tarkeampi asia kuitenkin oli, etta sain heti tallennettua tiedostoja oikein
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ja ensimmainen vaihe tuotetiedon liikuttamisessa on selva. Huomattavasti
helpompi lahtea jatkamaan, kun tietaa miten jokainen malli tallennetaan eika sita

sen enempaa tarvitse miettia.

Ensi viikon tavoitteena on saada terasrakenteesta valmis malli, jotta voin esitella
sen paasuunnittelijalle. Toivottavasti se onnistuisi alkuviikolla. Hanelta saan

parannusehdotukset ja muutokset, jos niita tarvitaan.

Viikko 4
11.10.2021

Kerrankin olin ollut perjantaina jarkeva ja kirjoittanut ylés mihin olin jaanyt.
Seuraavaksi pitdd siis tuoda pulttitavara terasrakenteen kiinnityksiin.
Terasrakenteessa kaikki liitokset olen ajatellut toteuttaa pulttilitoksilla. Se voi
viela muuttua, kun Kkeskustelen asiasta paasuunnittelijan kanssa.
Kiinnityskomponentit piti tuoda yksittdin kokoonpanoon. Ne paikoitettiin
muutamalla mate-komennolla, jonka jalkeen niita sai helposti kopioitua Pattern
driven component pattern-tyokalulla. Kyseinen tyokalu kopioi osan jo olemassa
olevan piirteen mukaan. Taman takia pitaa muistaa kayttaa Hole wizard-tyokalua

reikien teossa, koska muuten kopiointi ei onnistu.

Muutaman ruuvisarjan ehdin laittaa paikoilleen, kun sain sahkopostia vanhoista
aktiviteeteista. Ne vaativat muutaman muutoksen ennen kuin menevat
valmistukseen. Muutokset eivat olleet isoja, mutta laitteita oli useampi, jossa
toistui sama korjattava asia niin aikaa siihen meni muutama tunti. Taman
opetuksena minulle oli, etta tarkista aina Iahtotiedot ja kaikki materiaali kunnolla.
Jos tamankaltainen virhe olisi sattunut Solidworks-ohjelmalla tehdyssa
suunnittelutydssa virheiden korjaaminen olisi ollut hieman nopeampaa. Olisi
riittanyt, etta korjaa virheen yhteen malliin niin se olisi paivittynyt samalla kaikkiin
tiedostoihin.

Virheiden korjauksen jalkeen palasin pulttitavaran tuomiseen ja sain ne

kokoonpanoon. Tallensin mallin ja otin siitd ulos dwg tiedoston ja vertasin sita
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projektin lay-out kuvaan. Terasrakenne sopi paikoilleen juuri, niin kuin lay-out
kuvassa oli naytetty. Laitoin paasuunnittelijalle viestia ja sovimme, etta

tarkastelemme terasrakennetta heti huomenna aamulla.

12.10.2010

Aloittelimme paivan paasuunnittelijan kanssa ja sain ohjeita, etta millaisella
ajatuksella pitaisi lahtea jatkamaan suunnittelua. Muutama tukipalkki pitaa lisata
rakenteeseen. Aloin suunnittelemaan tukia ja huomasin, ettd minulla ei ole tietoa
kaikista asioista, jotka pitaa ottaa huomioon. Aloin etsimaan viime aikoina
suunnitelluista projekteista samankaltaisia terasrakenteita. Tutkin, etta millaisia
ratkaisuja niissa oli kaytetty. Yrityksella on paljon suunnittelu dataa ja yleensa
jokaisesta laitteesta tai rakenteesta I0ytyy lahes samankaltaiset piirustukset.

Aamupaiva kului todella nopeasti etsiessani tietoa.

lItapaivalla kysyin paasuunnittelijalta millainen ratkaisu olisi hyva tassa kohtaa ja
sain vahvistuksen aamupaivan tutkimukselleni. Mallinsin tuet ilman sen
suurempia ongelmia ja siirsin ne kokoonpanoon. Olen pannut merkille, etta
todella paljon pitaa laskea laskimella erilaisia mittoja paljon enemman kuin
AutoCAD LT -ohjelmalla tehtaessa. Ajattelisin, ettd se johtuu siita, etta
Solidworks-ohjelmalla luodaan malli "avaruuteen” ja sidotaan vain yhteen
pisteeseen — origoon. AutoCAD LT -ohjelmalla taas kaikki on samassa tasossa
ja silloin pystyy kayttamaan apuviivoja. Seuraavaksi jatkoin terasrakennetta x-
suuntaan, jotta siihen saa asennettua huoltotasot. Tassa kohtaa tuli
ensimmainen erilainen terasprofiili. huoltotasot paasaantdisesti kiinnitetaan
toisenlaisiin palkkeihin, kuin mita muu terasrakenteeni on. Kaikki materiaali
muutokset onnistuvat Solidworks-ohjelmalla helposti, koska kaikki kaytossa
olevat materiaalit 16ytyvat valmiina niin ei tarvitse kuin piirtda oikean mittainen

viiva ja valita materiaali.

Tanaan en ihan hirveasti nakyvaa tulosta saanut aikaan. Tiedan Kkuitenkin

paremmin, ettda miten huomenna lahdetaan etenemaan.
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13.10.2021

Eilen ennen kuin lahdin kotiin, sain paasuunnittelijalta ohjeen lisata uusia
tukipalkkeja rakenteeseen. Aluksi oli ajatus, etta niita ei tarvita. Terasrakenteen
lapi tulee kolmannen osapuolen suunnittelema silta, mutta se ei tue rakennettani
tarpeeksi. Aloitin aamuni mallintamalla nama tuet ja asettelin ne paikoilleen
terdsrakenteen paakokoonpanoon. Nama yksinkertaiset palkit mitka eivat
poikkea muusta rakenteesta menevat jo todella helposti paikoilleen. Jotain olen
siis jo oppinut. Terasrakenteen paarunko on nyt valmis. Seuraavaksi jatkoin
huoltotasojen kannattimien suunnittelua. Huoltotasoja kannatteleva rakenne,
joiden paalle itse huoltotasot asennetaan, on eri profiilista palkkia. En ole ennen
tata kyseista profiilia yhdistellyt talla tavalla, joten vahan piti taas opiskella miten
litokset kannattaa toteuttaa. Lisaa mietinnan aiheita tahan toi se, etta yksi osuus
tasosta on kalteva. Kaltevuudesta johtuen, piti kayttaa eri kokoista profiilia, jotta
saan kaikki palkkien pinnat samalle tasolle litoskohdistaan. Keksin ratkaisun.
Toteutin sen mielestani oikein, mutta yrittaessani laittaa osia paikoilleen
kokoonpanoon niin mate-komentojen kanssa oli ongelmia. En taysin tieda mista
se johtui, mutta Solidworks on valilla hyvinkin tarkka niiden jarjestyksesta. Osat
saattavat silloin asettua aivan vaarin kokoonpanoon. Lopulta sain kuitenkin palkit

paikoilleen.

Ensin tein hoitotasojen kannatukset x-suuntaan terasrakenteen paarungosta. Ne
jatkuvat myoskin z-suuntaan rungosta. Ne myoskin ulkonevat rungosta ja
maahan kiinnityvista jaloista. Minun piti siis miettia, ettd miten saan rakenteesta
tarpeeksi tukevan ilman maahan Kkiinnittyvia jalkoja. Hahmottelin paperille
tukirakennetta. Sain tyydyttavan ratkaisun aikaan ja lahdin mallintamaan naita

palkkeja.

Ottaessani mittoja kokoonpanosta huomasin, ettd olin tehnyt kaksi palkkia
kopioimalla. Palkkeihin pitaisi kiinnittaa huoltotason tukirunko. En siis pysty
muokkaamaan toista palkkia ilman, ettd samat muutokset tapahtuvat myo6s

toisessa palkissa. Muistelin, etta koulutuksessa oli kaytetty tallaisissa tilanteissa
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pack and go -toimintoa. Se nimensa mukaan pakkaa koko tiedoston ja tekee siita
uuden tiedoston. Pack and go ei kuitenkaan hae automaattisesti osalle uutta
piirustusnumeroa. Piirustusnumeron perusteella se  yksildityy PDM-
jarjestelmaan. Piirustusnumero pitdd manuaalisesti kadyda hakemassa
Customworks-sovelluksesta. Sen jalkeen uusi numero pitaa lisata Pack and go-
komennolla tehtyyn tiedostoon ennen kuin sen voi tallentaa. Pyysin apua tahan
etten tallenna osaa vaaralla numerolla ja pahimmassa tapauksessa hukkaa koko
tiedostoa. Taman jalkeen, kun olin saanut osalle uuden numeron pystyin
kasittelemaan sita kuin mita tahansa erillista osaa. En ollut viela tehnyt osaan
muutoksia. Halusin korvata silla kopio osan, jotta voin tehda niista erilaisia. Tassa
tapauksessa se tarkoitti kiinnitysreikien paikkoja. Osan korvaaminen onnistui
helposti replace component-toiminolla. Solidworks korvaa valitun osan toisella
sailyttaen kaikki mate-komennot, jolloin osa paikoittuu automaattisesti

paikoilleen. Aamulla jatkan taman huoltotason tukirungon mallintamista.

14.10.2021

Aamulla tarkistin viela tarkistin mitat kokoonpanosta. Mallinsin runkopalkit ja niille
eilen suunnittelemani vinotuet olemassa olevista jaloista. Tassa oli hieman
miettimista koska, en ollut ottanut huomioon paarungon poikittaistukea. Sen
kiinnityskohta oli rungon jalassa samassa kohdassa mihin vinotuki olisi pitanyt
kiinnittda. Vahan piti siis korjailla mitoituksia, mutta sain rakenteen toimivaksi.
Tallaista ei valttamatta olisi nain nopeasti huomannut 2D-piirustuksessa, mutta

paivittyvassa 3D-mallissa osien paallekkaisyyden huomaa heti.

Naiden vinotukien paalle mallinsin viela uuden palkin ja toin sen kokoonpanoon.
Tama palkki oli nyt ainoastaan vinotukien paalla, sille taytyi siis saada viela jokin
tuki kantavasta rungosta. Ratkaisu tahan oli poikkipalkki, mika hitsataan
paikoilleen. Solidworksin Weldments valilehdelld, jossa kaikki terasrakenteet
luodaan, on trim-komento. Trim-komento katkaisee palkit automaattisesti
oikeaan mittaan ja tekee niille tarvittavat muutokset. Esimerkiksi py0ristaa tai

viistaa palkkien paat sopiviksi. En jostain syysta saanut kuitenkaan trimmattua
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palkkia kahden muun palkin valiin sopivaksi. Aikani yritettyani kavin kysymassa
apua ja minulle selvisi, etta Weldment-tyokaluilla tehdyt osat voi myos tehda
samaan Sketchiin samaan part-tiedostoon. Silloin trim-komento toimii oikein. Jos
trimmausta vaativat palkit ovat eri osia, komento ei toimi oikein. Tama oli hyvin

tarkea tieto.

]
25 SOLIDWORKS File Edit View Insert Tools Window M

3D Weldment
Sketch

Features | Sketch | Surfaces | Sheet Metal | Structure System | Weldments | Mesh Modeling | Data Migration | Evaluate

Kuva 5. Weldments-tyokalut.

Poikkeuksena kuitenkin juuri terasrakenteet. Samaan part-tiedostoon useamman
erilaisen palkin tekeminen on mahdollista vain sen takia, koska Solidworks
erottaa erilaiset terasprofiilit ja osaa kasitella niita erillisind kappaleina. Vaikka
olisivatkin samassa part-tiedostossa. Kayttaen tata uutta oppimaan

mallinnustekniikkaa sain tuettua taman rakenteen.

Seuraavaksi mallinsin melkein peilikuvana rakenteen toiselle puolelle tukirungon
huoltotasoille. Runko jatkuu oman rakenteeni ohi ja liittyy toisen suunnittelijan
tekemaan huoltotasoon. Kavin kysymassa paasuunnittelijalta, ettd onko nama
huoltotasot jo suunniteltu. Sain niista 2D-kuvat itselleni. Tassa kohtaa pitaa olla
tarkkana, etta saan omat tasoni liitettya seuraavaan tasoon. Tarkastelin
piirustuksia ja huomasin, etta ainakaan nailla mitoilla mitkd minulla on, tasot eivat
tule sopimaan toisiinsa. Huomenna selvitan, ettd missa kohtaa on tapahtunut

virhe mitoituksissa.

15.10.2021

Aamulla olin yhteydessa paasuunnittelijaan. Kysyin, ettd mitka mitat ovat nyt
oikein, ja mihin korkeuteen huoltotasot pitdd suunnitella. Muuttuneet mitat

johtuivat muiden laitteiden muutoksista. Nain kdy usein. Suunnittelussa laitteet ja
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niiden paikat voivat elaa ja tieto ei aina vality kaikille projektin suunnittelijoille. Nyt
minun pitaa hieman laskea rakennettani. Muita muutoksia tulee myo0s.
Huoltotason ei nyt tarvitse olla kalteva vaan huoltotasosta tulee tasainen.
Muutamia palkkeja piti lyhentaa ja tukipalkkien kulmia muuttaa. Se kavi yllattavan
helposti. Oletin, ettd kun alkaa rakennetta muuttamaan, kokoonpanon mate-
komennot eivat toimisi. Silloin olisi tullut paljon virheilmoituksia ja osat eivat
olisivat pysyneet paikoillaan. Olin kuitenkin kayttanyt mate-komentoja loogisessa
jarjestyksessa, eika muutokset aiheuttaneet ongelmia. Sain rakenteen korjattua
aamupaivan aikana ja nyt sen saa yhdistettya seuraavaan huoltotasoon. Koko
Terasrakenteeni on valmis ja nyt seuraavaksi jatkan itse huoltotasojen

suunnittelua kantavan rakenteen paalle.

Viikkoanalyysi

Viikko piti sisallaan hyvin paljon mallintamista, opiskelua ja tiedon hankkimista.
Rakenne, jota suunnittelen on minulle uusi. Se vaatii yllattavan paljon tutkimista
ja tietoa, ettd miten tietyt asiat kannattaa toteuttaa. En kuitenkaan ihan hirveasti
viela omaa tyokokemusta ja sita kautta tietotaitoa ei ole viela kehittynyt
maaraansa enempaa. En varsinaisesti kaikkiin viime viikon paatteeksi asettamiini
tavoitteisiin paassyt, se johtui taysin siita, etten ihan ollut viela ymmartanyt miten
Solidworks-suunnittelu kokonaisuudessa toimii. Ensimmainen tavoite oli, etta
saan esiteltya rakennetta ja saada siitd palautetta. Siihen paastiin ja
paasuunnittelijan kanssa kaytiin keskustelua. Sain paljon vinkkeja, ettd miten

suunnittelun kanssa pitaa edeta.

Kaksi muuta tavoitetta olivat liian aikaisin asetettuja. Olin ajatellut, etta teen
paarakenteen taysin erilldan ja muut osat kiinnitan siihen myéhemmin. Nain se
olisi 2D-puolella tehty. Ymmarsin, etta 3D- puolella tehdaan kaikki kokoonpanon
osat valmiiksi, ennen kuin yhtaan piirustusta kannattaa tehda. Tasta samaisesta
asiasta johtuen olin jo tuonut osan kiinnitysruuveista ja -muttereista

kokoonpanomalliin. Se oli nain jalkeenpain ajateltuna ihan liian aikaista. Ne vain
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kasvattavat paakokoonpanon mallin kokoa, mika tekee siita raskaamman

tietokoneelle ja hidastaa Solidworks-ohjelman kayttoa.

Olin ajatellut, ettd 3D-ohjelmaan siirtyminen olisi ollut paljon helpompaa. Nyt kun
tydskentelyd sen kanssa on takana vajaat kaksi viikkoa, niin olen huomannut,
etta paljon haasteita ja opittavaa on. Kaiken sisaistaminen ei tule tapahtumaan
pienessa hetkessa. Taman paivakirjan Kkirjoittamisesta on tullut jo rutiini ja
onneksi niin. Huomaan, etta asioita jaa paljon paremmin mieleen, kun niihin palaa

tyopaivan jalkeen ja kertaan niita mielessani tata kirjoittaessani.

Viikko 5
18.10.2021

Viikko alkoi viestien vaihdolla paasuunnittelijan kanssa. Ne koskivat viela
huoltotasojen kiinnityskohtia. Tarkistin ne viela kerran ja ne olivat kunnossa.
Aloin mallintamaan huoltotasoja. Onneksi kysyin heti alussa, ettd miten niita
kannattaa aloittaa mallintamaan. Minulle kerrottiin, etta tasojen pohjista on valmiit
profiilit, jolloin jokaista teraslevya ei tarvitse yksittain mallintaa. Kaikki tallaiset
automaatiot ja valmiit profiilit ovat erittdin hyvia ja prosessia nopeuttavia
ominaisuuksia. Pitda vain tietaa niiden olemassa olo ja niita pitdd myos osata
kayttda. Nyt osaan taas yhden uuden asian. Aika nopeasti sain huoltotasojen
pohjat tehtya ja sovitettua paikoilleen paakokoonpanossa. Viela piti paikoittaa
niihin ja huoltotasojen tukirakenteeseen kiinnitysreiat. Sain ne melkein tehtya,
kunnes huomasin, etta kaksi rungon palkkia ovat kopioita toisistaan mutta ovat
eripain suhteessa hoitotason pohjaan ja kiinnityskohtiin. Toinen palkki piti siis
korvata uudella palkilla. Otin uuden piirustusnumeron muistiin ja pack and go-
komennolla tein osasta uuden tiedoston, ja vaihdoin sen piirustusnumeron
tallennuksen jalkeen. Sitten korvasin palkin ja sain reiat oikeisiin kohtiin. Tata
ennen oli pieni ongelma mate-komentojen kanssa, kun ne menivat vahan

sekaisin tuodessani uuden palkin kuvaan.
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Huomenna tarkoitus olisi tehda huoltotasoihin ritilat ja hahmotella kaiteita

paikoilleen.

19.10.2021

Aloitin aamulla huoltotasojen ritildiden mitoittamisen. Ritilat ovat huoltotason ylin
tasainen pinta ja niiden paalta laitteen huoltaminen tapahtuu. Huoltotasoissa on
tietyt standardit ja tiukat ohjeet, joita pitdd noudattaa. Yleisesti jokaiseen
projektiin, on erillinen huoltotasojen ohjepiirustus. Siita 10ytyy projekti kohtaiset

vaatimukset huoltotasoille. Naita ohjeita noudattaen mitoitin ritilat.

Sain ritilat tuotua kokoonpanomalliin ja ne sopivat paikoilleen. Seuraavaksi
suunnitelmissa oli tehda kaiteille kiinnitysreiat. Ne vaativat hieman suunnittelua
ja laskemista. Ohjepiirustuksissa on maaritelty monia mittoja, joiden mukaan ne
pitda toteuttaa. Tein reiat Hole wizard-tyOkalulla, mutta todennakoisesti niita
joudun hieman myéhemmin muuttamaan. Esimerkiksi en ole viela mallintanut
portaita ja niiden kaiteita. Portaiden kaiteet maarittavat jonkin verran tasojen

kaiteita.

Mallinsin myos kiinnitykset huoltotasooni samoihin kohtiin, joista se kiinnitetaan
toisen suunnittelijan huoltotasoon. Tassa oli hieman pahkailya, kun tasta toisesta
tasosta oli vain 2D-kuva ja siindkin siita oli vain kaksi eri projektiota. Tein 3D-
kokoonpanostani 2D-tiedoston, jolloin paasin sovittamaan tasoja yhteen. Otin
tarvittavat mitat ja mallinsin kiinnityskohdan. Sen jalkeen otin taas tasta
paivitetysta 3D-kokoonpanosta 2D-kuvan ja katsoin, etta tasot sopivat toisiinsa.
Taman kaltaista kuvien sovittelua on vield paljon edessa tulevien projektien

kanssa, koska iso osa datasta on 2D-muodossa.

Keskustelin kollegoideni kanssa loppupaivasta muutamista mallinnusteknisista
asioista. Tulin siihen tulokseen etta, todennakoisesti minulla on huomenna

aamulla edessa reikien paikoitusta uudelleen.
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20.10.2021

Eilinen keskustelu sai minut tarkistamaan, miten olen muutamia reikia tehnyt.
Suunnittelema rakenteeni talla hetkellda koostuu terasrungosta ja sen paalle
tulevista huoltotasoista. Olin tehnyt rungon ja huoltotasojen kiinnitysreiat niin, etta
niiden Sketchit olivat sidoksissa toisiinsa. Jos runko ja tasot erotetaan toisistaan,
niin toisesta haviaa reiat. Solidworks ei silloin enaa loyda tarvittavaa yhteytta.
Tama tietysti on huono tilanne, koska jos avaan yksittaisen osan niin siella ei ole
reikia tai vaihtoehtoisesti tulee virhe ilmoitus. Aloin siis korjaamaan naita
kiinnitysreikia ja paikoitin ne mittojen kanssa paikoilleen. Sen jalkeen erotin
huoltotasot ja paarungon toisistaan, jotta tallaista ongelmaa ei enaa tulisi. Jatin

paarungon omaan kokoonpanoonsa ja tein uuden kokoonpanon huoltotasoille.

Huoltotasoista ei enaa puutu muuta kuin kaiteet. Ensimmaiseksi katsoin ohjeista,
ettd minkalaisilla mitoilla voin toteuttaa kaiteet. Olin jo aiemmin tehnyt kaiteiden
kiinnitysreikia kuitenkin, silla ajatuksella, ettd niitd on sitten helppo muuttaa
tarvittaessa. Lahdin niiden mittojen perusteella mallintamaan kaiteita. Kaiteiden
mallinnus toimi todella hyvin ja niita on helppo tehda. Tuttuun tapaan oikean
materiaalin ja profiilin sai valittua valikosta ja niita sai taivutettua ja trimmailtua
oikeisiin mittoihin. Muutamaan kaiteeseen tuli 90 asteen kulma z-suuntaan, jolloin
kaiteen piirtaminen ei onnistunut tavallisella 2D-sketchilla. Piti ottaa kayttodn 3D-
skecth. Normaalisti sketchit piirretaan xy-koordinaatistoon. Talla komennolla
pystyy jatkamaan piirtdmista myds z-suuntaan. AutoCAD LT -ohjelmalla tama ei
olisi onnistunut nain helposti, koska piirtdminen siina tapahtuu ainoastaan x- ja y-
suuntaan. Saatuani kaiteeni ja kiinnikkeet valmiiksi, |&hdin sovittelemaan niita
paikoilleen valmiisiin reikiin. Se loppujen lopuksi onnistui kylla, mutta muutamia
mittoja jouduin muuttamaan. Kaiteet osuivat muihin rakenteisiin ja peittivat
kiinnitysreikia. Huomasin, ettd kaiteiden reikia ei kannata tehda valmiiksi. Ne

kannattaa tehda vasta, kun kaiteet ovat valmiit.

Huomenna edessa on viimeiset kaiteet ja todennakdisesti paasen aloittamaan

my0s portaita, joista huoltotasolle noustaan.
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21.10.2021

To6ihin tultuani aloittelin mallintamaan viimeisia kaiteita. Sain ne valmiiksi kohtuu
nopeasti. Olin eilen siis ymmartanyt hyvin, ettd miten niiden mallintaminen 3D-
sketchin avulla onnistuu. Asettelin viimeiset kaiteet paikoilleen huoltotasojen

kokoonpanoon.

Huoltotasoista puuttuu enaa portaat. Portaiden suunnittelussa on pieni haaste,
joka pitaa selvittaa ennen kuin voin lahtea mallintamaan niita. Projektikohtaisissa
ohjeissa on annettu portaiden nousukulma ja askelmien valisille siirtymille on
annettu raja-arvot, joiden sisalla pitda pysya. Sen pohjalta maaritetaan askelmien
nousu. Naiden kaikkien arvojen pitaa taman jalkeen tayttaa viela tietty yhtalo.
Joskus nama kaikki tulevat kuin itsestaan kokeilemalla ensimmaista vaihtoehtoa
ja joskus taas pitaa pahkailla enemman. Naita minun piti hieman laskea, ennen
kuin sain kaikki numerot tasmaamaan toisiinsa. Laskutoimitusten jalkeen siirryin
mallintamaan portaiden osia. Mallinsin ensimmaisena askelman ja sitten siirryin
mallintamaan sivulevya. Sivulevyt tehdaan taittelemalla teraslevya ja naiden
levyjen mallintamiseen |6ytyy tydkalut Solidworks-ohjelman Weldments-
valilehdelta. Mallintamisen aikani minun piti leikata taitetusta levysta pois palasia.
En ollut ennen tehnyt niin ja huomasin, etta taitetun levyn leikkaaminen ei
tapahdu niin kuin olin ajatellut. Tasta leikkauksesta ei tullut suora levyn
taitoskohdassa vaan se pydristyi hieman. Cut-extrude -komennossa on sellainen
valinta, kuin Normal cut. Se piti valita, jotta leikkauksesta tulee suora koko

matkalta.

Paasuunnittelija kavi myos vilkaisemassa tyotani, ja keskustelimme Solidworks-
ohjelmasta ja esittelin ohjelmaa hanelle. Esimerkkina kaytin juuri huoltotasojen

kaiteiden mallintamista, joka tapahtuu katevasti Solidworks-ohjelmalla

Huomenna olen poissa toista.

Viikkoanalyysi
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Viikko kului pitkalti huoltotasojen parissa. Sain ne melkein kokonaisuudessaan
mallinnettua. Ainoastaan portaat ovat viela kesken. Aktiviteetti on edennyt
mielestani ihan hyvaa tahtia verrattuna siihen, ettd melkein kaikki on uutta
ohjelmistopuolella. Itse mallintaminen alkaa jo olemaan sujuvaa. Komennot
alkavat Ioytya ja niiden kayttaminen onnistuu. PDM-jarjestelmaan osien
tallentaminen ja nimeaminen alkaa hahmottumaan eika sita tarvitse enaa

hirveasti miettia.

Pidan todella paljon siita, ettd naen "fyysisen” mallin naytélla, enka vain viivoja
2D-kuvissa. Olen matkan varrella huomannut jo todella monta epakohtaa

rakenteissa, mita en valttamatta olisi niin nopeasti huomannut 2D-kuvista.

Ensiviikon aikana toivoisin saavani 3D-mallit kokonaan valmiiksi.

Viikko 6
25.10.2021

Aloitin aamulla heti mallintamaan portaita, siitd mihin olin perjantain jaanyt. Sain
ne valmiiksi ennen lounasta. Sovittaessani niita paikoilleen paakokoonpanossa
huomasin, ettd ne eivat sovi paikoilleen. Huomasin, etta olin mallintanut yhden
osan lilan paksusta materiaalista. Sen korjaaminen onnistui helposti ja sain
portaat sopimaan. Nyt terasrakenne ja huoltotasot ovat valmiita. Viela pitaisi
mallintaa laitteelle, jota terasrakenne kannattelee, Kiinnitysrakenne. Tahan
tarvittavat osat ovat vakio-osia ja niiden pitaisi |0ytya kirjastosta erilaisina

konfiguraatioina.

Naita osia ei kuitenkaan siella viela ollut niin 1ahdin selvittelemaan asiaa, etta
miten nyt toimitaan. Selvisi, etta kyseiset osat olivat mallinnettu, mutta ne eivat
teknisista syista johtuen viela olleet kirjastossa. Saan naiden osien mallit jossain
kohtaa yksittaisina tiedostoina, jotta voin liittda ne sitten paakokoonpanoon. Yksi
osa minun kuitenkin piti mallintaa. Taytyy viela kysya, etta tuleeko siita kirjasto-

osa, jota muutkin voi sitten myohemmin kayttaa vai jaakd se vain tahan
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yksittaiseen aktiviteettiin. Sain mallinnettua tdman osan ja hain sille oman

nimikkeensa, jotta ERP-jarjestelma tunnistaa sen oikeaksi komponentiksi.

Huomenna mallinnan loput kKiinnitysrakenteesta ja asetan ne paikoilleen

paakokoonpanoon.
26.10.2021

Jatkoin  kiinnityskehitysten mallintamista. Sain yhdeltd  Solidworks:in
paakayttajaltd nama minulta puuttuvien osien mallit. Seuraavaksi mallinsin
muutamia tarvittavia terasosia ja tein osakokoonpanon kiinnityskehyksesta. Liitin
sen paakokoonpanoon. Paakokoonpanosta ei puutu enaa, kuin laite, jota
terasrakenne kannattelee. Laite ostetaan muualta, joten sita mina en suunnittele.
Minulla on laitteesta 3D-malli. Seuraavaksi pitdisi saada se paikoilleen

paakokoonpanoon.

Yrittdessani asetella laitetta paikoilleen huomasin, ettd kayttdamani mate-
komennot eivat ole Solidworks-ohjelman mielesta toimivia. Ohjelma ei oikein
osaa liittaa pyoreita osia toisiinsa mate-komennoilla. Kaytin monia eri mate-
yhdistelmia yrittaessani sovittaa laitetta paakokoonpanoon, mutta en saanut sita
paikoilleen. Kysyn huomenna vield kollegaltani apua ja, ettd onko se edes
mahdollista saada pyoreita pintoja jarkevasti liitettya toisiinsa. Jos ei ole niin tuon
laitteen AutoCAD LT -ohjelmalla 2D-piirustukseen. Se ei varsinaisesti muuttaisi
suunnitteluprosessia millaan tavalla, koska asiakkaalle menevat piirustukset
pitaa kuitenkin tehda AutoCAD LT -ohjelmalla. Tama johtuu siita, ettd Solidworks-
ohjelman piirustus puolella ei pysty tuomaan kaikkea tarvittavaa informaatiota

asennuspiirustuksiin.

27.10.2021

Heti ensimmaiseksi aamulla menin kysymaan neuvoa, etta miten kaarevat pinnat
kannattaa lukita toisiinsa mate-komennoilla. Solidworks ei vielakdaan antanut
yhdistaa kahta eri kaarevaa pintaa tangentiaalisesti, niin etta rakenne toimisi

oikein. Sain ohjeeksi, ettd osat pitaa liittda toisiinsa kaarevien pintojen
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keskiakselien avulla. Silloin kiinnityslenkit eivat koske toisiinsa, mutta pysyvat
oikeilla paikoillaan. Eilen yritin monella eri mate-komentojen yhdistelmalla saada
rakenteen lukittua, mutta nyt se onnistui ainoastaan coincident- ja symmetric-

komennoilla.

Seuraavaksi aloin tuomaan loppuja kiinnitysruuveja ja muttereita rakenteeseen.
Yksittaisia kiinnityskomponentteja tassa on useampi sata joten se on aikaa
vievaa tyota. Nama komponentit 10ytyivat kirjastosta, mutta piti lukita paikoilleen
useamman mate-komennon kanssa. Kun yhden ruuvikokoonpanon on lukinnut
kiinnitysreikaan, sen pystyy monistamaan saman reikasarjan reikiin kayttamalla
pattern driven Component pattern -komentoa. Sain siis monistettua yhden
ruuvikokoonpanon neljaan reikaan kerrallaan. Se nopeutti toimintaa, mutta en
siltikaan ehtinyt laittaa kaikkia kiinnityskomponentteja paikoilleen. Huomenna
laitan loput paikolleen ja alan tutustumaan, ettd miten tietoja siirretaan ERP-

jarjestelmaan.

28.10.2021

Aamulla laitoin loput kiinnityskomponentit paikoilleen. Sen jalkeen mietin viela,
ettd miten kiinnitdn koko terasrakenteen lattiapintaan kiinni. Lattia on betonia.
Tulin siihen tulokseen, etta kiinnitan jalat kiila-ankkureilla. Valitsin sopivan
kokoiset ankkurit ja mallinsin niille oikeankokoisen kiinnityslevyn. Korvasin
vanhat jalkojen kiinnityslevyt replace component -komennolla ja tallensin mallin.
Tallennuksen jalkeen osa mateista alkoivat antamaan virheilmoituksia, mika oli

hyvin outoa koska mikaan niista ei viitannut naihin uusin kiinnityslevyihin.

Virheilmoituksia oli useampi kymmenen ja aloin tutkia, etta mista virhe johtuu.
Tama on ensimmainen kerta, kun kohtaan nain paljon virheilmoituksia samaan
aikaan. Selvitin missa virheellinen mate-komento sijaitsee. Se liittyi aiemmin
mainitsemiini kaarevien pintojen mate-komentoihin. Asettelin mate-komennot
uudestaan ja sain mielestani virheen korjattua. Malli toimi hyvin eika
virheilmoituksia tullut. Tallensin mallin. Yllatyksekseni samat virheilmoitukset

tulivat takaisin, koskien naita juuri uudelleen asettamiani mate-komentoja. Tulin
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siihen tulokseen, etta poistan ne kaikki ja naputtelen ne uudelleen paikoilleen.
Tassa meni jonkin aikaa. Kiinnitysruuveista johtuen malli oli kaynyt jo todella
raskaaksi ja tietokoneen tehot olivat koetuksella. Ruudun paivitys ei tapahtunut
enaa niin kauhean nopeasti. Sain vinkin tehda kokoonpanosta light-konfiguraatio,
josta piilotetaan kiinnityskomponentit, jolloin mallin toimii nopeammin. Olin
laittanut matet uudelleen paikoilleen valitsemalla kaarevien pintojen
keskiakseleita, niin kuin minua oli neuvottu. Sain mallin mielestani valmiiksi ja oli
aika tallentaa. Jannityksella odotin, ettd joko se nyt olisi toimiva. Ei ollut,
virheilmoitukset tulivat taas ruudulle. Menin Solidworksin paakayttajan puheille ja
aloimme yhdessa katsoa mallia ja etsimaan vikaa mate-komennoista. Loysimme
mahdollisesti virheellisen mate-komennot, mutta emme ehtineet sita korjaamaan

tanaan.

29.10.2021

Aamulla tein ensimmaiseksi kevennetyn konfiguraation terasrakenteesta. Poistin
konfiguraatiosta kiinnityskomponentit. Malli keveni huomattavasti ja sen kasittely

oli sulavampaa tietokoneen naytaolla.

Taman jalkeen jatkoimme paakayttajan kanssa eilisen ongelman ratkaisemista.
Solidworks-ohjelmassa pienen ongelman tai virhetilanteen pystyy korjaamaan.
Jos ongelma on tarpeeksi suuri tai niita on monta, niin korjaamista helpompaa on
poistaa kaikki vialliset piirteet ja mate-komennot. Poistimme siis kaikki vanhat

mate-komennot ja aloitimme ihan alusta.

Suurin ongelma tassa oli itse Solidworks ja sen toiminta. Joissakin tilanteissa,
kokoonpanossa olevien osien pitdd paasta liikkumaan. Sellaisia osia tai
osakokoonpanoja on esimerkiksi ruuvikokoonpanot, joissa mutteri paasee
likkumaan ruuvin Kierteitd pitkin. Minulla oli kokoonpanossa tallainen
komponentti, jonka piti paastaa likkumaan eli osan piti olla flexible-tilassa. Tama
flexible ominaisuus taas aiheuttaa ongelmia. Valilla ilman mitdan syyta osa
saattaa jumittua tai likkua johonkin suuntaa ilman mitaan jarkevaa selitysta tai

rajoitusta. Mita suurempi kasittelyssa oleva kokoonpano on, sita hitaampi mallista
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tulee. Talléin kaikki toiminnot tapahtuvat viiveella. Siihen yhtaléén, kun lisataan
epanormaalisti toimiva osa, niin tilanteen ratkaiseminen on hyvin haastavaa.
Flexible osan jumittuessa uusien mate-komentojen kayttaminen ei onnistu
vaikka, osassa ei olisi mitaan rajoitteita mitka estaisivat mate-komennon kayton.
Ratkaisu oli lopulta se, etta vaihdoimme kaarevien pintojen keskiakseleiden
valilla olevat coincident mate-komennot pisteisiin. Olimme paikoittaneet tassa
valissa pisteet molempien kiinnityslenkkien keskikohtiin. Taman jalkeen
raahasimme hiirella flexible osan niin lahelle oikeaa paikkaa kuin mahdollista.
Sen jalkeen toivoimme, ettd osa paikoittuu omalle paikalleen mate-komentoa
kayttaessa ja niin nyt myods tapahtui osittain. Osa osista meni kuitenkin z-akselin
suuntaisesti, vaikka niiden on tarkoitus olla x-akselin suuntaisesti. En tieda, etta
miksi niin tapahtui. Kayttamalla Parallel mate-komentoa osan sai kuitenkin oikein

pain.

Solidworks on joissain asioissa hyvin epalooginen. Kaikkea naytolla tapahtuvaa
ei aina pysty selittamaan millaan jarkevalla perustelulla. Myoskin jotkin asiat pitaa
vain tietaa, etta miksi nain tapahtuu. Esimerkiksi tietyissa tilanteissa pitaa kayttaa
mate-komentoa kahden pisteen valilla, kun taas joskus akseleiden valilla. Tassa
tilanteessa se oikea vaihtoehto oli pisteiden valilla. Akseleiden valilla lopputulos

olisi ollut sama periaatteen tasolla, mutta kaytannossa se ei talla kertaa toiminut.

lltapaivalla paasin viimeistelemaan kokoonpanoa ja kokeilin ensimmaista kertaa
materiaalitietojen siirtamista ERP-jarjestelmaan. Huomasin, etten ollut jarjestanyt
paakokoonpanossa olevia komponentteja oikeaan jarjestykseen. Osat pitavat
olla tietyssa jarjestyksessa, jotta ne tulevat oikein osaluetteloon. En ehtinyt

kaikkien komponenttien jarjestysta muuttamaan. Jatkan niista sitten ensiviikolla.

Viikkoanalyysi

Loppuviikko oli hyvin haastava ja sisalsi paljon ongelmia. Niiden korjaamiseen
meni todella paljon aikaa, joten suunnittelu ei kauheasti edennyt. Sain kuitenkin
huoltotasot valmiiksi ja kolmannelta osapuolelta tulevan laitteen kiinnitettya
rakenteeseeni. Olen jo pitkaan ajatellut, ettad kohta paasen tekemaan piirustuksia.
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Niin pitkalle en kuitenkaan ole viela paassyt, vaan monesti on loytynyt jotain

korjattavaa tai lisattavaa.

Solidworks on ihan toimiva ohjelma ja sita on yleensd mukava kayttaa. Siina on
kuitenkin my0s jonkin verran ongelmia. Jotkin niista ovat isompia ja jotkin taas
pienempia. Esimerkiksi juuri viikolla |&pi kaymani mate-komentojen ja flexible-
tilassa olevien osien yhdistdminen ei aina toimi. Saadakseen ne toimimaan
tarvitaan juuri oikeat mate-komennot oikeassa jarjestyksessa. On myos tilanteita,
etta kaikki on oikein, mutta virheilmoituksia tulee silti. Ohjelma muuttuu myos
myds todella hitaaksi, kun 3D-mallin koko alkaa kasvamaan. Se alkaa olemaan
suunnittelun loppuvaiheessa hyvin raivostuttavaa. Mallin kasittely on hyvin
vaivalloista ja se tekee joidenkin pienten yksityiskohtien muokkaamisen tai

luomisen haastavaksi.

Hyva juttu on, ettd kohtasin naita ongelmia heti ensimmaisen tyoni parissa. Saan
silloin realistisemman kuvan ohjelman toiminnasta suunnittelukaytossa.
Opiskelujen aikana, kun harjoittelimme ohjelman kayttoa, ei tallaisia ongelmia
ikina ollut. Syita tdhan on monia, mutta esimerkiksi flexible-tilassa olevia osia en
ollut ikina kayttanyt missaan kokoonpanossa. Myoskaan 3D-mallit eivat ikina

olleet nain suuria. Ruudunpaivitys ja mallin kasittely oli aina sulavaa.

Ensiviikolle en nyt anna tarkempia tavoitteita. Paasuunnittelija oli syyslomalla
taman viikon, niin en paassyt keskustelemaan hanen kanssaan. Yritdn saada

hanet kiinni maanantaina. Sitten tiedan miten lahden eteneméaan seuraavaksi.

Viikko 7

1.11.2021

Aloitin aamun vaihtamalla osien jarjestysta Solidworks-ohjelman piirrepuussa.
Nain saan ne tulemaan oikein osaluetteloon. Huomasin tata tehdessa myos
muutamia pienia juttua padkokoonpanosta, jotka pitaa korjata. Tekemani portaat

olivat hieman lilan pitkat ja niita piti lyhentaa. Portaista myods puuttui

kiinnityskomponentteja.
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Taman jalkeen soitin paasuunnittelijalle ja sain lisaohjeita. Kokoonpanoon pitaa
viela tehda yksi uusi osa ja sille kiinnitykset paarungosta. Aloin hahmottelemaan
tata osaa. Tallaista osaa en ole ikina ennen tehnyt Solidworks-ohjelmalla. Minulla
kesti todella kauan ennen, kuin sain ajatuksesta kiinni. Osa valmistetaan
teraslevyista ja siina on vinoja pintoja moneen eri suuntaan. Tallainen osa on
paljon helpompi tehda 3D-mallina, kuin 2D-piirustuksena. Sain vahan

mallinnettua osaa, mutta siina riittaa viela paljon tekemista huomenna.

2.11.2021

Jatkoin taman uuden osan mallintamista. Huomasin heti, etta olin tehnyt eilen
mallintaessani Sketchit vaarinpain. Poistin kaikki eilen tekemani piirteet mallista
ja aloitin alusta. Osaa mallinnettaessa minun piti tehda kolme uutta aputasoa,
koska levyt olivat vinossa ja niiden pinnat eri tasoissa toisiinsa nahden. Levyjen
luomiseen kaytin ensimmaista kertaa Lofted bend-ty6kalua. Samankaltaisia osia
tulen tekemaan tulevaisuudessa hyvin paljon. Oli siis hyva, ettda paasin heti
tekemaan tdman osan. Esittelin 3D-mallin uudesta osasta paasuunnittelijalle ja
pohdimme sille kiinnitysratkaisua. Tulimme siihen tulokseen, etta otan osalle tuen
paaterasrakenteesta ja huoltotasojen kannatinrakenteesta. Huoltotason
kannatinrakenteesta sain lisatuet, kun muokkasin yhta tukipalkkia lisaamalla
siihen kaksi lyhytta palkkia. Nama lyhyet palkit tulevat kiinni uuteen osaan. Osa
tarvitsi tuet myos toiselle puolelle ja niitd varten minun piti mallintaa
paaterasrakenteeseen yksi kokonaan uusi poikittainen tukipalkki. Palkin
mallintaminen oli hyvaa kertausta terasprofiilien ja weldments-tydkalujen
kayttdoon. Toin palkin paakokoonpanoon ja se sopi ensimmaisella yrittdamalla

oikein paikoilleen. Lisasin myds tarvittavat kiinnityskomponentit.

Tarkastelimme taas mallia paasuunnittelijan kanssa. Huomasimme, etta malliin
pitda lisata yksi suojalevy. llman suojalevya huoltotasoilla liikkuminen olisi
vaarallista terasrakenteesta roikkuvan laitteen ollessa kaynnissa. Han sanoi

my0s, ettei tallaista varmaan olisi ikind huomannut 2D-piirustuksesta. Tuo on yksi
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selked 3D-mallin hyoéty. Sitd pystyy pyorittelemaan ja katsomaan mallia eri

kulmista, jolloin mittoja ja yksityiskohtia pystyy tutkimaan helpommin.

Huomenna paasen vihdoin aloittamaan piirustusten luomisen. Ensin pitkaa
kuitenkin paivittaa materiaalitiedot ERP-jarjestelmaan, koska 3D-malliin on tullut

muutoksia.

3.11.2021

Ensimmaiseksi aamulla paivitin muuttuneet materiaalitiedot ERP-jarjestelmaan.
Se piti tehda muutamaan otteeseen, koska kaikki komponentit eivat tulleet
oikeassa jarjestyksessa ERP-jarjestelmaan. Komponenteille on maaritelty tietty
jarjestys, jossa niiden pitaisi olla. Olisi hienoa, ettd se ne menisivat oikeaan
jarjestykseen automaattisesti. Tassa rakenteessa on erilaisia komponentteja
vajaa 2000 kappaletta. Nyt rakenteen siirtdminen tapahtuu ajallisesti aika
nopeasti. Komponentteja voi olla paljon enemman isommissa 3D-malleissa ja
tiedon siirtaminen voi silloin kestaa todella kauan. 3D-mallin ollessa iso
komponenttien jarjestely ja tietojen siitaminen uudelleen voi vieda useamman

tunnin tydpaivasta.

Materiaalitiedot olivat nyt oikein ERP-jarjestelmassa. Nyt paasin aloittamaan 2D-
piirustusten tekoa. Solidworks-ohjelman piirustuspuolella projektioiden luominen
tapahtuu helposti ja ne saa siirrettya arkille todella nopeasti. Sitten piti vain laittaa
tarvittavat mitat ja hitsausmerkit paikoilleen, jotta kappaleen pystyy valmistamaan
niiden perusteella. Nyt kun kyseessa on kantava terasrakenne valmistuksessa
pitdd ottaa tiettyja asioita huomioon. Esimerkiksi hitsisaumojen pitda olla
tietynlaiset ja pitdd tuoda tarvittavat informaatiot standardeista piirustuksiin.
Nama informaatiot ovat dwg muodossa ja ne l6ytyvat AutoCAD LT -ohjelman
kirjastosta. Ne piti kopioida AutoCAD LT -ohjelmasta ja liittdd Solidworks-
ohjelman piirustus arkille. Kopiointi ja liittdminen ei ndiden kahden ohjelman
valilla toimi kauhean hyvin. Joskus se on kuulemma onnistunutkin melko hyvin,
mutta viimeisimman Solidworks-ohjelman paivityksen jalkeen se ei ole enaa

toiminut.
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Sain liitettya informaatiotaulun Solidworks-ohjelman piirustusarkille, mutta se oli
vaaran kokoinen. Se myds paikoittui hyvin kauas arkista ja se piti etsia naytolta.
Skaalasin informaatiotaulun oikeaan kokoon ja liitin sen uudelleen. Etsin sen
naytolta ja siirsin sen oikeaan paikkaan. Seuraavaksi piti tarkistaa, etta taulu
toimii oikein. Piirustuksen Kkieltd vaihtaessa taulun sisaltdmien informaatio

tekstien pitaisi kaantya valitulle kielelle. Ne kaantyivat oikein.

Sain tehtya tanaan muutamia piirustuksia, kun samalla opettelin Solidworks-
ohjelman piirustus tyokalujen kayttoa. Rakenteeni vaatii kymmenia piirustuksia,

niin naissa riittaa tyota viela.

4.11.2021

Aamulla jatkoin piirustusten tekoa. Solidworks-ohjelmalla suunnitellessa useasti
pienestakin osista tehdaan omat piirustuksensa. Yhdessa piirustuksessa ei siis
ole niin paljoa mitoitettavaa, kuin AutoCAD LT -ohjelmalla tehdyissa
piirustuksissa. Tallaiset yhden kappaleen yksinkertaiset piirustukset tulevat
todella nopeasti valmiiksi. Sen jalkeen ne tallennetaan SWPDM-jarjestelmaan.
Sielta ne sitten siirretdan toiseen PDM-jarjestelmaan, kun kaikki piirustukset ovat

valmiita.

Solidworks-ohjelman piirustuspuolella on hyvia tydkaluja jotka nopeuttavat
tyoskentelya. Esimerkiksi Hole call out -tydkalu antaa kaikkien saman reikasarjan
reikien mitat yhdella klikkauksella. Leikkauskuvat ja yksityiskohdat syntyvat myos
helposti niihin tarkoitettujen tyokalujen kanssa. Suosikki ominaisuuteni on
osanumeropallojen automatiikka. Osanumero-tyokalun ollessa kaytossa riittaa,
kun klikkaa jotakin osaa ja ohjelma antaa automaattisesti sille oman osanumeron.

Nama kaikki tyokalut vahentavat virheita ja nopeuttavat tydoskentelya.

Huonoa piirustuspuolella on se, etta se on paikoitellen hidas. Arkin kasittely on
haastavampaa ja virhepainalluksia tulee todella paljon. Viivoja mitoittaessa
virhepainalluksia tulee todella paljon. Ohjelma ei aina ymmarra, etta mita viivaa

yrittaa valita.
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5.11.2021

Paiva oli samankaltainen, kuin eilen. Tein piirustuksia aamusta lahtien. Tein
yhden piirustuksen jossa oli 10 eri osaa. Osia ei siis ollut kovin montaa, mutta jo
tuo maara alkoi tehda piirustuksesta sen verran ison, etta ohjelma alkoi

tokkimaan.

Tarkein uusi asia tanaan oli mitoitustyokalu Hole table. Yhdessa osassa minulla
oli 30 reikda. Ne pystyi kaikki maarittelemaan Hole table-tyOkalulla kerralla.
Valitaan kappaleen kulma tydkalun origoksi. Sitten valitaan kappale jossa reiat
ovat. Taman jalkeen tyokalu luo koordinaatiston. Koordinaatistossa kerrotaan
jokaisen reian paikka erillisessa koordinaatisto taulussa, jonka tyOkalu tekee

arkille.

Yksi erittain huono asia Solidworks-ohjelmassa on sen kyky kasitella teraslevyjen
levityskuvia piirustuspuolella. Ohjelma ei tunnista samaksi osaksi projektioita,
joissa teraslevy on lopullisessa muodossa ja levyn levityskuvaa.
Osanumeropallot eivat toimi oikein, koska Solidworks-ohjelman mielesta
levityskuva on joku ihan muu kappale mika ei liity koko piirustukseen. Tahan on
muutama ratkaisu. Joko tekee levityskuvasta erillisen piirustuksen, jossa on vain
levityskuva tai kiertda Solidworks-ohjelman automatiikkaa osanumeropallojen
luonnissa. Toteutin jalkimmaisen vaihtoehdon. Loin uuden osanumeropallon
arkin ulkopuolelle ja yhdistin sen reattach-valinnalla taitellun levyn projektioon.
Nain sain osanumeropallon, jossa oli oikea numero. Sen jalkeen siirsin pallon
lahelle levityskuvaa. Valitsin Multi-jog Leader-tyokalun, jolla sain vedettya

levityskuvasta nuolen osanumero palloon.

Nyt olen kohdannut muutamia perinteisimpia ongelmia, joita piirustuspuolella
ilmenee yrityksemme suunnitteluprosessin aikana. Taman suunnittelutyd tulee
kestamaan viela muutamia paivia, koska piirustuksia pitaa tehda viela monia.
Piirustusten jalkeen pitaa viela siirtdad ne oikein PDM-jarjestelmaan ja saada
materiaali tiedot oikein ERP-jarjestelmaan.
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4 Pohdinta

Raportoinnin lopettamisen jalkeen viela viimeistelin piirustuksia muutaman
paivan. Sain ne valmiiksi, ja siirsin ne prosessissa eteenpain. Suunnittelun tavoite
siis saavutettiin, koska tavoitteena olivat valmiit tekniset piirustukset. Uuden
suunnitteluohjelman opettelu ja sen kanssa tehty ensimmainen ty0 tarjosi paljon
haasteita ja toisaalta myds paljon onnistumisen tunteita. Ajallisesti tahan
aktiviteettin meni enemman aikaa verrattuna vanhaan suunnittelunopeuteen
AutoCAD LT -ohjelmalla. Tama johtui siita, ettd suurin osa asioista

ohjelmistopuolella olivat uusia.

Huomasin tyon edetessa, ettd suunnittelun Solidworks-ohjelman kanssa voi
jakaa kolmeen eri osa-alueeseen, jotka pitaa kaikki hallita, jotta tydskentely on
tehokasta. Ne ovat 3D-mallintaminen, 2D-piirustusten luonti ja tiedon kasittely ja
siitaminen eri jarjestelmien valilla. 3D-mallintaminen oli mielestani helpoin
naista, ja kappaleiden mallintaminen alkoi onnistumaan loppuakohden oikein
hyvin. 2D-piirustusten tekemisesta minulla on jo kokemusta AutoCAD LT -
ohjelman parista ja paaperiaatteiltaan se on selkaa. Solidworks-ohjelman
piirustuspuoli ei toimi laheskaan niin sulavasti, kuin AutoCAD LT. Piirustusten
tekemiseen minun pitaa viela kiinnittaa huomiota, jotta pystyn niita tuottamaan
tehokkaammin. Kolmantena osan prosessia oli tiedon kasittely ja siirtdminen eri
jarjestelmien valilld. Solidworks ja Solidworks PDM-jarjestelman valilla tiedostot
olivat kokoajan jarjestyksessa ja olin tietoinen, ettd missa kasittelyssa olevat
tiedostot ovat ja esimerkiksi olivatko ne minulle check out -tilassa varattuna. Tein
kuitenkin suunnittelun loppupuolella sen virheen, etta siirsin dataa yrityksen
toiseen PDM-jarjestelmaan liian aikaisin. Minun piti tdman jalkeen viela
muutaman kerran palata muuttamaan joitakin piirustuksia. Silloin  menin
muutaman kerran sekaisin siita, etta missa tieto sijaitsee ja pystynko sita nyt
muokkaamaan niin, ettd muutoksen paivittyvat jokaiseen paikkaan ja
jarjestelmaan johon olin ajatellut. Tamankin asiana varmasti opin

tulevaisuudessa, jotta en kayta turhaa aikaa tiedostojen ylimaaraiseen siirtelyyn.
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Odotin todella paljon Solidworks-koulutuksen alkua. Minulla oli opiskelun pohjalta
jaanyt tietty kuva ohjelmasta ja sen toiminnasta. Nyt se kuva on kuitenkin jonkin
verran muuttunut. Ohjelman visuaalisuus ja 3D-mallit kappaleista vakuuttivat
minut, kun ensimmaisid kertoja ohjelmalla ammattikorkeakoulun kursseilla
mallinsin. Nykyisessa tyossani pienten kappaleiden mallintaminen on hyvin
pienessa roolissa ja suurempi paino on kokoonpanojen tekemisessa. Isommat
kokoonpanot eivat ole Solidworks-ohjelman vahvuus, 3D-mallit kasvavat todella
nopeasti niin suuriksi, ettd ohjelma kaytto on hidasta. Hidas toimivuus taas johtaa
useisiin virhepainalluksiin. Taman huomaa esimerkiksi silloin, kun tuo isoon
kokoonpanoon uutta osaa. Mate-komentojen kaytto on silloin hyvin haastavaa ja
monesti tulee painettua vaaraa valintaa. Ohjelma on myods hyvin herkka
kaatumaan, jolloin tallentamattomat muutokset haviavat. Ennatys ohjelman
kaatumisessa minulla taisi olla viisi kertaa yhden tyopaivan aikana.
Piirustuspuolella on mydskin muutamia juttuja, joita pitaa osata kayttaa niin, kuin
ohjelma haluaa, eika niin kuin ajattelisi sen itse toimivan. Esimerkiksi mitoittaessa
kappaletta, joskus nurkkapisteen painaminen ei tuota haluttua valintaa vaan pitaa

painaa nurkkapisteen vieresta.

Ohjelmassa on mydskin hyvia asioita. Esimerkiksi 3D-malli, johon koko ohjelman
kayttdé perustuu on mahtava. Se helpottaa suunnittelijan ty6ta todella paljon. 3D-
malli varmistaa sen, etta yksittaiset osat sopivat varmasti toisiinsa. Minulle se on
luonut hyvin paljon itseluottamusta, kun voin olla varma, ettd osat sopivat
toisiinsa. Silloin myds tiedan, etta 3D-mallin pohjalta ohjelman luoma piirustus on
oikein. Osien muokattavuus on tehty myds helpoksi ja ne paivittyvat reaaliajassa
muutoksen jalkeen. Uskoisin, etta 3D-pohjainen suunnittelu vahentaa

yksinkertaisia virheita suunnittelutyossa.

Suunnittelun paapaino tulevaisuudessa on 3D-maailmassa. En kuitenkaan usko,
ettd 2D-ohjelmat eivat valttamatta poistu ikina kaytosta. Jotkin asiat on paljon
yksinkertaisempaa toteuttaa 2D-kuvilla, kuin 3D-malleilla. Taman raportointi
jakson perusteella yksittaisten laitteiden suunnittelussa ollaan paasty siihen
pisteeseen, ettd idean tasolla 3D-pohjainen suunnittelu parantaa prosessia.
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Solidworks ei ohjelmana kuitenkaan viela pysty tarjoamaan sita kaikkea, mita

tarvittaisiin absoluuttisen tehokkaaseen laitesuunnitteluun.
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