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Taméa opinndytetyd on tehty Wartsild Finland Oy, PowerTech, R&D, Environmental
Products & Technologies tarpeisiin. Ecotech suunnittelee laivoihin ja voimaloihin
vaadittavia SCR- jarjestelmia.

Vuonna 2016 tammikuussa astuvat voimaan kansainvélisen merenkulkujérjeston
(International Maritime Organization, IMO) madraamét uudet paastorajoitukset. Tier
I11-tason vaatimuksina on vahentda 80 % meriliikenteen pééstoja ja talla hetkella SCR -
jarjestelmat (Selective Catalystic Reducer) ovat ainoa keino milld padstddn t&han
tavoitteeseen. Kehitteilla on myds muita ratkaisuja esimerkiksi vaihtoehtoisia
polttoaineita, joten tdmad luo kovan kilpailun alalle. Kustannukset on pidettava
alhaisena ja toimituksen on oltava nopea, jotta kilpailuun pystytadan vastaamaan.

Viime  vuosina  parametrinen mallinnus  on kasvattanut ~ suosiotaan
rakennesuunnittelussa. Parametrinen 3D-malli toimii suunnittelijan apuna, jolla saadaan
vahennettya suunnittelussa kéytettya aikaa, joka puolestaan vahentdd kustannuksia ja
nopeuttaa toimituksia.

Seostusyksikkd on yksi Wartsilan SCR- jdrjestelm&an liitettdvd kokonaisuus.
Opinndytetyon tavoitteena on kehittdd seostusyksikén mallia kustannustehokkaaksi, ja
tehdd siitd parametreilla toimiva 3D-malli nopeuttamaan suunnittelua. Toisena
tavoitteena on myos tutkia kokoonpanon ja valmistuskuvien kloonaamista uusia
projekteja varten. Suunnittelussa kdytetd&dn Siemensin NX 7.5- ja Teamcenter 8
ohjelmistoja. Opinnéytetyhtn kuuluu myos ohjeistuksen laatiminen suunnittelijalle 3D-
mallin toimintoihin. Opinndytety0on tavoitteisiin paastiin, mutta kehitysta 3D-mallin
kanssa jatketaan vield uusien toimitusprojektien ohella.

Asiasanat: 3D-mallinnus, seostusyksikkd, parametri
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This Bachelor’s thesis is designed for Wartsila Finland Oy, PowerTech, R&D, Envi-
ronmental Products & Technologies purposes. Environmental Products & Technologies
designs SCR- systems for power plants and offshore vessels.

In the year 2008 International Maritime Organization made a decision for emissions of
offshore vessels. New regulations will enter into force by January of 2016. Tier Il stan-
dard requires all emissions in offshore vessels to be reduced 80 % from the present
level. Currently only available system for Tier 111 emission reduction regulation is SCR.
However, increasing demand has made growth to industry and forced new technologies
to be developed. This has increased demand for SCR- Systems (Selective Catalytic Re-
ducer). Fast delivery and low cost is one of the assets how react to this demand. Para-
metric modelling is proper tool for reducing time used for designing SCR modules.

Main target for this thesis was to design cost efficiency 3D-model for Mixing Duct
which is one of the many modules in Wartsila SCR- System. Secondary target was
study how to clone assembly and drawings. Tools used in this project were Siemens NX
7.5 and Teamcenter 8. One of the goals for this project was also form instructions for
designer how parametric functions works inside 3D - model. All the goals were
achieved in the end. However, design for this module continues within new delivery
projects.

Key words: 3D-modelling, mixing unit, parametric
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on luoda Wartsila Oy:n tarkoituksiin sopiva 3D-malli
seostusyksikosta, joka toimii Wartsilin SCR- jarjestelméssd. Seostusyksikoita
raataloidaan eri projekteille aina erilaisiksi, joten mallin tulisi toimia parametrisesti.
Mallin mitoitukset ovat linkitettyj& toisiinsa, joten suunnittelijan ei aina tarvitse aloittaa

projektia alusta.

Tyokaluina projektin ajan oli kaytdssd Siemensin NX 7.5 ja Teamcenter 8. NX on
tietokoneavusteinen 3D - mallinnus ohjelma (CAD). Yleisesti CAD — ohjelmissa
tuotetaan kolmea erityyppisid tiedostoja, kokoonpanotiedostoja, mallitiedostoja seka
piirrustustiedostoja. Tarkeimpand néista ovat tuotteen piirustustiedostot, jotka tulevat
mallitiedostojen ja kokoonpanotiedostojen pohjalta. CAD — ohjelmien rinnalla toimii
yleensa tiedonhallintaohjelma (PLM). Teamcenter on tiedonhallintaohjelma milla

hallitaan suunnittelun ajan esimerkiksi nimikkeitd, rakenteita ja materiaalitietoja.

Tyon kirjallisessa osuudessa tarkastellaan ensin eri vaihtoehtoja seostusyksikoén uudelle
rakenteelle. Taman jélkeen kasittelen seostusyksikon parametrista mallintamista seka
ohjeistusta mallin toimintoihin sek& kloonaukseen. Lopuksi esitdn projektin
yhteenvedon sek& pohdin tyon kulkua.

1.1 Tavoitteet

Vuonna 2016 voimaan astuvat EU:n uudet péastorajoitukset ovat tehneet kovan
Kilpailun SCR-jarjestelmille laiva- ja voimalaitosteollisuudessa. Koska vanhoihin
voimalaitoksiin ja laivoihin pitdd mahduttaa tietyn kokoisia moduuleita, on
parametrinen 3D-malli suunnittelijalle tdhan juuri oikea tyokalu. Asiakkaalta saatujen
mittojen perusteella, on parametrisellda mallilla helppoa ja nopeaa raatéloida
seostusyksikko asiakkaan vaatimiin mittoihin. Parametreilla 3D-mallissa pystyt&éan
sdatamaan esimerkiksi halkaisijaa, pituuksia, seostuslevyn kulmaa, ainevahvuutta ja

tukirautojen leveytté.

Projektin yhtend tavoitteena on tehdd malli, jonka tiettyja parametreja muuttamalla

kaikki geometria muuttuu mukana. N&ain saadaan nopeasti réataloityd 3D-malli ja
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séastettyd suunnittelussa kaytettya aikaa. Toisena paatavoitteena on CAD-ohjelmalla
tehtdvan kokoonpanon kopioimisen tutkiminen. Kuinka seostusyksikon kokoonpano ja
valmistuskuvat saadaan kloonattua nopeasti uutta projektia varten. 3D-mallin ja

valmistuskuvien kloonaaminen lyhentéisi merkittavasti suunnittelussa kéytettya aikaa.

Joissain tapauksissa SCR — jérjestelméaén tarvitaan myos rajahdysluukku, mahdollisia
rgjahdyksia varten. R&jahdysluukulla pystytddn hallitsemaan purkaus hallitusti
rikkomatta muita jarjestelmdn osia. Tata varten 3D — malliin haluttiin myos

vaihtoehtona r&jahdysluukku.

1.2 Wartsila SCR — jarjestelma

SCR — jarjestelmén tarkoitus on pienentdd laivojen sek& voimaloiden typen oksideita.
Jarjestelmédssa on eri  moduuleita, kuten katalysaattori, pumppuyksikko,
annosteluyksikkd, noenpoisto seka seostusyksikkd. (Esselstrom, Solla, Suominen 2011,
2)

Seostusyksikossad pakokaasuvirtaan ruiskutetaan ureaa (CO(NH,),), mika reagoi
katalysaattorin katalyyttielementtien kanssa, joka puolestaan véhent&dd typen oksidi
(NO,) paastoja. Pakokaasuvirta muutetaan seostusyksikon avulla turbulenttiseksi, miké
auttaa urean sekoittumista pakokaasuvirtaan. Noenpoistoyksikké puhaltaa paineilmaa
tietyin  véligjoin, joka poistaa  katalyyttielementteinin  Kkertynyttd  nokea.
Annosteluyksikkd sekd pumppuyksikkd hoitavat urean sadnndstelyn jarjestelmaan.

(Esselstrom, Solla, Suominen 2011, 2)

1.3 Lahtdokohdat

Projektia aloitettiin suunnittelemaan joulukuussa 2012. Aluksi oli tarkoitus tehda
parametrinen malli jo olemassa olevasta seostusyksikon ratkaisusta. T&mén hetkisessa
mallissa ei ole vaihtoehtona s&&tdd seostuslaipan kulmaa, joten ensimmaisessa
kokouksessa péétettiin ettd, samalla voitaisiin miettid uusia ratkaisuja seostusputkelle.
Jotta saataisiin kustannustehokkain ja toimivin ratkaisu, oli ensin tehtdvd muutamia eri
versioita seostusputkesta. Naistd tehtiin hinta-arvio ja valittiin toimivin vaihtoehto.

Yhtena vaihtoehtona oli myds pitaytya tdman hetkisessd mallissa.



Seostusyksikdn paatarkoitus on muuttaa pakokaasuvirta turbulenttiseksi seostusputkessa
olevan vinon laipan avulla. Urean ruiskutus jarjestelmdén tapahtuu myos

seostusputkessa.

Seostuslaipan kulmaa téytyy joissain tapauksissa saatdd urean seostusputkeen nahden,
joten suunnittelun tarkeimpéna lahtoékohtana oli putkessa olevan seostuslaipan kulman
s&atd ruiskutusputkeen nahden. T&lla hetkelld kaytossa olevassa mallissa tata
mahdollisuutta ei ollut. Tdman ajatuksen pohjalta rakennetta oli pohdittava toimivuuden
ja kustannustehokkuuden kannalta. Jotta tdhan tavoitteeseen padstdaan, on rakenteen

oltava mahdollisimman yksinkertainen ja toimiva.



2 Seostusyksikon suunnittelu

Paatavoitteina uudelle rakenteelle oli helppo valmistettavuus ja kustannustehokkuus.
Ensimmaisend ideoitiin kolme eri vaihtoehtoa uudesta rakenteesta. Tassa luvussa

esitellddn ndma kyseiset kolme mallia, sekd tdman hetkisen seostusyksikén malli.

Talla hetkelld kaytossa oleva urean seostusyksikkd koostuu yhdestd putkesta, jonka
molemmissa péissd on putkeen hitsatut laipat. Wartsila toimittaa seostusyksikon
vastalaipoilla, tiivisteilla, pulteilla ja muttereilla. Seostusyksikon kyljessd on reika,
johon on hitsattu putki. Téhan putkeen on hitsattu laippa, johon taas urean
ruiskutusputki tulee kiinni pulteilla. Vino seostuslaippa on hitsattuna kiinni putken
sisékehdlle, taivutetuilla lattaraudoilla. Seostusyksikdn materiaalinen on yleisesti

kaytetty terasta. Tiivisteet ovat materiaalia, jolla on erinomaisen lammadnsietokyky.

Kuva 1 Seostusyksikkd (Wartsild Finland Oy, PowerTech, R&D, Environmental Products &
Technologies, 2013)

Vaihtoehto 1

Ensimmaisessé vaihtoehdossa on ruiskutusputken kulman sdto seostuslaippaan néhden
ratkaistu tekemalld kaksi eri putkea, joiden vélissa on laipat. Seostuslaippa on hitsattu
kiinni toiseen putken osaan. Laipat ovat kiinnitettyna toisiinsa pulteilla ja laippojen
valissd on tiiviste. Kun seostuslaippa on Kiinnitettynd vain toiseen putkeen, voi

seostuslaipan kulmaa saataa keskimmaisten pulttien ja muttereiden avulla.



Kuva 2 Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 2:ssa on toteutettu kulman s&ataminen kolmella eri sisdéntulolla
ruiskutusputkea varten. Tassd mallissa on tdmanhetkiseen malliin verrattuna
samanlainen yhtendinen putken osa. Putkeen on hitsattu pienemmat putket

ruiskutusputkea varten. Sisdéntuloja joita ei tarvita, peitetddn umpilaipalla.

Kuva 3 Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

Vaihtoehto kolmessa on seostuslaippa hitsattu erilliseen laippaan, jota pyorittamaélla
seostuslaipan kulmaa voi saatdd. Erikoislaipassa on sisakehdlla ulokkeet mihin
seostuslaipan tuenta hitsataan kiinni. Laipan ulkokehdllda on kaksi kahvaa, joista
seostuslaipan asentoa voidaan saatdd. Erikoislaippa on asennettuna vastalaipan ja
putkeen hitsattavan laipan valiin. Sisdkehdlle voisi my6s hitsata kannakkeet jotka

10
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olisivat putken sisdkehda vasten. Nain laippa pysyisi kannakkeiden varassa eika

putoaisi, kun pultit olisivat irti kulmaa saadettéessa.

Kuva 4 Vaihtoehto 3

2.1 Vertailu

Tassa luvussa on vertailtu eri vaihtoehtojen kustannuksia sek& toiminnallisuutta

verrattuna vanhaan rakenteeseen.

Vaihtoehto 1

Ensimmaisessé vaihtoehdossa on lisand kaksi ylimaaréista laippaa, yksi tiiviste seka
pultit ja mutterit. Lisakustannuksia toisi myds laippojen hitsaus putken osiin. Laipan

kulman s&ato toimii myos halutulla tavalla.

Vaihtoehto 2

Toisessa vaihtoehdossa, lisand vanhaan verrattuna ovat yliméaaraisten sisédantulojen
pultit, mutterit, laipat, tiiviste sekd putket. Sisaantulojen hitsauksesta Kkoituisi
lisakustannuksia, mutta ei merkittavasti. Laipan kulman s&&td on rajattu vain kolmeen,

mika huonontaa tamén ratkaisun mahdollisuuksia.

Vaihtoehto 3



Lisdkustannuksia vaihtoehto kolmessa tuo “erikoislaipan” valmistaminen seka yksi

ylimdarainen tiiviste. Kulman s&&to toimii ratkaisussa kuitenkin halutulla tavalla.

2.2 Valmistettavuuden arviointi

Tassa luvussa on tarkasteltuna vaihtoehtojen valmistettavuus sekda kustannukset.
Oleellista oli saada toimittajan mielipide eri vaihtoehtojen valmistuksesta, joten

vaihtoehdot kaytiin Iapi seostusyksikon toimittajan kanssa.

Vaihtoehto 1

Tassa vaihtoehdossa seostusyksikon hintaa kasvattaa tdaménhetkiseen malliin verrattuna
yliméardiset laipat, pultit, mutterit ja tiiviste. Kahden ylimé&rdisen laipan hitsauksesta
koituisi myos lisakustannuksia. Yhteistyossd toimittajan kanssa, tdstd rakenteesta

paatettiin luopua, sen liiallisten lisdkustannusten takia.

Vaihtoehto 2

Kaksi vaihtoehtoista sisdantuloa kasvattaisi seostusyksikon hintaa ylimaaraisilla
pulteilla, muttereilla, tiivisteilld, hitsisaumoilla, ja tiivisteilld. Kayttdméattomat reiat
kerddvat myos kayton aikana yliméaaréista likaa ja kosteutta. Ruiskutusputken vaihtoa
varten seostusyksikkd tarvitsee huoltotilan, joten vaihtoehto 2 vaatisi kolmeen eri
suuntaan huoltotilan, mika ei olisi laivan ahtaissa tiloissa hyva ratkaisu. Vaihtoehto 2
my0s rajoittaisi vaihtoehtoiset sisdédntulokulmat vain kolmeen. Ratkaisu on suhteellisen
kustannustehokas, mutta myds tastd vaihtoehdosta luovuttiin, huonojen teknisten

ominaisuuksien takia.

Vaihtoehto 3

Taman vaihtoehdon kustannukset nousivat kohtalaisen korkealle ylimaaréisen ns.
“erikoislaipan” takia. Koska laippa ei ole standardin (DIN2501) mukainen, sen
valmistaminen nostaisi kustannukset lilan korkeaksi. Yksi ylimaaréinen tiiviste ja
“erikoislaippa” nostivat kustannuksia liian paljon, joten timd ehdotus my0s hyléttiin.

Kolmesta vaihtoehdosta tdmé oli kuitenkin lupaavin.

12
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2.3 Lopullinen rakenne

Koska kolmas vaihtoehto oli ehdotuksista lupaavin, kehitystyGtd jatkettiin taman
pohjalta. Koska siind lisékustannuksia toi “erikoislaippa”, oli tdma ensin vaihdettava
standardin (DIN2501) mukaiseen laippaan. Tahan laippaan hitsattaisiin kiinni
kolmiopalat, joihin sitten vinon seostuslevyn tuennat kiinnitettaisiin. Laipan ulkokehalle
hitsattaisiin kahvat mitkd osoittaisivat seostuslevyn suunnan sek& olisivat apuna

seostuslevyn kulmaa muuttaessa.

Kuva 5 Lopullinen rakenne ratkaisu



3 Parametrinen malli

3D - mallinnuksessa, Randy H. Shih on madritellyt sanan parametri siten, ettd
suunnittelun geometrian maéarittelyja, kuten mittoja voidaan muuttaa, missa tahansa

suunnitteluprosessin vaiheessa. (Shih 2008, 2)*

Parametrinen malli on toimiva ratkaisu tapauksissa, joissa samanlainen rakenne toistuu
erikokoisina variaatioina. Malliin on madriteltyné rakenteen pdamitat, joita muuttamalla
saadaan aikaan erikokoiset ratkaisut. N&ihin paamittoihin on sidottu kokoonpanon
jokainen osa. (Laakko 1998, 56 - 59)

3.1 Seostusyksikon 3D - malli

Geometrian aputasot on luotu rakenteen sille tasolle, missd parametrit mitoituksille
sijaitsee. Aputasojen etdisyydet ovat linkitetty suoraan parametreihin. Téssa 3D-
mallissa on kaksi eri kokoonpanoa, misséd parametrit sijaitsevat. Seostusyksikon
paékokoonpanolla seké seostuslaipalla ovat omat parametrit mitoituksille. Kuvassa 6 on

esitettyna geometrian aputasot ilman kokoonpanoa seka kokoonpanon kanssa.

Kuva 6 Tasot ilman geometriaa ja geometrian kanssa

! The word parametric means the geometric definitions of the design, such as dimen-
sions, can be varied at any time in the design process. (Shih 2008, 2)

14
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Osan luonnissa néihin tasoihin linkitetddn tarvittaessa piirteitd ja mallinnetaan osan
geometria. Kuvassa 7 on osan adriviivat ja linkitetyt aputasot esilla. Kun osan piirteet
ovat linkitettyind néihin aputasoihin tai suoraan parametreihin, muuttaa osan geometria

muotoaan parametreja muutettaessa.

- R7:"PAAF | 44341/ "3 P Da_o‘nmt:qr-ﬂ).gg

deupport_widtn

S

1

|

“PAAF | 4434 2

p&:

;;IHPAAF 144341/ »w's\,:zpm-c _dist_Mrom.middle

Kuva 7 Osaan linkitetyt mitat ja aputasot



4 Rakenne

Seostusyksikon 3D-mallin rakennepuussa ylimmaéisend osanumerona on PAAF144179,
johon on laitettuna urean ruiskutusputkeen tarvittavat komponentit. Rakenteessa
seuraavana on varsinainen paakokoonpano PAAF144195, jossa sijaitsee kaikki muut
komponentit. Seuraava taso PAAF144341 on seostuslevyn kokoonpano, missé on levyn
tuennan osat.

-Mt¥y PAAF144170

\3 '[: Constraints
. (P PAAF062608
i CP PAAF145435
- (P PAAFO80324
- CP PAAF073442

¥y PAAF144105

@ *- Constraints
- (@ PAAC000016 x 8
.- (P PAACO00081 x 8
- (P PAACO00894 x 56
- (P PAACO01482 x 56
-~ P PAAF113060 x 4
- [Py PAAF144341
- (g PAAF144751
- (P PAAF088832 x 3

{7 () PAAFO88510 PAAFI44IT9

- (@ PAAF144317
- (P PAAF144200
- (g PAAF144208

PAAFI44195

Kuva 8 Seostusyksikén 3D - mallin rakenne

Rakennepuussa siniselld nakyvét osat (Kuva 8), ovat rajahdysluukun laippa ja kaulus.

Osat ovat piilotettuina kokoonpanosta, kun rajahdysluukun ehdot eivét ole kaytdssa.

16
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5 Mallin toimintojen ohjeistus

Tassd mallissa on tehty kaytdnnossa kaksi erillistd, toisistaan riippumatonta parametrista
mallia. Esimerkiksi seostuslaipan malli ei muutu miksikaan, jos putkikoko pysyy
samana. Talla tavoin pystytddn kayttamaan jo aikaisemmin Wartsilan jarjestelmassa

hyvaksyttyja kokoonpanoja.

Parametrit ovat madriteltyind padkokoonpanolle (PAAF144195) ja seostuslaipalle
(PAAF144341). Parametrien hallintaan pédédsee kasiksi, kun aktivoi Kkyseisen
kokoonpanon (”’Make Work Part”). Mallin rakennepuusta “Part Navigator”
vililehdeltd ”User Expressions” kansiota suurentamalla malliin méarétyt parametrit
tulevat nakyviin. Haluttua parametria painamalla oikealla hiiren nappdimella ja ”Edit”,
paasee muokkaamaan Kkyseista arvoa. Parametreihin padse myos kasiksi, kun haluttu

kokoonpano on aktiivisena navigoimalla ylavalikosta Tools > Expression.
5.1 Seostuslaippa
Seostuslaipan kokoonpanon numero on PAAF144341. Alla olevassa taulukossa

(Taulukko 2) on lueteltuina parametrit ja niiden toiminnot. Liitteend on myods kuva

kokoonpanon parametrien toiminnoista(Liite 2).

pipe_diameter Seostusyksikon ulkohalkaisija.

plate_thickness Seostuslevyn ainevahvuus

support_lenght Seostuslevyssa olevien tukien pituus levyn
reunasta.

support_thickness Seostuslevyn tukien ainevahvuus

support_width Seostuslevyn tukien leveys

Taulukko 1 PAAF144341 parametrien toiminnot



5.2 Paakokoonpano

Seostusyksikén kokoonpanon numero on PAAF144195. Alla olevassa taulukossa

(Taulukko 1) on lueteltuina parametrit ja niiden toiminnot. Liitteend on myos kuva

kokoonpanon parametrien toiminnoista(Liite 1).

Diameter

Explosion_relief _hatch

Explosion_relief_hatch_angle
Explosion_relief _hatch_diameter
Explosion_relief _hatch_distance
Explosion_relief hatch_height
Explosion_relief_hatch_thickness
Flange_bolt_count
Injector_distance

Injector_pipe_lenght

Mixing_pipe_lenght
Mixing_pipe_thickness

Mixing_plate_angle

Seostusyksikon ulkohalkaisija
Oletuksena rajahdysluukku tulee aktiiviseksi kun putken
pituus 5000mm. Muokkaamalla

on yli parametrin

lauseketta saa rajahdysluukun aktiiviseksi halutulle
pituudelle.

IF(Mixing_pipe_lenght>5000)(1)ELSE(0)

Rajahdysluukun kulma

R&jahdysluukun kauluksen ulkohalkaisija

R&jahdysluukun Etdisyys seostusyksikon loppupadsta.
Rajahdysluukun korkeus seostusyksikon ulkohalkaisijalta
Rajahdysluukun kauluksen ainevahvuus

Seostusyksikon laippojen lukumaara

Urea ruiskutusputken etaisyys putken alkup&asta

Urea ruiskutusputken korkeus seostusyksikon
ulkohalkaisijalta

Seostusyksikon pituus.

Seostusyksikon ainevahvuus

Seostuslaipan kulman saato

Taulukko 2 PAAF144195 parametrien toiminnot

5.3 Komponenttien vaihto

Halkaisijan muuttuessa, taytyy laipat sekd tiivisteet vaihtaa manuaalisesti, koska eri

kokoiset laipat ovat eri osanumeroilla. Laippa-koon muuttuessa, voi pulttien reikien

lukumadrd koosta riippuen vaihdella. Pulttien lukumaarélle on pd&dkokoonpanon tasolla

maaratty parametri. Parametria muuttamalla, laipan pulttien reikiin vastaavaksi, ohjelma

jarjestéa pultit sekd mutterit uudestaan.
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Komponentin vaihdon voi tehda kahdella tavalla. Valitaan suoraan 3D-mallista tai

rakennepuusta haluttu osa, painetaan hiiren oikeaa nédppdintd ja valitaan ”Replace

Component”.
Number R.. | Info | Name Descrig
=) (¥ PAAF144341 ROUND FLANGE RfAAF;I
- "1 Constraints
- ] (i PAAF1 60437 kahva PAAF
- ] (il PAAF1 60437 kahva PAAF
@ 3 Jrvae o
WA (g pase . Make Work Part triangle PAAF
A (g paar & Make Displayed Part triangle PAAF
- Ll PAAF By e i’ triangle PAAF
(P PAAF & Refresh Teamcenter Information triangle PAAF
- L PAAF e ' support_1 PAAF_
- [l C PAAF Iﬂ Replace Reference Set L4 support_3 PAAF
- C PAAF % Show Lightweight support_2 PAAF
| ¥ ] F!.E|:I|E|I:E Component... I support_1 PAAF o
4 I "1 Assembly Constraints... u _;I_I
—| -..T Maove... :

Kuva 9 Komponentin vaihtamis toiminto

Ikkuna aukeaa josta etsitddn ”Browse” valikosta haluttu osa. Rasti ruudussa ”Replace
All Occurences in Assembly” vaihtaa kokoonpanossa kaikki samalla osanumerolla

olevat osat.

Browse | b

[ Show Revisions ]

Settings A

@Maintain Relationships
@ Replace All Occurrences in Assembly

Kuva 10

Ohjelma ilmoittaa ennen komponenttien vaihtoa oikeassa alanurkassa , kuinka monta

samanlaista komponenttia se havaitsee. Painamalla ”OK” ohjelma suorittaa vaihdon.



6 Kokoonpanon kloonaaminen

Yksi tdiman opinnaytetyon paatarkoitus oli seostusyksikon kokoonpanon kloonaaminen.
Kun mittoja muutetaan ja geometria muuttuu, on muuttuville osille saatava uudet
osanumerot uusia projekteja varten. Kokoonpanossa on standardi komponentteja, mita
ei tarvitse kloonata, esimerkiksi pultit ja mutterit. Seostusyksikon kloonaamisen jalkeen

voi parametreja muokata uutta projektia varten.

Kokoonpanon kloonaamisen yhteydessd, voidaan myos tarvittavat piirustukset kopioida.
Seostusputkella on yhteensd kolme valmistuskuvaa, joita kloonaamisen jalkeen téytyy
paivittdd. Kun mitat kasvavat, voivat muutamat kuvannot tai tekstikentat olla
paallekkain tai vaarassa paikassa. Kloonaaminen luo myos piirustuksille uudet numerot
Teamcenterissa. Talla tavoin suunnittelussa kéytettyd aikaa saadaan véhennettya;
suunnittelijan on helppo lahted tekeméén piirustuksia, kun piirrustuksille on olemassa

valmiit pohjat.

Kokoonpanon kloonaaminen tapahtuu NX 7.5:n puolella. NX kopioi kaikki méaaratyt
osat ja piirustukset, seké siirtdd ne samalla Teamcenterin puolelle luoden niille uudet
osanumerot. Uuden kokoonpanon osat ovat tdsséd vaiheessa vield identtisid uutta
osanumeroa lukuun ottamatta. Kloonattua kokoonpanoa muokattaessa uutta projektia
varten, komponenttien painot muuttuvat, joten uudet painot on syotettava

Teamcenteriin.

6.1 Kloonauksen ohje

Kloonaus aloitetaan valitsemalla Assemblies > Cloning > Create Clone Assembly.
Jotta kloonauksen jilkeen komponenttien linkitys kuvien vélilld toimisi, valitaan ”Add
Assembly” komennolla kaikki kokoonpanon valmistuskuvat. Jotta kaikki kokoonpanon
komponentit kloonautuisivat, on t&han valittava kokoonpanon ylimman tason
valmistuskuva (DAAF048392) sek& kokoonpanon kaikki muut valmistuskuvat. Tdman
seurauksena NX valitsee kaikki ylimman tason alarakenteet mukaan kloonaukseen. Jos
valmistuskuvia ei tarvitse, riittdd ettd valitsee vain kokoonpanon ylimmén tason
(PAAF144179). Kuvassa 11 on kloonauksen paavalikko, mistd nahdaén valittuna olevat

valmistuskuvat.
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zkme Assembly x

[ Non Masters/Associated Files "’ Log Files ]
Main I Load Options " Numbering " Ownership

[ Add Assembly H Add Part ]

Default Clone Action ['Cloigv] Exceptions

Information Current Setting

Revision Rule Latest Working

Numbering User Number

Assembly DAAF048302/-
Assembly DAAF048770/-
Assembly DAAF048869/-

[Root Parts OHQ/E [ Report to Information Window ]

LSet Defaultfj [ Reset DefaultsJ

Execute |[@Dry Run
Clear

Close

Kuva 11 Kloonauksen paavalikko

Alla olevassa taulukossa on lueteltuna kokoonpanon mallitiedostojen seka niiden

valmistuskuvien numerot.

Nimike Kokoonpano Piirustusnumero
Ylin taso PAAF144179 DAAF048392
Padkokoonpano PAAF144195 DAAF048869
Seostuslaippa PAAF144341 DAAF048770

Taulukko 3 Seostusyksikdn kokoonpano seké piirustus numerot

Kun on tarvittavat kokoonpanot ja valmistuskuvat valittuna, voi tassa vaiheessa maarata
vield kloonaukseen mukaan tulevat osat. ”Main” vililehden kohdasta ”Exceptions”
maarataan osat, jotka halutaan sailyttaa entisellaan. ”Default Clone Action” valikossa
valinta ”Clone”, on kloonaamiselle oletusasetuksena. Osien valinnassa (Kuva 12), tdima
oletusasetus nakyy ”Default” nimelld. Kun osien valinta valikossa valitaan ”Retain”, ei
télle osalle luoda uutta osanumeroa. Se kuitenkin tulee osaksi uutta kloonattua

kokoonpanoa, mutta vanhalla osanumerolla.



Action Exceptions X

Default Action Clone

DAAF048302/- (Default)
DAAF048770/- (Default)
DAAF048869/- (Default)
PAACO00016/- {Retain)
PAACO00081/- (Retain)
PAACO00894/- {Retain)
PAACO01402/- (Retain)
PAAF062608/- {(multi-CAD : #) (Retain) —
PAAF073442/- {multi-CAD : #) (Retain)
PAAF080324/- {multi-CAD : #} {Retain)
PAAFO88519/- (Retain) {Lost Part)

PAAF088832/- {Retain) (Lost Part)

PAAF113960/- (Retain) (Lost Part)

PAAF144179/- {Default)

PAAF144182/- (Default)

PAAF144105/- {Default) LI

Appl Cancel

-~
—

Kuva 12 Osien valinta

Kloonauksen aikana ohjelma siirtdd kokoonpanon osia Teamcenteriin ja ~Auto
Generate” valinnalla ohjelma luo automaattisesti uudet osanumerot. Téssd esimerkissi
on kokoonpano méératty omaan Teamcenterin kotikansioon. Esimerkissd ”username”
on oma Teamcenter kayttajatunnus. Omassa kotikansiossa ei tarvitse valmiina olla

haluttua kansion nimed, vaan ohjelma luo sen kloonauksen yhteydessé (testfolder).

‘Elone Assembly
Non Masters/Associated Files H Log Files ]
[ Main ][ Load Options ] Numbering I Ownership

Clone Numbering [Auto Generate [;.][ Exceptions |

[ Define Numbering Rule ]

Default Output Folder as <user=:<folder=:<folder=...

[username :testfolder

Kuva 13 Automaattinen numerointi ja kotikansio

Latausvaihtoehtoja on monia ”Load Options” vililehdelld. Téssd esimerkissd on
valittuna ”Latest by Creation Date”. Tdma valinta ottaa kloonaukseen mukaan osien

uusimman revision.
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Clone Assembly !

3

Non Masters/Associated Files H Log Files
Main Load Options ] Numbering " Ownership

[JLoad As saved
Revision Rules:

Latest Sent to WDMS A
Latest Working

Latest by Alpha Rev Order
Latest by Creation Date

Latest by Revision Order
Precise Only

Precise; Any Status

Precise; Working

Working(Curr Group); Any Status
Working{(Curr User); Any Status
Working; Any Status

Ll

Kuva 14 Mallin lataus vaihtoehdot

Kun on kaikki asetukset tehtynd, suoritetaan kuiva-ajo ”"Execute” ja ’Dry Run”. Kuiva-
ajo tuottaa t&ssa vaiheessa vield epadselkedn lokitiedoston, jossa on listattuna uudet
osanumerot. Selkedlukuisemman lokitiedoston saa aikaan, kun “Main” valilehti
kohdasta valitsee valikosta raportin vaihtoehdoksi ”Full”. Tamain jalkeen, kun painetaan
”Report to Informaton Window”, ohjelma Iuo selkedn lokitiedoston, missd on

lueteltuina allekkain uudet ja vanhat osanumerot valmistuskuville ja komponenteille.

_iaix]
File Edit
Component Part Action Nb New Part Naming Folder :J
DRAF048392/- Default DAAF051490/- Default jaix02:testfolderxr
PAAF144179/- Default PAAF155074/- Default jaix02:testfolderxr
PRACO00081/- Retain
PAAC000016/- Retain
PAAF088832/- Retain
PAAF113960/- Retain
PAAF062608/- (multi-CAD : *) Retain

Kuva 15 Informaatio taulukko



7 POHDINTA

Kun rakennesuunnittelu oli saatu p&atokseen, saatiin 3D — malli myos tehtyd haluttuun
kuntoon. Seostusyksikon rakenteen suunnittelussa pééstiin  hieman hintavampaan
ratkaisuun taman hetkisen malliin verrattuna, mutta uuden rakenteen toiminnalliset

hyddyt kuitenkin kompensoivat hinnan nousua.

Tekemattd jai muutamia pienid yksityiskohtia. Talla hetkelld valmistuskuvista on vain
olemassa hieman keskenerdiset pohjat. Tulevia projekteja varten valmistuskuvat taytyy
viela paivittdd valmiiksi asti, jotta niistd on hyotyd kokoonpanon kloonaamisessa.
Yhtend tavoitteena oli myos tutkia kokoonpanon kloonaamista tarkemmin. Tarkoitus oli
tehdd kokeeksi yksi kloonaus kokoonpanosta sekd valmistuskuvista. T&m& myos jai
osittain tekemaéttd, mutta aikaisempien kokemuksien perusteella, kloonaus toimii talla

mallilla mainiosti.

Alkuperéinen aikataulu oli saada opinndytetyd valmiiksi huhtikuussa 2013. Projektin
ldhentyessa loppua voidaan todeta ettd alkuperdisestd aikataulusta ollaan hieman

myo6héssa. Kaikki kaytannon tyot veivat aikaa suunniteltua enemman,

Opinnaytetyon péatavoite oli uuden rakenteen suunnittelu ja tasta toimiva parametrinen
malli. Jotta pysyttiin rajatussa aiheessa, ei ole esimerkiksi 3D — mallintamista kéyty
yksityiskohtaisesti lapi. Yksityiskohtaiset ohjeet 3D — mallin kayttoon ja kloonaamiseen
on kuitenkin laadittuna kirjallisessa osuudessa. N&illd ohjeilla suunnittelija padsee
helposti mallin toimintoihin kasiksi. Kaiken kaikkiaan projekti onnistui hyvin ja

tavoitteisiin péaastiin muutamia pienié yksityiskohtia lukuun ottamatta.

Projektin  kehitys jatkuu opinndytetyon jélkeen erindisten projektien ohella.
Paranneltavaa olisi esimerkiksi tutkia vinon laipan korvaamista suoralla ratkaisulla.
Vino seostuslaippa vie huomattavan paljon tilaa pituussuunnassa. Suoralla

seostuslaipalla saastettéisiin esimerkiksi materiaali- ja hitsauskustannuksissa.
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