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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja suunnitella SKS Automaatiolle uudet [ampotila-
antureiden tuotelehdet sek& 3D-tuotekirjasto hyddyntaen 3D-mallinnusta. SKS Automaati-
olla on talla hetkelld noin 50 kappaletta erilaisia tuotelehtia.

Tavoitteena oli mallintaa muutama anturi ja testata mallinnusten toimivuus. Tarkoituksena
ei siis ollut tehd& kaikkia tuotelehtia uusiksi insinddritydn aikana. Kéaytosséni oli Metropolia
Ammattikorkeakoulusta saatu opiskelijalisenssi SolidWorks-ohjelmaan. Opiskelijalisenssil-
l& ei voinut tehdé virallisia kuvia, koska se on tarkoitettu vain opiskelija kaytt6én. Mutta
ohjelmalla saatiin hyva kasitys siita, milté lopullinen mallinnettu kuva tulisi nayttamaan.

Tyon aikana vertailtin kolmen eri ohjelman toimivuutta. Vertailu tehtiin pddasiassa tutki-
malla alan kirjallisuutta, kdymalla yritysvierailulla ja internetsivuja tutkimalla. Tydssa selvi-
tettiin suuriosa tallennusformaateista ja niiden mahdollisista ongelmista. STEP ja IGES
olivat toimivimmat formaatit.

Tyb6ssa tehtiin myos selvitys interaktiivisen kuvan kaytosta internetsivuilla. Kuvan kaytto piti
toteuttaa ilmaisella ja helposti saatavilla ohjelmalla. Tydsséa vertailttin kolmea ohjelmaa:
Adobe Reader, SolidWorks eDrawings ja 3D XML Player. Kaikki ohjelmat tayttivat vaaditut
kriteerit.

Lopputuloksena kaikki tytssa 1api kdydyt ohjelmat soveltuvat 3D-mallinnukseen erittéin
hyvin, mutta helppokayttbisyytensé ansiosta SolidWorks on paras vaihtoehto.

Avainsanat 3D-mallinnus, tuotelehdet, SolidWorks, interaktiivinen kuva
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The purpose of the thesis was to research and develop new product datasheets and a 3D-
product library for SKS Automation using 3D-modeling. At the moment SKS Automation
has approximately 50 datasheets.

The goal was to model a few of the sensors and ascertain the functionality of the models.
The purpose was not to renew all the datasheets as a part of the thesis. The work was
done with a student license of SolidWorks from Metropolia University of Applied Sciences.
Because the student license is meant only for learning purposes the models are only pre-
liminary and cannot be used officially. However the models are a very good indicator as to
what the final modeled image will look like.

The thesis compares the functionality of three different programs, mostly through literature,
a study trip and researching internet sites. The thesis clarifies most of the storage formats
and their possible problems. STEP and IGES were the most functional formats.

In the thesis the usage of interactive images on the website is also researched. The use of
the image was to be executed with a program that is free of cost and easily attainable.
Three different programs were compared: Adobe Reader, SolidWorks eDrawings and 3D
XML Player. Every program fulfills the goals set.

In conclusion all the compared programs are suited very well to 3D modeling. But because
of its user friendliness SolidWorks is the best alternative.

Keywords 3D-modeling, datasheet, SolidWorks, interactive image
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Lyhenteet

SolidWorks 3D-mallinnusohjelma.

Sl-yksikkd  Kansainvalinen  yksikkojarjestelma  maarittelee  seitsemén  Sl-

perusyksikkoa.

Pt100 Platinasta valmistettu vastuslampdétila-anturi, Pt100 anturin nimellisvastus
0 °C on 100 ohmia.

PSK Prosessiteollisuuden Standardoimis Keskus.

IP International Protection, sahkélaitteiden tiiviyden maarittamiseksi.

IK-luokka Mekaaninen iskunkesto.

2D Kaksiulotteinen.

3D Kolmiulotteinen.

AutoCad Tietokoneavusteisen suunnittelun ohjelmisto.

CAD Computer aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu.

ACIS Yleisesti kaytetty geometrian mallinnusydin CAD/CAM-jarjestelmissa.
CAM Computer aided manufacturing, tietokoneavusteinen valmistus.

CAE Computer aided engineering, tietokoneavusteinen laskenta.

CAID Computer aided industrial design, tietokoneavusteinen teollinen muotoilu.
PLM Product lifecycle management, tuotteen elinkaaren hallinta.

NX Suunnitteluohjelmisto.
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JT JT-teknologian avulla voidaan avata yhd suurempia kokoonpanoja ja la-

tausajat ovat lyhentyneet.

NRUBS Matemaattinen malli, jota kdytetd&n neutraalissa tiedonsiirrossa.

IGES Initial Graphics Exchange Specification, neutraali tiedostomuoto tiedon-
siirroon CAD-jarjestelmien ja muiden graafisten vektoriesitykseen perus-

tuvien ohjelmien valilla.

STEP Kansainvalinen standardi tietokone-tulkittavalle esitykselle ja teolliseen

tiedonsiirtoon neutraalissa tiedostomuodossa.

Sketsi Mallin tuottamiseen tarkoitettu aihio piirros.

PDM Product data management, tuotetiedon hallinta tarkoittaa ohjelmistoympa-
ristdd, joilla hallitaan keskitetysti yrityksen tuotteisiin liittyvaa tietoa ja tie-

dostoja.

STEP AP214
Protokolla maaritteli ensimmadisen neutraalintiedosto muodon CAD-
ohjelmien véliseen tiedonsiirtoon, sailyttdd hieman enemman tietoja alku-

peraisesta mallista kuin vanha STEP AP203 protokolla.

STEP AP203
Protokolla maaritteli ensimmaisen neutraalintiedosto muodon CAD-

ohjelmien valiseen tiedonsiirtoon.

PDF Portable Document Format, on séhkdisten dokumenttien ja lomakkeiden

defacto standardi.

SET Standard di.change et de Transfer, on lentokoneteollisuuden tarpeisiin
kehitetty standardi.
DXF Data exchange format, on alun perin AutoCAD-ohjelmistoon kehitetty

tiedonsiirtomuoto.

DWG 2D-tiedostomuoto piirustusten tallentamiseen ja jakamiseen.

—

(

Metropolia



DWF Pakattu tiedostomuoto.
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1 Johdanto

Taman insinddritydn tavoitteena on tutkia ja suunnitella SKS Automaatiolle uudet 1am-
potila-antureiden tuotelehdet seka 3D-tuotekirjasto hyddyntden 3D-mallinnusta. Nykyis-
ten tuotelehtien antama tieto antureiden kaytosta ja niiden ominaisuuksista on puutteel-

lista. Nykyiset tuotelehdet eivat vastaa tAman paivan tarjontaan.

Tietosiséltda laajennetaan ja koko tuotelehtien layout-suunnittelu tehdaan uudelleen.
Insinboritydssa tutkitaan, mitd tietoa tuotelehtien pitéisi sisaltdd. Tarpeiden pohjalta
sopivimmat ohjelmat ja tallennusmuodot kartoitetaan. Kartoituksen pohjalta tehddan
3D-malli, jota kdytetdan uusissa tuotelehdissa. Tarkoituksena ei ollut tehda kaikkia tuo-
telehti& uudelleen, vaan tehdd muutama esimerkki anturi, jotta ndhtéisiin 3D-mallien

toimivuus tuotelehdissa.

Mallinnuksessa vertaillaan eri ohjelmien toimivuuksia ja mahdollisia ongelmia. Samalla
tutkittaan, mit& tallennusmuotoja on hyva kayttda 3D-tuotekirjaston jakamisessa. Tule-
vaisuudessa pyritddn mallintamaan mahdollisimman monta lAmpdtila-anturirakennetta
3D-kirjastoon. Asiakas saisi 3D-kirjastosta vapaasti ladata haluamansa 3D-formaatissa

olevan anturin SKS:n internetsivuilta.

Insin6oritydssa tutkitaan myods interaktiivisen kuvan kayttoa internetsivuilla. Interaktiivi-

sen kaytdssa vertaillaan eri ohjelmien toimivuuksia.

Insin6oritydssa tutustutaan lAmpdtila-anturiteoriaan, aiheeseen liittyviin standardeihin

sekd QR-koodiin kayttdmiseen.

Itse tyo etenee kaytannossa niin, ettd aluksi tutustutaan alan kirjallisuuteen, haastatel-
laan asiantuntijoita, tututaan 3D-mallinnukseen seka tutkitaan olemassa olevia tuote-

lehtia.



2 SKS Group Konserni

2.1 SKS Group

SKS Group on vuonna 1924 perustettu suomalainen perheyritys. Nimi SKS muodostuu
yrityksen perustajien sukunimien Schniewindt, Képer ja Schréder alkukirjaimista. Kon-
sernin ydintoiminnot ja kuusi tytaryhti6ta sijaitsevat Suomessa. Ulkomaan yksikot toi-
mivat Kiinassa, Puolassa, Ruotsissa, Vendjalla ja Virossa. SKS Group tydllistaa talla

hetkella noin 650 henkiloa.

SKS-konserniin kuuluvat yritykset muodostavat Suomessa ainutlaatuisen kokonaisuu-
den tuotteineen ja palveluineen. Yksittdiset komponentit, puolivalmisteet, kokoonpanot
ja vaativat laitetoimitukset SKS Groupiin kuuluvat yritykset toimittavat kaiken tarvittavan
luotettavasti ja kustannustehokkaasti. Tavoitteenamme on asiakkaidemme kilpailuky-
vyn ja tuottavuuden parantaminen. Kehitamme jatkuvasti omaa toimintaamme ja

osaamistamme, jotta voisimme vastata asiakkaiden muuttuviin tarpeisiin.

Laajoissa hankkeissa yritysten erikoisosaamiset yhdistyvéat yhdeksi asiakasratkaisuksi.
Palvelujemme perustana on vahva tekninen osaamisemme. Kuvassa 1 paatoimipaikka,
joka sijaitsee Vantaalla. Logistiikkakeskukset toimivat Vantaalla ja Hyvinkaalla. Johdin-
sarja-, lAmpdtila-anturi- ja kiskovalmistusta tehdaan Hyvinkaalla, johdinsarjavalmistusta

laajemmin Vieremalla ja sopimusvalmistusta Toijalassa, Viialassa ja Himeenlinnassa.

Konserni, SKS Group, koostuu seuraavista yrityksistd Suomessa: SKS Automaatio Oy,
SKS Connecto Oy, SKS Control Oy, SKS Mechatronics Oy, SKS Mekaniikka Oy, SKS
Toijala Works Oy sek& ulkomailla: SKS China Co., Ltd., SKS Connecto Polska Sp.
z.0.0., SKS Group -edustusto Pietari, SKS Sweden AB ja SKS Tehnika OU. [1]



Kuva 1. SKS Group Vantaa. [1]

2.2 SKS Automaatio

SKS Automaatio Oy on Suomen johtava koneenrakennuksen automaatio- ja séhko-
komponenttien maahantuoja, joka edustaa alan parhaita tuotevalmistajia. Yhtio tarjoaa
laajan tuotevalikoiman liséksi asiakaskohtaisia kokonaisratkaisuja. Palvelun periaatteita
ovat toimitusten nopeus ja laatu seké kustannustehokkuus ja riskittomyys asiakkaalle.
SKS Automaatiossa tehdaéan yhteisty6ta alan parhaiden komponenttivalmistajien kans-
sa ja haetaan aktiivisesti uusia mielenkiintoisia kumppaneita tuotevalikoimamme kehit-

tamiseksi.

Paatoimipaikka sijaitsee Vantaalla. Aluetoimistot ovat Tampereella ja Turussa.

SKS Automaatio tarjoaa asiakkaan tarvitseman palvelukokonaisuuden sisaltden muun
muassa huolto- ja kalibrointipalvelut, jakelukiskojen asennuspalvelut, asennusvalmiit
kaapelivaunu- ja kannatinkiskojarjestelmat seka energiansiirtoketjut. Liséksi SKS Au-
tomaatio valmistaa omana tuotantona prosessiteollisuudessa kaytettavia lampdotila-
antureita. [2]



Tuotteet ja palvelut:

Automaatio- ja turvakomponentit

Kaapelit ja kaapelitarvikkeet

Virransyotto- ja ohjauslaitteet

Instrumentit ja l[ampotilan mittaus

Halytyslaitteet, kotelot ja liittimet.

Tunnusluvut 2013:

e Liikevaihto 17,6 milj. euroa

e Henkilostomaara 30. [2]



3 Léahtdtilanne ja tavoitteet

3.1 Lahtdtilanne

SKS Automaatiolla on talla hetkellda noin 50 kappaletta tuotelehtia lampétila-antureista.
Tuotelehtien antama tieto antureiden kaytosta ja niiden ominaisuuksista on puutteellis-

ta. Standardiviittaukset tarkistettiin todentaaksemme niiden olevan ajan tasalla.

InsinGoritydn tavoitteena on parantaa SKS Automaation tuotelehtien tietosisaltdd seka
luoda 3D-kirjasto lampdtila-antureista. Kirjaston laajuuden selvittya katsotaan, miten
valmiiksi kirjasto saadaan luotua insingoritydn aikana. Lahtdkohtana on mallintaa muu-
tamat anturit ja testauttaa sen toimivuus kayttgjilla. Lisdksi on selvitettdvd mahdolli-

simman tarkasti asiat kirjaston luomisen mahdollistamiseksi.

3.2 Tausta

Lampdtila-antureiden 3D-malleille on havaittu tarvetta asiakaskunnassa, joten SKS
Automaatio pyrkii vastaamaan kysyntddn tarjoamalla asiakkaille mahdollisimman laa-
jan valikoiman 3D-malleja l[Ampdtila-antureista. Useimmat suunnittelutoimistot ja asiak-
kaat mallintavat prosessejaan tai laitteitaan. 3D-kirjastolla SKS Automaatio pystyisi

antamaan asiakkailleen lisdarvoa ja vahentamaan heidan tytaikaansa.

3.3 Tavoite

Ensisijaisena tavoitteena on helpottaa tuotelehtien helppolukuisuutta, tietosisallon laa-
jentamista ja koko tuotelehtien layoutin ulkonakda. Toisena tavoitteena on saada tuote-
lehdet ja 3D-kirjasto tehtya suunnitellussa ajassa. Tavoitteena on saada tuotelehdista

ja 3D-kirjastosta mahdollisimman yksinkertainen ja helppokayttéinen.

3.4 Rajaus

Rajasimme yhdesséa tuumin tuotelehtien paivittdmisen vain muutamaan tuotelehteen.

Ei siis ole tarkoitus tehda kaikkia lehtid uusiksi insin6dritydn aikana. Ei olisi ollut viisas-



ta tehdd monta mallinnusta, joita ei voisi kayttdd. Opiskelija lisenssilla tehdyt mallinnus-
tyot eivat ole muokattavissa muillakaan SolidWorks-ohjelmilla. SKS Automaatiolla ei

vield ole SolidWorksia tai muita 3D-mallinnusohjelmia.



4 Lampdtila-anturit

Kappaleessa nelja kerrotaan lampétila-antureiden teoriasta, Pt100-antureista, kytken-
noista, termoelementtiantureista seka termoelementtien pidennysjohdoista. Kerrottuja

tietoja tullaan kayttamaan uusien tuotelehtien tietosisallén parantamiseksi.

4.1 Teoria

Lampdtila on teollisuuden monikayttdisin perusmittaus. Muun muassa materiaalien
olomuodot, sisdisen energian méara seka kemiallisten reaktioiden ominaisuudet riippu-

vat lampdtilasta.

Lampdtilan Sl-yksikkd on kelvin (K), mutta celsius-asteet (°C) ovat ainakin kaytannon
elamasséd huomattavasti useammin kaytettyja Euroopassa. Yhdysvalloissa kaytetddn

Fahrenheit-asteita.

Lampdtila-anturin  toimintaperiaate on seuraavanlainen. La&mpdtila-anturi asetetaan
paikkaan, josta halutaan mitata lampétilaa. Mitattavasta kohteesta lampdenergia siirtyy
lampdtila-anturiin, joka mittaa omaa lampétilaansa. LAmpdtila-anturin sisélla [ampo-
energian vaikutuksesta esimerkiksi Pt100-vastuksen sahkon johtavuus heikkenee, jon-
ka johdosta mitattava resistanssi kasvaa. Lampotilalahetin mittaa vastuksen resistans-
sia, minka se muuttaa helpommin k&siteltdvaan ja voimakkaampaan viesti muotoon,
yleensa joko 2—4 mA tai 0-10 V. Tama viesti kytketdan joko nayttdlaitteeseen, logiik-

kaan tai automaatiojarjestelmaan. [3]

4.2 Pt100-anturit

Pt100-lampdtila-anturi on hyvin yleisesti kaytetty teollisuudessa lampdétilan mittaami-
sessa. Pt100-vastus on nimensa mukaisesti valmistettu platinasta ja sen resistanssi 0
°C:eessa on 100 Q. Platinalla on positiivinen resistanssin lampdkerroin, vastus kasvaa
lampéotilan noustessa. Kuvassa 2 on standardin EN 60751 maarittelemat Pt100-

vastuksien tarkkuusluokkat.



voimassa alueella -200 ... +650 °C

Klasse A 0°C=+0,15°C 100 °C=+0,35°C

voimassa alueella -200 ... +850 °C

Klasse B 0°C=+03°C,100°C=+08°C

Klasse B:hen pohjautuva jaettu arvo, ei ole voimassa koko mittausalueella

Klasse B 1/3 DIM 0°C=+03/2

Klasse B:hen pohjautuva jaettu arvo, ei ole voimassa koko mittausalueella

Klasse B 1/10 DIN 0°C=1203710

Kuva 2. Pt100-vastuksien tarkkuusluokat.

Pt100-vastukset voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaén, pintakalvo-, keraami- ja lasivas-
tuksiin, kuvassa 3 on mallivastuksia. Pintakalvovastuksen edut ovat mittausalueen pis-
temaisyys, eli vastus pystytdan tekemaén hyvin pieneksi, jolloin anturi mittaa pienelta
alueelta, joka on tietyissd mittauksissa eduksi. Pintakalvovastus myos kestaa parem-
min tarinda paremmin kuin keraamiseen vastukseen, jonka edut ovat sen korkea lam-

mon kesto. Parhaimmillaan keraamisen vastuksen lamménkesto on jopa + 850 °C.

Teollisuuteen rakennettava Pt100-anturi on vakionakin tarinankestava ja aarimmaisiin

olosuhteisiin voidaan erikseen tehda erikoistarindnkestava rakenne. [4]

F
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>
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Kuva 3. Kolme erikoista keraamivastusta ja yksi pintakalvovastus. [3]

Pt100-anturi ei ole lineaarinen, se pitédd linearisoida esimerkiksi l[Ampdotilalahettimen
avulla. Kuvassa 4 on esitetty Pt100:n lampdétilan ja vastuksen suhde. Lampdtila 1ahet-
timen sahkoéinen lahtdsignaali esimerkiksi 4—20 mA jaetaan tasan ennalta méaariteltyyn
lampdotila alueeseen esimerkiksi 0—100°C. N&in saadaan anturin herkkyys, joka esi-
merkki tapauksessa on 16 mA/100°C=0.16 mA/1°C. [3]
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Kuva 4. Pt100:n lampétilan ja vastuksen suhteesta.[3]

4.3 Kytkennat

Yhteen anturirakenteeseen voidaan siséllyttaa useampiakin Pt100-mittavastuksia; yksi,
kaksi tai kolme kertaa Pt100, joista yleisin on yksi kertaa Pt100.

Vastus voidaan valmistaa erilaisia mittauspiireja varten eri versioina; 2-, 3- tai 4-

johdinrakenne, joista tarkin on 4-johdinrakenne.
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Kuva 5. Pt100-johtimien varimerkinnat, EN 60751 mukaan. [6]
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4.4 Termoelementtianturit

Teollisuudessa kaytetddn hyvin yleisesti lampdsahkodiseen ilmidon perustuvia l[Ampoti-
la-antureita, joita sanotaan termoelementeiksi, termopareiksi, lampodsahkopareiksi tai
lampopareiksi. Niilla saavutettava mittaustarkkuus 600 °C:een alapuolella ei ole yhta
hyva kuin vastuslampomittareilla. Termoelementti koostuu kahdesta metalli- tai metal-
liseos-langasta (termolangasta), joiden toinen paa on hitsattu toisiinsa (kuuma liitos-
kohta). Lankojen vapaat paat muodostavat niin sanotun vertailulitoskohdan, vertailu-

pisteen.

Jos vertailupisteen ja kuumanliitoksen valilla vallitsee l[Ampdtilaero, syntyy [&mpdsah-
kéinen ilmi6 joka on mV-jannite. Syntyvan jannitteen suuruus on verrannollinen vain
vallitsevaan lampdotilaeroon ja materiaaleihin, joista termopari on tehty, tata kutsutaan
Seebeckin ilmidksi. Kuvassa kuusi on Seebeckin arvoista piirretty kuvaukset mV ja
lampdotilan suhteesta. TAman vuoksi on tarkeaa, etta vertailulitoskohta on mahdolli-
simman vakio, kun se siirretddn paikkaan, jossa on vakiolampétila (vertailulampdtila),
niin sanottua pidennysjohtoa tai eristettya termolankaa kayttaen. Termoelementit voi-
daan jakaa eriryhmiin. Jalometalliset (R, S, B) ja epdjalot (T, L, K, N, J, E). Epé&jalot
termoelementtityypit ovat valmistettu nikkelin, kromin, piin ja raudan eri seoksista. Ja-
lometallisissa termopareissa on platinaa seostetun platinan seoksena kéytetyn ro-
diumin pitoisuudella. S-tyypissd on rodiumia 10 %, R-tyypissa 13 %, B-tyypissd seos
on seuraavanlainen Platina/Rodium 70/30 % — Platina/Rodium 94/6 %. Taulukossa 1

on esitetty suurin sallittu kayttdlampotila-anturityypeittain.
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Seebeck arvot
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Kuva 6. Seebeckin arvot.

Termoelementit ovat yleensa kalibroitu vertailulampétilan 0 °C suhteen ja tulokset esi-

tetddn usein taulukkomuodossa. Termoelementin jannite voidaan esittdd myods mate-

maattisesti:
E =a+bt+ct?+dt3 (1)

Jossa a, b, ja ¢ ovat kalibroinnin antamia vakioita ja t mittausliitoksen lampdétila Celsius

asteina. [8]
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Temperature range °C| Temperature range

Type (continuous) °C (short term)
K 0 to +1100 -180 to +1300
J 0 to +750 °C -180 to +800
M 0 to +1100 =270 to +1300
R 0 to +1600 -50 to +1700
S 0 to +1600 -50 to +1750
B +200 to +1700 0to +1820
T -185 to +300 -250 to +400
E 0 to +800 —-40 to +900

Taulukko 1.  Termoelementtityypit, jatkuva- ja hetkellinen lammaonkesto. [7]

4.5 Termoelementtien pidennysjohdot

Termoelementtien pidennysjohdot tulee olla samaa materiaalia kuin itse anturin johti-
mien. Toinen mahdollisuus jatkaa johtojen pituutta on kayttdd kompensointikaapelia,
jonka johtimet ei ole samaa materiaalia termoelementin johtimien kanssa. Johtimien
sahkonjohto kyky on pienisséa lampdtiloissa sama kun termoelementin johtimien, joten
niista ei tule mittausvirhetta. Kompensointi kaapeleita kaytetaan, koska ne ovat paljon

halvempia, kun itse termolangoista tehdyt kaapelit. [3]
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5 Instrumenttien sijoittelu

5.1 Yleista

Instrumentteja sijoitettaessa pitdd ottaa huomioon mittaus- ja sdatdtekniset vaatimuk-
set, prosessi- ja ymparistdolosuhteet seka kaytt6- ja huoltotoiminnat. Lisaksi sijoituksen
kustannusvaikutus ja viranomais- maaraykset on otettava huomioon. Asennustekniset

vaatimukset on esitetty PSK-kasikirjan 2 standardeissa.

. Yhteiden paikat valitaan siten, etteivat mittalaitteet joudu alttiiksi ulkopuo-
lisille mekaanisille iskuille.

. Mittalaitteiden sijoitusta tarisevaan paikkaan pitaa valttaa.

. Mittalaitteen asennusta ja huoltoa varten pitaa jattaa riittava tila mittaus-
kohdan ymparille ja anturin ulos- vetosuuntaan. [9]

5.2 Mittaustekniset vaatimukset

Lampdtila-anturia ei saa sijoittaa kuolleeseen kohtaan, paikkaan, jossa prosessi-
aine keraytyy suojaputkeen, lahelle lammitys- eika jaahdytyselementteja tai muita
sateilevia pintoja eika tulevan virtauksen valittdtméaan vaikutuspiiriin. Nopean vas-
teen saavuttamiseksi anturin karjen pitda sijaita nopeimman virtauksen alueella.
Suositeltavin asennus-paikka on yleensa putken kayra.

Kaksifaasitapauksissa, esimerkiksi jaahdytyksella varustetussa reduktiossa, an-
turi asennetaan vahintaan 10...15 m etéisyyteen sekoituskohdasta. Eri lampoti-
loissa olevien virtausten sekoituskohdan jalkeen lampétila-anturi sijoitetaan va-
hintdan 20 di etaisyyteen sekoituskohdasta, ellei putkistossa téta ennen ole se-
koituslaitetta.

Lampétila-anturi voidaan sijoittaa suoraan putkeen kuvan 7 mukaisesti. Asennus-
teknisista syista hitsattava lampotila-anturi seka ilma- ja savukaasukanavien mit-
tausanturit sijoitetaan kuitenkin tarvittaessa kohtisuoraan asentoon. [9]
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Kuva 7. Lampotila-anturin sijoitus putkeen. [9]

Jos virtausaine aiheuttaa anturiin huomattavaa mekaanista rasitusta, anturi sijoi-
tetaan myo6tavirtaan 45° kulmaan.

Putkissa di < 50 mm anturi sijoitetaan laajennukseen tai putkikdyraan kuvan 8
mukaisesti. [9]

P

1.Z _1 - =

Kuva 8. Lampétila-anturin sijoitus pieniin putkiin. [9]
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6 SFS standardit

Kirjainyhdistelmat (SFS, EN ja ISO) standardin edessa viittaavat siihen, etta missa ky-
seinen standardi on vahvistettu. Esimerkiksi tunnusyhdistelma SFS-EN tarkoittaa, etta
sama standardi on voimassa sekd Suomessa ettd Euroopassa. Tunnusyhdistelma
SFS-ISO tarkoittaa, ettd standardi on voimassa Suomessa ja I1SO:ssa, mutta ei ole

vahvistettu CEN:ssa.

DIN on lyhenne saksankielisestd ilmauksesta Deutsches Institut fir Normung, joka
tarkoittaa saksalaista standardointi-instituuttia. DIN on yleinen keskieurooppalainen
teollisuustavaroiden valmistusta koskeva standardi. DIN on voittoa tavoittelematon yh-
distys, joka on perustettu Berliinissa vuonna 1917 ja joka edustaa Saksaa kansainvali-
sessa standardiorganisaatiossa 1SO:ssa (International Organization for Standardizati-
on). [10]
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Seuraavassa luettelossa esiintyy suuriosa SFS ja PSK standardeja, jotka liittyvat oleel-
lisesti liittyvat instrumentointisuunnitteluun. DIN alkavista standardeista on maininta

vanhoissa tuotelehdissa.

. PSK 7801 Hitsausyhteet. Yhde 16Mo03. Kevyt rakenne. DN 6...40.
. PSK 7802 Hitsausyhteet. Yhde 16Mo03. Raskas rakenne. DN 6...40.

. PSK 7803 Hitsausyhteet. Yhde 10CrMo09-10. Normaali rakenne. DN
6...40.

. PSK 7804 Hitsausyhteet. Yhde 16Mo3. Kevyt rakenne. DN 50... 125.
. PSK 7805 Hitsausyhteet. Yhde 16Mo3. Raskas rakenne. DN 50... 125.

. PSK 7806 Hitsausyhteet. Yhde 10CrM09-10. Normaali rakenne. DN 50...
125.

. SFS 5051 Instrumentointi. Laipallinen lampoétilan mittausyhde TL.1.
. SFS 5052 Instrumentointi. Laipallinen lampotilan mittausyhde TL.2.
. SFS 5053 Instrumentointi. Kierteellinen lampétilan mittausyhde TL.4.
. SFS 5054 Instrumentointi. Hitsattava [Ampdtilan mittausyhde TH.2.
. SFS 5059 Instrumentointi. Instrumenttien sijoittaminen prosessiin.
. DIN 43772 Form 2, 2G, 2F, 4, ja 1.

. DIN 43762

. DIN 43735

. DIN 43733

. DIN 43721

. EN 60751

. EN 60584-1.
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IP-luokitusjarjestelm& on Euroopassa kaytdssa oleva jarjestelma séhkdlaitteiden tiiviy-

den maarittamiseksi. Luokitus kertoo laitteen suojauksen ulkoisia uhkia, kuten polya ja

vettd vastaan. Luokituksen sisaltd on esitetty standardissa IEC 60529.

Merkintd koostuu tekstista IP (International Protection), kahdesta numerosta ja vapaa-

ehtoisista kirjainmerkinngistd. Taulukossa 2, ensimmainen kertoo laitteen suojauksen

vieraita esineité ja polya vastaan.

Ensimmainen numero

Selite

0

Ei suojausta

Suojaus suuria kappaleita vastaan, halkaisia 50mm tai enemman.

Suojaus keskikokoisia kapppaleita vastaan, halkaisia yli 12,.5mm.

Suojaus pienid kappaleita vastaan, halkaisia yli 2,5mm.

Suojaus erittdin pienié kappaleita vastaan, halkaisia yli Imm.

Suojaus polylta. Ei edellytd tiiveyttd, mutta haitallisia pélykertymid ei saa syntya.

OO IW[IN |-

Taydellinen suojaus. Polytiivis.

Taulukko 2.  Ensimméainen numero.

Taulukossa 3, toinen numero kertoo laitteen suojauksesta vetté ja kosteutta vastaan.

Toinen numero

Selite

o

Ei suojaus vetta vastaan.

Suojaus suoraan ylhaalta tulevaa vetta vastaan.

Suojausenintaan 15° kulmassa putoavilta vesipisaroilta.

Suojausenintadn 60° kulmassa putoavilta vesipisaroilta.

Suojaus vesiroiskeita vastaan.

Kestaa vesiruiskun joka suunnasta.

Kestad suurella paineella tulevan ruiskun.

Kestad hetkellisen upotuksen veteen

(N[O |WIN |-

Kestda pysyvan upotuksen. Lisémerkintana voi olla suurin sallittu asennussyvyys.

©
-~

Kestad suurella paineella lahelté ruiskutettua kuumaa vetta ja hdyrya.

Taulukko 3. Toinen numero.

Aikaisemmin on kaytetty myds kolmatta numeroa, joka on ilmaissut laitekotelon me-

kaanista kestavyytta. Nykyisin kotelon mekaaninen iskunkesto ilmoitetaan erikseen IK-

luokkana standardin IEC 62262 mukaisesti. Taulukossa 4, kolmas numero kertoo me-

kaaninen iskunkeston.
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IK-luokka Iskuenergia (joulea) Vastaava isku
0 Suojaamaton Ei testid
1 0,15 200g esine pudotetaan 7,5¢cm korkeudelta
2 0,2 200g esine pudotetaan 10cm korkeudelta
3 0,35 200g esine pudotetaan 17,5cm korkeudelta
4 0,5 200g esine pudotetaan 25cm korkeudelta
5 0,7 200g esine pudotetaan 35cm korkeudelta
6 1 500g esine pudotetaan 20cm korkeudelta
7 2 500g esine pudotetaan 40cm korkeudelta
8 5 1,7kg esine pudotetaan 29,5cm korkeudelta
9 10 5kg esine pudotetaan 20cm korkeudelta
10 20 5kg esine pudotetaan 40cm korkeudelta
Taulukko 4.  IK-luokka.

Taulukossa 5, ilmoitetaan lisakirjain ja tdydentavakirjain.

Lisakirjain Vaaralliset osat kosketussuojattu
A Nyrkilta
B Sormelta
C Tyokaluilta
D Langalta
Taydentéva kirjain Selite

H Suurjénnitelaite

M Vesisuojaus koestettu laitteen ollessa kéynnissa

S Vesisuojaus koestettu laitteen ollessa pysahdyksissé

W Laite on koestettu erityisiin sdéolosuhteisiin
Taulukko 5. Lisékirjain ja taydentava kirjain.

Asennusmaarayksissa tai asiakkaan asettamissa laitevaatimuksissa voidaan kayttaa

numeron tilalla kirjainta X, jolloin asennuspaikka ei aseta kyseiselle ominaisuudelle

erityisia vaatimuksia. Esimerkiksi kuivissa sisatiloissa riittad IP2X, jolloin ainoa asetettu

vaatimus on kosketussuoja 12,5 mm tai suurempia esineitd vastaan. [11]
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8 3D-mallinnus

8.1 Yleista

3D-mallintaminen suunnittelutapana on viime vuosien aikana kasvattanut merkittavasti
osuuttaan ja tulevaisuudessa yritykset siirtyvdt yha enenevassd maarin 3D-
mallinnusohjelmien kayttdon, koska ne ovat huomattavasti tehokkaampia kuin nykyiset
2D-ohjelmat. 3D-mallinnus mahdollistaa mallinnuksen ohella liséksi useita sellaisia

etuja, joita 2D-ohjelmat eivat pysty tarjoamaan. [5]

Suuremman tehokkuuden liséksi taysipainoiseen 3D-mallinnuksen siirtyminen séastaa
pitkalla aikavalilla huomattavia kustannuksia muun muassa uusia tuotteita suunnitelta-
essa ja prototyyppeja valmistettaessa. 3D-mallinusta voidaan kayttdd monipuolisesti
tuotekuvien tekemiseen, mutta suurin hy6ty saavutetaan, kun sitd kaytetaan osien yh-
teensovittamiseen ja rakenteen toimivuuden varmistamiseen. Mallia voidaan kayttaa

tehokkaasti myos lujuustarkastelumallin luomiseen ja lujuusanalyysien pohjatietona. [5]

3D-mallinnuksessa on kyse yksinkertaisesti siita, ettd kaksiulotteiset, eri suunnilta teh-
dyt piirustukset muutetaan yhdeksi kolmiulotteiseksi kuvaksi, jota voidaan haluttaessa
tarkastella mista kuvakulmasta tahansa. Tama tarkoittaa sitd, ettd kaikki kappaleet,
osat ja kokoonpanot ovat oikeanlaisia kun niille on annettu kaikki tarvittavat mitat ja
ominaisuudet, jotka valmistettavalla tuotteellakin todellisuudessa olisi. Tuotteet suunni-
tellaan kolmiulotteisessa avaruudessa, joka koostuu x-, y- ja z-koordinaatistosta. Ku-

vassa 7 on Solidworksin isometric-ndkyma koordinaatistosta.

A

*Isometric
Kuva 7. x-, y-ja z-koordinaatisto.

Talla hetkellda kaytdosséa olevat 3D-mallinnusohjelmat vaihtelevat suuresti sisalléiltédan ja

sen suhteen, mitd kaikkea niilla pystytd&n tekemaan. Ohjelmistoja I0ytyy tavanomaisis-
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ta 2D-piirto-ohjelmista aina kehittyneempiin 3D-ohjelmistoihin saakka, jotka osaavat
hytdyntaa kappaleiden pintojen muotoja. Uudet ohjelmat sallivat kappaleen téayden
pyorittelyn 3D-maailmassa ja tarkastelun kaikista mahdollisista kamerakulmista. Kaikis-
ta ohjelmista I6ytyy myds matemaattisia ohjelmia, joilla voidaan laskea kappaleen lu-

juuksia ottaen huomioon materiaalit ja kappaleen geometriat. [5]

3D-suunnittelulla saadaan pienennettya suunnittelusta aiheutuvia kustannuksia, koska
3D-mallit on mahdollista suunnitella tietokoneella ilman varsinaisia materiaaleja. My6s
3D-mallien paivittdminen, muokkaaminen ja korjaaminen on suuresti helpompaa kuin

paperille tehtyjen piirustuksien uudelleen tekeminen.

8.2 3D-ohjelmia

Tarkempaan tarkasteluun valittiin kolme ohjelmaa: SolidWorks, Vertex ja NX. Valituista
ohjelmista kerrotaan seuraavissa luvuissa enemman. Ohjelmat valikoituivat silla perus-
tein, ettd SolidWorks-ohjelma on SKS Mekaniikalla kdytdssd, NX-ohjelma on kayttssa
SKS Toijala Worksilla ja Vertex-ohjelman halusin tuoda esiin suomalaisuutensa perus-

teella.

Teollisuuden aloilla kaytetddn muun muassa seuraavanlaisia ohjelmia:

. SolidWorks.

° Vertex.
° NX.
. SolidEdge.

o Autodesk® Inventor™.,
. PDMS.

. Pro/ENGINEER.

o Catia V5.

. Design Modeller.

° IronCAD.
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8.3 SolidWorks

Dassault Systémes SolidWorks Corporation on Ranskalainen mallinnusohjelma, joka
on perustettu joulukuussa 1993. SolidWorks tarjoaa tayden valikoiman 3D-tytkaluja,
joiden avulla voit luoda, simuloida, julkaista ja hallita tietoja. SolidWorksin tuotteet ovat
helppoja oppia ja kayttdd. Ne toimivat saumattomasti yhdessa, joten voit tehda suunnit-
telutyotasi entistékin helpommin, nopeammin ja edullisemmin. SolidWorks panostaa
tuotteidensa helppokayttoisyyteen, jotta insindorit, suunnittelijat ja muut alan asiantunti-
jat voivat luoda aiempaa parempia tuotteita 3D-ominaisuuksia tehokkaasti hyodyntéen.
SolidWorks 2014 on ohjelmiston 22. versio.

SolidWorksin toimialuemarkkinat ovat varsin suuret, yritys toimii muun muassa teolli-
suudessa, tutkimus ja tuotekehityksessd, laéketeollisuudessa, kuluttajatuotteissa, kou-

lutuksessa, tekniikassa ja liikenteessa.

Yli 2 170 100 tuotesuunnittelijaa ja -insinddria 182 300 organisaatiossa eri puolilla maa-
ilmaa kayttaad SolidWorksin ohjelmistoja niin pienten muovituotteiden kuin myds suur-
ten metsakoneiden suunnitteluun ja kehittdmiseen. [12]
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SolidWorksistéa minulla olikin jonkinlainen kokemus. Koulussa oli ollut muutama mallin-
nuskurssi. Kurssien aiheina olivat tekninen piirtdminen, jossa ké&siteltin AutoCad-
ohjelmaa ja SolidWorksia. Toisena kurssina olin valinnut 3D-mallintamisen, jossa kasi-
teltiin pelk&staan SolidWorksia. Kurssien pohjalta SolidWorksin kaytto oli tullut tutuksi.
Koulussa kaytetty versio oli 2012—2013 ja opinnaytetyota tehdessani minulla oli kay-
tdssd 2013-2014 versio. Versioissa en huomannut oikeastaan mitdan eroa, suurimmat
muutokset olivat tapahtuneet visualisointiin, ohutlevyjen ominaisuuksiin, simulointiin ja

nopeampaan piirtonopeuteen yksityiskohtaisesti.

SolidWorks-ohjelmassa kaytetdan runsaasti symbolipohjaisia valikoita, jotka ovat no-
peampia kayttda siind vaiheessa, kun ohjelmaa on kayttanyt hieman enemman. Ohjeis-
tus on myos tdssa ohjelmassa hyvin kattava ja sieltd 16ytyy hyvin ohjeita ja apuja erilai-
siin tilanteisiin. SolidWorksissa on laajavalikoima erilaisia tutoreita, joiden avulla on
helppo mallintaa erilaisia kappaleita. Kaikissa tassa kaytetyissa ohjelmissa on yhteista
se, ettd ohjeet ja tutoriaalit ovat tehty erittéain hyvin. Ohjeiden avulla paasee ohjelmien

kaytdssa hyvin alkuun, kunhan niita jaksaa tutkia.

8.4 Vertex Systems Oy

Vertex Systems Oy on vuonna 1977 perustettu suomalainen tietokoneohjelmistoja
valmistava yritys. Joka kehittd& ja toteuttaa toimialakohtaisia suunnittelun ja tiedonhal-

linnan ohjelmistoratkaisuja teollisuudelle.

Vertex Systems on kasvanut yli kolmen vuosikymmenen aikana arvostetuksi ja luotet-
tavaksi CAD/PDM-ohjelmistotaloksi, jolla on asiakkaita ympdari maailmaa.
Vertex-ohjelmistoja kaytetaan metalliteollisuuden koneita ja laitteita valmistavissa yri-
tyksissa, pientalo- ja kalusteteollisuudessa, prosessiteollisuudessa ja lamp6- ja voima-
laitossektorilla sekd naita palvelevissa suunnittelutoimistoissa. Yhtion ohjelmistot ovat

kaytdssa niin yritysten sisaisissa tydryhmissa kuin laajoissa yritysverkostoissakin.

Vertex Systems Oy on toimittanut yli 18000 Vertex-ohjelmistoa teollisuuden eri alojen

kayttoon yhteensa 35 maahan.

Vertex Systems on alusta pitaen kuulunut CAD-alueen edelldkavijoihin. 3D-

ominaisuudet ovat olleet Vertex-ohjelmistossa jo vuodesta 1981. Laajasti hyvéksytyn
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ACIS®-standardin mukaisen 3D-mallinnuksen Vertex otti kayttéén vuonna 1989 en-

simmaisten joukossa maailmassa. [13]
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Kuva 9. Vertex. Esimerkkikuva.

Vertex-ohjelmasta minulla ei ole henkil6kohtaisia kokemuksia. Tutustuttuani ohjelmaan,
Vertex-ohjelman kayttd naytti suhteellisen samalta kuin muiden 3D-ohjelmien. Suoma-
laisuutensa ansiosta ohjelman kuvakkeiden ja painikkeiden toimita on helposti ymmar-
rettavissa. Vertex-ohjelmaan on tarjolla erinomaiset elektroniset ohjeet, joissa opaste-
taan vaihe vaiheelta muutaman yksinkertaisen kappaleen, kokoonpanon ja piirustuksen
tekeminen. Vertex-ohjelma on ulkoasultaan yksinkertainen ja karu. Vertex-ohjelmassa
ei ole kovinkaan paljoa erilaisia tytkaluja. Mielestani selvin ero Vertexin ja muiden oh-
jelmien vélilla on se, etta suuriosa toiminnoista tapahtuu valikon kautta. Tama tarkoittaa
sitd, etta tietyssa suunnitteluvaiheessa on valittavissa vain sellaiset toiminnot, joita juuri
siina tilanteessa voi kayttaa. Esimerkiksi SolidWorksisséd nakyman voi tayttéa haluamil-
laan tyokaluvalikoilla, vaikkei niité voisikaan siind tilanteessa kayttaa. Vertexin valikois-
sa on toiminnot sek& tekstina ettd symbolina. Taméa on todella hyva asia. Kun ei ole
viela kokenut kayttaja, tekstit kertovat toimintojen tarkoituksen, vaikkei symbolin tarkoi-

tusta ymmartaisikaan.
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8.5 NX

NX on 3D-suunnitteluohjelmisto tuotekehityksen, suunnittelun ja valmistuksen tarpei-
siin. Se on kaupallinen CAD/CAM/CAE ohjelmistopaketti, jonka nykyinen kehittéja on

Siemens PLM Software.

3D-suunnitteluohjelmistoa laajempi kasite on PLM-ohjelmisto. NX mielletdankin usein
PLM-ohjelmistoksi sen laajuutensa ansiosta. PLM tulee sanoista Product Lifecycle Ma-
nagement ja se tarkoittaa tuotteen elinkaaren hallintaa. PLM-ohjelmiston avulla toteute-
taan kaikki nelja vaihetta konseptoinnista valmiiseen tuotteeseen, joka on esitetty ku-
vassa 10 [14]. Tuotteen tietoja ovat esimerkiksi konseptisuunnitelmat, tuotteen 3D-
mallit, piirustukset, testi- ja huoltoraportit. PLM-jarjestelmalla maaritelladn myods tietojen

hallinnoitia eli sitéd kuka voi muokata ja tallentaa niita.

CAID Computer mded mdustnal design (conceptialization)
'

CAD '.'111|:||1t|h:|—:|u|1.:|! design
B

CAE Computer-awded engmeenng
.

CAM Computer-aided manufactaring

Kuva 10. PLM-ohjelmisto kattaa kaikki nelja vaihetta konseptivaiheesta suunnittelun, analyysiin
ja valmistukseen.

Yksi NX:n vahvuuksista on sen kayttama synkroninen tekniikka. Synkronista tekniikkaa
kaytettaessa ei tarvitse tuntea mallin historiaa, jotta sen ominaisuuksia paasee muok-
kaamaan, silla synkroninen tekniikka ei tarvitse mallin historiaa. Tasta on etua etenkin,
kun kasitellaan toisilla ohjelmilla tehtyja mallinnuksia. Joidenkin operaatioiden vaitetaan

tulevan jopa sata kertaa nopeammaksi synkronisen tekniikan ansiosta. [14]

NX:n kaytt6 maailmalla ja Suomessa.
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NX on teollisuudessa laajalti maailmalla k&ytetty ohjelmisto. Asiakkaita on maailman-
laajuisesti 56 000 ja kayttajia noin kuusi miljoonaa. Auto- ja lentokoneteollisuus suosi-

vat erityisesti NX:n kayttva, mutta se on kaytossa myds kulutustavarasuunnittelussa.

Teamcenter-dokumentinhallintaosion avulla NX pystyy avaamaan myos joillakin muilla
CAD-ohjelmilla tuotettuja JT-osia ja -kokoonpanoja, joita voidaan kayttdd samoin kuin

NX:ll& suunniteltuja osia. Design Freedom -osiolla my6s néaiden kappaleiden geometri-

aa pystytadn muokkaamaan, esimerkiksi muuttamaan reian kokoa tai paikkaa, tai osan
pituutta. [14]

X8 Madeling - [shder_brachei_rd pet (edified) | A
— IS — " e a 1 - | \ & T

T L e pe— Catrued 14 - -

 —

Kuva 11. NX. Esimerkkikuva.

NX-ohjelman kaytostd minulla ei ole henkilokohtaisia kokemuksia. P&asin tutustumaan
ohjelmaan SKS Toijala Worksilla. Tutustuttuani ohjelmaan, NX-ohjelman kéyttd naytti
suhteellisen samalta kuin muiden 3D-ohjelmien. NX-ohjelman ulkoasu naytti hyvalta ja
oli samankaltainen kuin SolidWorksissd. NX-ohjelmassa oli paljon erilaisia toimintoja ja
ne olivat helposti nahtavilla. NX-ohjelmaan on saatavilla hyvéat ja selkeat tutorial ohjeet,
joiden avulla paasee ohjelman kaytdsséa hyvin alkuun. NX-ohjelma on aika suuri kokoi-
nen ja tarkoitettu lahinna isoille kokonaisuuksille, kuten SKS Toijala Worksin TW LogS-
tacker (puukurottaja). La&mpdtila-antureiden mallinnus kyllakin onnistuisi NX-ohjelmalla
mutta ohjelman parhaat ominaisuudet jaisivat kayttdmattd. NX-ohjelma on turhan suu-

rikokoinen 3D-ohjelma SKS Automaation tarpeisiin.
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9 Suojataskun mallinnus

9.1 Yleista

Kappaleissa yhdekséan kaydaan lapi jokainen osa, jotka kuuluvat suojataskuun. Ei kui-
tenkaan vaihe vaiheelta, koska suurimmassa osassa kappaleita on samanlaisia tai
samankaltaisia toimintoja. Esimerkiksi kytkentapadssa on yli 50 kappaletta erilaisia
toimintoja. Tarkoituksena on kuvata jokaisesta osasta jotain ja kayda erilaisia Solid-
Works toimintoja lapi. Jokaisesta mallinnetusta kappaleesta on lopputulos kuva. Valmis
suojatasku kokonaisuus on mallinimeltdan B-9-D/H-100-G%.

9.2 Kytkentapaa

Kuvassa 12 kytkentapaan yldosan tekeminen Revolve toiminnolla. Aluksi tehtiin sketsi
(mallin tuottamiseen tarkoitettu aihio piirros). Pallon toisella puolella ja pystyssa nékyy
sketsin aihio. Toiminnolla Revolve tehtiin sketsista pallon n&kdinen. Pallon sketsi taytyy
piirtdé puolikkaana pallona, jonka jalkeen se pydréhtda halutun astemaaran, tassa ta-

pauksessa 360°.

Kuva 12. Revolve toiminto.

Kaikkien valivaiheiden jalkeen lopputulokseksi tuli kuvan 13 mukainen kappale.
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Kuva 13. Valmis kytkentapaa.

9.2.1 Heebeli

Heebeli tehtiin toiminnolla Swept Boss/Bace toiminnolla. Ensin piirrettiin 2D-malli joka
kulkee keskelld heebelid, sen jalkeen valittiin heebelin paksuus joka oli 2 mm. Lopputu-

lokseksi tuli kuvan 14 mukainen kappale.

Kuva 14. Heebeli.

9.2.2 Kilipsi

Klipsin tekeminen aloitettiin piirtdmalla kuvan 15 mukainen 2D-sketsi. Seuraavaksi toi-
minnolla Extruded Boss/Bace pursotettiin mallia 16 mm. Seuraavana vaiheena tehtiin
uusi sketsi heebelin ylapaahan (halkaisija 5,5 mm) jota leikattiin molemmista suunnista
toiminnolla Extruded Cut 38° kulmassa. Lopuksi koko kappale pyoristettiin toimilla Fillet

sateella 0,1 mm.
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Kuva 15. Klipsin 2D-piirros (osa mitoista poistettu).

Lopputulokseksi tuli kuvan 16 mukainen 3D-malli.

Kuva 16. Klipsi

9.2.3 Kumitiiviste

Kumitiiviste tehtiin toiminnolla Revolved Boss/Bace. Kuva piirrettiin puolikkaana ensin
2D-muodossa, jonka jalkeen toiminto Revolved Boss/Bace tekee kappaleesta kokonai-
sen 3D-kuvan. Seuraavaksi tehtiin uusi taso toiseen paahan johon tehtiin ympyra hal-
kaisijaltaan 7,8 mm, joka porattiin lapi kappaleen toiminnolla Extruded Cut. Lopputulok-

seksi tuli kuvan 17 mukainen malli.

Kuva 17. Kumitiiviste
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9.2.4 Kumitiivisteen kiristin

Kumitiivisteen kiristimen tekeminen aloitettiin toiminnolla Polygon, jossa tulee auto-
maattisesti kuusikulmainen ja halkaisijaksi laitettin 21 mm. Toiminnolla Extruded
Boss/Bace kappaletta pursotettin 18 mm ylospain. Kuusikulmion toiseen paahan teh-
tiin uusi sketsi johon tehtiin halkaisijalla 11,75 mm oleva reikd koko matkalle. Reian
molemmat paat viistettiin toiminnolla Chamfer 1,2*45°. Hyddyntden vanhaa sketsia
tehtiin samaan paahan kuusikulmion sisdan niin suuri ympyra kuin mahdollista, ja toi-
minnolla Extruded Cut leikattiin ympyréan ulkoreunan ja kuusikulmion valinen materiaali
pois 66° kulmassa. Seuraavaksi siirryttiin kappaleen toiseen pd&han, johon tehtiin uusi
sketsi. Toisessa paasséa kuusikulmion keskelle tehtiin ympyrd, jonka halkaisija oli 20
mm. Toiminnolla Extruded Cut leikattin ympyran ulkoreunan ja kuusikulmion valinen
materiaali pois 12,5 mm syvyyteen. Pintaan johon edellinen leikkaus loppui, tehtiin uusi
sketsi. Sketsiin tehtiin 17 mm halkaisijalla oleva ympyr&, joka on siis kappaleen sisalla,

toiminnolla Extruded Cut leikattiin kuvan 18 mukaisesti yléspéin 2,75 mm.

Kuva 18. Kumitiivisteen kiristin, leikattava alue nakyy kuvassa keltaisella.

Taman jalkeen ylapéaén ulkoreuna viistettiin toiminnolla Chamfer 1*45° kulmassa. Seu-
raavaksi tehtiin uusi sketsi kuvan 19 mukaisesti. Toimintoa Swetp Cut varten tehtiin
sorvin terdpalaa muistuttava kappale, ja annettiin toimintoa varten kiertosuunta. Seu-

raavaksi toiminnolla Helix/Spiral annettiin leikattavan alueen korkeus ja tiheys.

Kuva 19. Kumitiivisteen kiristin, uusi sketsi.

Lopputulokseksi tuli kuvan 20 mukainen kappale.
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Kuva 20. Kumitiivisteen kiristin.

9.2.5 Ruuvi

Ruuvin mallinnus aloitettiin tekemalla ympyra, jonka halkaisijaksi tuli 12,8 mm. Taman
jalkeen pursotettiin kappaletta 1,6 mm yldspain, toiminnolla Extruded Boss/Bace. Seu-
raavaksi tehtiin uusi sketsi, edellisen pursotuksen tasoon. Toiminnolla Dome tehtiin
kupumainen pursotus jonka korkeudeksi valittin 2 mm, mallinnuksesta tuli kuvan 21
mukainen.

Kuva 21. Ruuvi, kuvun tekeminen toiminnolla Dome..

Ruuvin muut vaiheet menevat otsikon 9.2.4 Kumitiivisteen kiristimen mukaan. Lopputu-

lokseksi saatiin kuvan 22 nakodinen mallinnus.

Kuva 22. Ruuvi.
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9.3 Yhde

Yhde tehtiin samalla tyylilla kuin kohdassa 9.2.4 oleva kumitiivisteen kiristin. Lopputu-

lokseksi saatiin kuvan 23 mukainen malli.

Kuva 23. Yhde, erikuvakulmista.

9.4 Mutteri

Mutteri tehtiin samalla tyylilléa kuin kohdassa 9.2.4 oleva kumitiivisteen kiristin. Lopputu-

lokseksi saatiin kuvan 24 mukainen malli.

Kuva 24. Mutteri.

9.5 Prikka

Prikan mallinnus aloitettiin tekemalla ympyré, jonka halkaisijaksi tuli 22 mm ja sen si-
sélle 12 mm ympyréa. Taméan jalkeen pursotin ympyrdiden vélissa olevaa kappaletta,
toiminnolla Extruded Boss/Bace 5 mm yléspéin. Prikan sisélle tehtiin viisteet molemmil-
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le puolille 0,5mm 45° kulmassa, toiminnolla Chamfer. Lopputulokseksi saatiin kuvan 25
mukainen malli.

Kuva 25. Prikka.

9.6 Tiiviste

Tiivisteen mallinnus aloitettiin tekemalla ympyrd, jonka halkaisijaksi tuli 22 mm ja sen
sisélle 9 mm ympyrd. Taman jalkeen pursotin ympyroiden valissa olevaa kappaletta 2
mm yldspain, toiminnolla Extruded Boss/Bace. Lopputulokseksi saatiin kuvan 26 mu-
kainen malli. Vari on vihre& koska kyseessa on massatiiviste.

Kuva 26. Tiiviste

9.7 Putki pituus 100 mm

Aloitin mallinnuksen tekemalla ympyran, jonka halkaisijaksi tuli 9 mm. Taméan jalkeen
pursotin kappaletta 100 mm yléspéin, toiminnolla Extruded Boss/Bace. Seuraavaksi
tein putken toiseen paahan uuden tason. Putken keskelle tehtiin 7 mm ympyra, jota
porattiin 98 mm alaspdin, toiminnolla Extruded Cut. Viimeiseksi suljettuun paéahan tein
1 mm pyoristyksen, toiminnolla Fillet. Lopputulokseksi saatiin kuvan 27 mukainen malli.
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Kuva 27. Putki pituus 100 mm, l&pileikkaus kuva. Kuvassa alempana oleva paa on suljettu ja
pyoristetty.

9.8 Putki pituus 138 mm

Aloitin mallinnuksen tekemalla ympyréan, jonka halkaisijaksi tuli 12 mm ja sen sisélle 9
mm ympyra. Tamén jalkeen pursotin ympyrdiden vélissd olevaa kappaletta 138 mm
yléspain, toiminnolla Extruded Boss/Bace. Lopputulokseksi saatiin kuvan 28 mukainen

malli.

Kuva 28. Putki pituus 138 mm.

9.9 Kasaus

Kasaus tehtiin kahdessa osassa, ensimmaisessa osassa kasattiin kytkentédpda ja toi-

sessa osassa kasattiin niin sanotut prosessiosat.
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Make assembly from part, toiminnolla pystyy tuomaan tallennettuja osia kasattavaksi.
Ensimmaisena valittiin kytkentdpaa ja seuraavaksi tuotiin kumitiiviste sek& kumitiivis-

teen kiristin. Kuvan 29 mukaisesti.

Kuva 29. Kasaus. Kytkentapaa, kumitiiviste ja kumitiivistimen kiristin.

Osat saattoivat tulla kasaukseen miten sattuu, mutta niitéd on helppo liikutella toiminnol-
la Move component ja pydrittad toiminnolla Rotate component. Seuraavaksi valittiin
toiminto Mate, jolla liitetd&n osia toisiinsa. Mate toiminnossa on vaihto ehtoja kuinka
kappaleet liitetdan toisiinsa kuten kuvassa 30, kohdassa Standart Mates nakyy. Kohta
Mate Selections tarkoittaa pintoja jotka on valittuna, valitut pinnat ovat vaalean sinisia.
Kuvassa oli kdytdssa Concentric liitostyyppi, joka yhdistaa valitut samankeskiset kap-
paleet toistensa kanssa. TAman jalkeen valinnat hyvaksyttiin, ja valittin uusi Mate toi-
minto. Valittiin liitostyypiksi Coincident, ja pinnoiksi kumitiivisteen p&aty seka kumitiivis-
teelle tarkoitetun reidn pohja. Pinnat liikkuivat koskettamaan toisiaan. Seuraavaksi va-
littiin uusi Mate toiminto. Liitynn&t olivat Concentric ja Coincident, pintoina toimivat ku-

mitiivisteen kartio paaty ja kumitiivisteen kiristimen kierteen puoleinen paaty.

¥ R 9D

Mate Selections.
%
& JFe=vemnt

R

Mechanical Hates

Hates




35

Kuva 30. Toiminto Mate.

Lopputulokseksi saatiin kuvan 31 mukainen kasaus.

Kuva 31. Kytkentapaan, kumitiivisteen ja kumitiivisteen kiristimen, kasaus.

Kuvassa 32 seuraavan vaiheen osat on jo valmiiksi siirrelty l1ahes oikeille paikoilleen,

kasaus etenee samaan tapaan kuin edellisetkin.

Kuva 32. Kytkentdpaan, heebelin ja klipsun, kasaus.

Kasauksessa tuli nelja liitosparia. Lopputulokseksi saatiin kuvan 33 mukainen malli
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Kuva 33. Kytkentdpaan valmis kasaus.

Toinen vaihe jossa kasataan seuraavat osat: putki pituus 100, putki pituus 138, prikka,
mutteri, yhde ja lopuksi lisataéan tiiviste ja yhdistetadn kytkentapaa prosessiosiin. Ku-

vassa 34 on kaikki osat aseteltu lahes oikeille paikoille.

Kuva 34. Kytkentépaan ja prosessiosien, kasaus.

Concentric liitostyyppi, jolla yhdistettiin putki pituus 100 ja yhde toistensa kanssa sa-
mankeskisiksi. Pituuden mukaan mitoittaminen tapahtuu seuraavalla tavalla. Kohdasta
Standard Mates valitaan liitanté tavaksi distance. Kohtaan Mate Selections valitaan
pinnat joiden etdisyys toisistaan halutaan maarittd&. Kuvassa 35 valitut pinnat nakyvat
sinisella. Syotetddn haluttu pituus.
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Kuva 35. Yhteen ja putken pituus 100, kasaus.

Sama toimenpide tehtiin toiselle putkelle mutta mitaksi tuli 145 mm. Kuvassa 36 osat
prikka, mutteri, putket ja yhde on kasattu. Seuraavaksi liitetén tiiviste prosessiosien ja

kytkentapaan valiin.

Kuva 36. Prosessiosat kasattu.

Lopputulokseksi saatiin kuvan 37 mukainen malli, jossa kaikki kasaukset on tehty.
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Kuva 37. Suojatasku kasattuna ja erisuunnista kuvattu.

9.10 Asennus esimerkki

Kuvassa 38 on kuvitteellinen putki. Putkeen on ensin tehty reikda hitsattavaa yhdetta
varten. Taman jalkeen reikdan on hitsattu hitsaus yhde ja hitsattava suojatasku DA4.
Hitsauksien jalkeen on asennettu loput suojataskun osista paikoilleen. Suojatasku ko-
konaisuuden mallimerkintda on D-D4/K-D/H.



Kuva 38. Asennus esimerkki.

39
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10 Tiedonsiirtostandardit ja neutraali tiedonsiirto

10.1 Yleista

Kaikilla CAD-ohjelmistoilla on omat tiedostomuotonsa, joissa 3D-mallit tallentuvat.
Useiden CAD-ohjelmien jarjestelmassa mallitiedostot taytyy muuntaa neutraaliin tie-
dostomuotoon, jotta niitd voidaan siirtdéd eri CAD-ohjelmien valilla. Mallitiedostoja voi-
daan muuntaa neutraaleihin tiedostomuotoihin CAD-ohjelmasta riippuen, joko save as-,
tai export-komennoilla. Kuvassa 39 neutraalien tiedosto-muotojen standardisoinnilla on

pyritty luomaan yhtenéinen toimintamalli tiedonsiirtoon eri CAD-ohjelmien valill&. [15]

- i Catia
Pro/E

Standard file format — UG

| I-DEAS |
— ~ SolidWorks |

Kuva 39. Standardisoitu tiedonsiirto yhdistaa eri CAD-ohjelmat.[15]

10.2 Tiedon katoaminen

3D-mallien muuntaminen neutraaliin tiedosto muotoon kadottaa aina suuren osan in-
formaatiosta. 3D-mallissa sailyvan tiedon maard on paljolti siita kiinni mihin tiedosto-

muotoon 3D-malli muunnetaan. Taulukkoon 6 on valittu yleisimmat tallennusformaatit.
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Sailyva tieto IGES STEP AP203 | STEP AP214
Historia Ei Ei Ei
Geometria Kylla Kylla Kylla
Sketsit Ei Ei El
Tasot Kylla Ei Kylla
Piirteet El Ei El
Parametrit Ei Ei El
Varit Kylla Ei Kylla

Taulukko 6.  3D-mallissa sailyvat tiedot. [15]

Tyypillisid tiedonsiirrossa esiintyvia vikoja ovat:

. rajaukset auenneet (rajahténeet pinnat)

. vaaralta puolelta rajautuneet pinnat

. muodoltaan muuttuneet pinnat

. puuttuvat elementit

. kierteiden puuttumiset

. litokset. [16]
3D-mallin laatu karsii muutettaessa neutraaliin muotoon. Nykyaikaiset CAD-ohjelmat
kayttavat piirteisiin ja parametreihin perustuvaa tarkkaa mallinnusmenetelmad, kun
taas neutraalit tiedostomuodot ovat rakenteeltaan epatarkkoja. Epatarkkuus ja mallin-
nusvirheet johtuvat siitd, miten 3D-malli luodaan. Neutraalit tiedostomuodot perustuvat

matemaattiseen malliin NRUBS. Jos 3D-mallia kdannettdessa tapahtuu virhe, jattaa

k&annosohjelma taméan pinnan pois mallista, tai koko prosessi saattaa kaatua. [17]

Tarkemman tutkimuksen kohteeksi otettiin kaksi yleisesti kaytdssa olevaa tiedonsiirto-
standardia IGES ja STEP. [16]

10.3 STEP

Lyhenne STEP tulee sanoista Standard for the Exchange of Product Model Data, se
tunnetaan myo6s nimella ISO 10303. Se on kansainvdlinen standarditietokone-

tulkittavalle esitykselle ja teolliseen tiedonsiirtoon. Tarkoituksena on tarjota mekanismi,
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joka kuvailee tuotteen tietoja koko tuotteen elinkaaren ajalta, rippumattomana mistaan
jarjestelmasta. Tiedoston neutraali luonne tekee siité sopivan tiedonsiirron lisaksi myos
tuotetiedon jakamiseen ja arkistointiin. Yleisesti STEP-standardia sovelletaan tiedon-

siirtoon CAD, CAM, PDM ja muiden jarjestelmien valilla. [18]

STEP on siis paljon muutakin kuin 3D-mallejen siirtAmiseen kaytettava tiedosto-muoto.

Standardiin sisaltyy oma tuotetiedon hallintajarjestelma.

STEP-tiedostoista on olemassa eri protokollia. STEP AP203 protokolla maaritteli en-
simmaisen neutraalintiedosto muodon CAD-ohjelmien véliseen tiedonsiirtoon ja on
edelleen yleisesti kaytdssa. Uudempi STEP AP214 protokolla sailyttdd hieman enem-

man tietoja alkuperaisestid mallista kuin vanha STEP AP203 protokolla. [18]

10.3.1 AP 203

AP203-configuration control design on yleisesti kaytdssa mekaniikka CAD-
suunnittelussa. Se maéarittelee topologian, geometrian, sekd muutostenhallintatiedot

tilavuusmalleille ja kokoonpanoille. Tiedostomuoto ei hallitse tasoja ja vareja. [18]

10.3.2 AP 214

AP214-Core data for automotive machanical design process on enemman keskittynyt
autoteollisuuteen. Protokolla sisaltdd kaiken minkd AP203 protokollakin, mutta lisda
myos varit, tasot, geometristen mittojen hallinnan ja toleranssit, seké& suunnittelutiedot.
Mekaanisessa CAD-suunnittelussa AP214 ei juurieroa AP203:sta. Historiapuun, para-

metrien ja rajoitteiden puuttuminen rajoittaa mallin muokattavuutta. [18]

10.4 IGES

IGES (Initial Graphics Exchange Specification)-standardin kehitys on aloitettu jo 1970-
luvulla. IGES on ensimmainen neutraali geometrian tiedonsiirron standardi. IGES on
valja standardi. Eri jarjestelmien valisessa tiedonsiirrossa aiheutuu ongelmia muun
muassa kappaleiden reikiintymisen muodossa. IGESi:n kehitys on jo lopetettu, mutta

sitd kaytetdan vield laajasti. [19]
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10.5 PDF

PDF (Portable Document Format) on sdhkoisten dokumenttien ja lomakkeiden defacto
standardi. PDF on yleistiedostomuoto, joka sailyttda lahdedokumentin kirjasimet, kuvat,
kaaviot ja taiton riippumatta sovelluksesta ja kayttéymparistosta. PDF sopii hyvin esi-

merkiksi piirustusten siirtoon ihmisten valisessa tiedonsiirrossa. [20]

10.6 SET

SET (Standard di.change et de Transfer) on ranskalaisen lentokoneteollisuuden tarpei-
siin kehitetty lahes IGES:n laajuinen standardi. Tarkoitus oli saada IGESi:& luotetta-

vampi tiedonsiirtomuoto. Kaytté on vahaista. [20]

10.7 AutoCAD-pohjaiset tiedonsiirtostandardit

10.7.1 DXF

DXF (Data exchange format) on alun perin AutoCAD-ohjelmistoon kehitetty tiedonsiir-
tomuoto, josta on tullut defacto standardi. DXF-formaattia on erityisesti kdytetty 2D-
piirustusten siirrossa erinomaisen siirrettavyytensd vuoksi. Oikein tehtyd DXF-

piirustusta on mahdollista kayttda esimerkiksi polttoleikkauksen ohjaamisessa. [19]

10.7.2 DWG

DWG on AutoCAD:in sisainen tiedonsiirtomuoto, jota monet ohjelmistot tukevat. Lisdksi
monet muunnosohjelmat muuttavat muita tiedostomuotoja DWG-muotoon. DWF on
uusi tiedostomuoto, joka on tarkoitettu kaytettavaksi visualisointiin Web-sivujen kautta.
[20]

10.7.3 DWF

DWF on pakattu tiedostomuoto, joten sen siirtdminen on nopeaa. [20]
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11 3D-kirjasto

Lampotila-antureiden 3D-malleille on havaittu tarvetta asiakaskunnassa, joten SKS
Automaatio pyrkii vastaamaan kysyntddn tarjoamalla asiakkaille mahdollisimman laa-
jan valikoiman 3D-malleja l[Ampdtila-antureista. Useimmat suunnittelutoimistot ja asiak-
kaat mallintavat prosessejaan tai laitteitaan. 3D-kirjastolla SKS Automaatio pystyisi

antamaan asiakkailleen lisdarvoa ja vahentamaan heidan tytaikaansa.

Tallennusformaatiksi kannattaisi valita STEP, IGES ja SolidWorks (.SLDPRT), toisaalta

tallennusformaattien lisddminen ei ole suuri asia.

Ensimmaiseksi kannattaisi piirtdd kaikki tuotelehtien siséltdmat anturit ja suojataskut.
Tallennus paikaksi kannattaisi tehda oma levyasema tai ainakin omat kansiot, jotteivat

3D-kuvat menisi sekaisin 2D-kuvien kanssa.

3D-kuvien jakaminen kannattaisi tehd& kyseisen tuotteen omalta tuotelehdeltd, josta
voisi valita haluamansa tiedosto muotonsa. Jakaminen mielestani ei pitéisi olla vapaa-
ta, eli pitaisi kirjautua SKS:n sivuille jos haluaa 3D-mallin kayttdonsa. Latauksien perus-

teella kerattyja yhteistietoja voidaan kayttaa jalkimarkkinoinnissa.
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12 Interaktiivinen 3D-kuva

Tuotelehtiin haluttiin interaktiivinen 3D-kuva. Tarkoituksena oli etta, kuvaa pystyisi suu-
rentamaan, pyorittamaan ja muutenkin tutkimaan. Vastaavanlaisia ominaisuuksia ei
suuressa maarin ole havaittavissa. 3D-kuvasta haluttiin tehda sellainen, ettd sen pystyy
avaamaan ilman mitd&n erikoisohjelmaa. Ohjelman piti olla sellainen joka I0ytyisi |ahes
jokaiselta kayttajalta ja ei vaatisi mitaan rekisteroitymisia. 3D-kuvasta saa paremman

mielikuvan kuin 2D-kuvasta, ja 3D-kuva vastaa taysin sitéd mita lopullinen tuotekin on.

12.1 Adobe Reader

Adobe Reader ohjelmalla pystyi tekem&én 3D-toimenpiteen. Ohjelma on ilmainen eikéa
vaati mitdan toimenpiteita kayttajalta. Ohjelma tekee 3D-kuvasta kohtalaisen nakdisen.
Piirteiden reunat eivat ole kauhean teravét ja kuva nayttd& hieman "rakeiselta”. Tytka-
luja Adobe Readerissa ei ole kauheasti, mutta perus liikuttelu ja py0rittely onnistuivat

helposti. Adobe Readerin paras etu on sen yleisyys, ohjelma |oytyy lahes jokaiselta

kayttajalta.
st A sl - T T e
*
: @ ﬁg B % | 11 | (o) (g | = | = g | ,“ Tydkalut = Kommentoi
= . I -
Mallipuu [ = 23
L P B P K D Ny -@B e e € O
l¢|5_= .
EH#! model -
I E Bl segment_sclidworks |
i
4 — 13
@ Asetukset ~
8 Default

< Ei kdytettivissd olevia tietoja>

Kuva 40. Adobe Portable Document Format (*.pdf).
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12.2 SolidWorks eDrawings

SolidWorks eDrawings ohjelmalla pystyi tekem&éan 3D-toimenpiteen. Ohjelma on ilmai-
nen eika vaati mitddn toimenpiteité kayttajaltéa. SolidWorks eDrawings ohjelma ei l16ydy
ihan jokaiselta kayttgjaltéd, mutta on kaytossa tekniikan alan henkilgilla ja on helposti
ladattavissa. Ohjelma tekee 3D-kuvasta erittdin hyvan nékodisen. 3D-kuvan reunat on
teravat ja kuva korkealuokkaisen nakdinen. Tydkaluvalikoima on suuri, leikkaus kuvan-
nan saa helposti tehtya toiminnolla section. Ohjelmassa tulee valmiina niin sanottu
valmis simulointi, joka kaynnistettdessa liikuttaa kappaletta automaattisesti jokaisesta

kuva kulmasta.

Q File View Tools Window Help

@l&gﬁ

 Open  Save  Print..
a4 7 q & 9 y | @ I
. ZoomFit ZoomArea  Zoom 2 : : ct | Home  Mass Praps
<[ > [ @ @ ﬁ @ @ ® @ L
PI'EU’.lﬂI-IS ftop Net  Play .~ Front Back Bottom  Isemetric [ormal To

i.l' m 4

IMeasire Section  Stamp

vt @ b\ BB €

Kuva 41. eDrawings (*.easm)

12.3 3D XML Player

3D XML Player ohjelmalla pystyi tekem&aan 3D-toimenpiteen. Ohjelma on ilmainen eika
vaati mitdan toimenpiteita kayttajaltd. Ohjelma tekee 3D-kuvasta ihan hyvan nakoisen.
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3D XML Player ei loydy kaikilta kayttgjiltéd, mutta on helposti ladattavissa. Kuvanlaatu
sijoittuu vertailussa Adoben ja SolidWorksin vélimaastoon, SolidWorksin ollessa paras.
Tyokalu valikoima on aika suppea, mutta perus zoomaus ja liikuttelu onnistuivat hyvin.
Ohjelman mukana tulee samanlainen valmis simulointi kuin oli SolidWorksissé. Simu-
lointi toimii painettaessa "Play” painiketta, kappale liikkuu jokaiseen eri kuvakulmiin ja

se toimii moitteettomasti.

%) 3D XML Player - [Suojatasku.3DXM

Kuva 42. 3D XML (*.3dxml)
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12.4 SolidWorks kuvan muuntaminen 3D-PDF:ksi

Avaa Solidworks:ssa vélilehti File, ja valitse Save as. Jonka jalkeen aukeaa kuvan 43

mukainen ikkuna josta voi valita haluamansa tallennusmuodon.

E Assernbly (*.asm;* sldasm)

Assemnbly Templates (*.asmdot) i\
m Save As Part (*.prt;*.sldprt)

Parasolid (" t)
(.. J ~| . » KuParasolid Binary ("x_b)
LIGES (*igs)

Jirjesta = Uusi STEP AP203 (*:step;" stp)
STEP AP214 (*.step;™.stp)

& = IFC 223 (*.ifc)
- Suosikit ACIS (*.at)
[ TV-tallenteet STL (*.stl)

VRML (*.wrl)

Bl Tyopoytd

S elrawings (*.easm)

T Vimeisirnmat ey
[ Tuodut kuvat Mniversal 3D (*.u3d)

- 130 XML (* 3dxml)

% Dropbox  pjope Photoshop Files (*.psd)

& Ladatut tiedos Adobe Illustrater Files (*.ai)

| Microsoft XAML (*xaml)

CATIA Graphics (*.cgr)

= Kirjastot ProE/Creo Assembly (*.asm)
[ Kuvat JPEG (*.jpa)
& HCG (*.heg)

; .. HOOPS HSF (*.hsf)
Tiedostonimi: | ;¢ (= tif)

Tallennusmueto: [Assemb_ljr (*.asm;*sldasm) v]

Description: Add a description

“ Piilota kansict [ Tallenna ] [ Peruuta
ﬁh S T ¥

Kuva 43. Tallennusmuodot.

Tiedoston muuntaminen PDF:ksi tapahtuu SolidWoksissd seuraavalla tavalla. Solid-
Woksissa oletuksena tallennusmuodolle on Part (*.prt;*.sldprt) tai vastaavasti jos ky-
seessa on kasausvaiheen tallennus niin, silloin  kaytdssa on Assembly
(*.asm;*.sldasm). Tallennusmuodoksi pitda valita valikosta Adobe Portable Document
Format (*.pdf), jonka jalkeen tallennus-ikkunaan ilmestyy kohta josta pitda valita Save
as 3D PDF. Samassa ikkunassa voi myds valita kohdan joka nayttd kuvan heti tallen-
nuksen jalkeen. Vaihtoehdot kuvakkeen takaa I0ytyy viel& paljon lisavalintoja tiedostoi-

hin liittyen.

Vientiasetukset (Export Options) vélilehdelld on valittava asetuksia joita vieddan kuvan

mukana.
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P e — ——— ———— . i

File Format

@ Search Options

5]

IGES 5.3
STEP

ACIS
Parasolid
VRML

IFC

STL

VDA
TIF/PSD/IPG
EDRW/EPRT/EASM
PDF

Export POF in color
Embed fonts
High quality lines
Shaded/Draft geometry DPL:
High quality shaded edges
[ Print header ffoater
Use specified printer line weights {File, Print, Line Weights)

Kuva 44. Export Options.

Kuvassa 44 nakyy PDF:n vientiasetukset, jossa voidaan valita vietavat varit, fontit, ku-

van laatu, tummennetut reunat, yla- ja alatunnisteet seka viivan paksuudet. Valintojen

jalkeen hyvéaksy painamalla OK. Jonka jéalkeen paina tallenna (kuva 45). Kuva avautuu

automaattisesti, jos valitsit kohdan View PDF after saving.

B Save As =7
*e —— e - - - - - - - ' A
® S IIX: T4 ) # )
J » Kuvat v 8 Hae: Kuvat
NN ) | -
Jarjestd v Uusi kansio gz v @
¢ Suosikit Nimi Muokkauspéivam...  Tyyppi Koko
[ -
& TV-tallenteet = Hakuehtoja tayttavia kohteita ei loytynyt.
I Bl Tyopoyta

23 Dropbox
& Ladatut tiedostot

4 Kirjastot
=/ Kuvat

£ Viimeisimmit sijainnit

(% Tuodut kuvat ja videot

m

Tiedostonimi:  Suojatasku

Tallennusmuoto: [Adobe Portable Document Format (*.pdf)

4 Piilota kansiot

Save as 3D PDF

Description: Add a description

View PDF after saving

Tallenna | [ Peruuta

Kuva 45. Save As.
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13 Tuotelehdet

13.1 Vanha tuotelehti

SKS Automaatiolla on talla hetkella yli 50 kappaletta tuotelehti& lampétila-antureista.
Tuotelehtien antama tieto antureiden kaytosta ja niiden ominaisuuksista on puutteellis-

ta. Standardi viittaukset tarkistettiin.

Ensisijaisena tavoitteena on helpottaa tuotelehtien helppolukuisuutta, tietosisallon laa-
jentamista ja koko tuotelehtien layoutin ulkonakod. Nykyisessé lampétila-antureiden
tuotelehdissd on puutteellista tietoa. Puutteelliset tiedot ovat 1&hinna kaikki teknisiin
ominaisuuksiin liittyvid. Seuraavat asiat koettiin puutteellisiksi tai ne puuttuivat koko-

naan. Vanha tuote lehti on liitteena.
. Tuotelehdissé ei ole mainintoja kytkentdpda vaihtoehdoista, on vain yksi
perus vaihtoehto.
. Antureiden tarkkuusluokkia ei ole kéasitelty mitenk&an.
. Vaihtoehtoja suojataskun materiaaleille ei ole.
. Kierreliitanta prosessiin vaihtoehtoja on vain yksi, G%2".

. Kayttélampdtilasta on maininta, maksimi kayttélampdtila 550 °C, mutta ei
ole minimi [Ampdtilaa.

. Asennusesimerkki puuttuu.

. Lisatarvikkeita ei mainita, esimerkiksi asennusmuhvi.

. Standardi-viittauksien oikeellisuus tarkistettiin.

. Kaapelitiivisteen kokoluokasta ei ole mainintaa.

. Vasteaikaa ei ole mainittu.

. Hyvaksynt6ja ei ole mainittu, esimerkiksi DNV, ISO ja ATEX.

. Koodiavaimen puuttuminen, koodiavain ei kuulu insinddrityén piiriin. Mut-
ta koodiavain tullaan lisddmaan uuteen tuotelehteen.
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13.2 Uusi tuotelehti

Uuteen tuotelehteen haluttiin korjata kohdan 13.1 puutteet. Sen lisdksi haluttiin viela
muutamia uusia ominaisuuksia. Interaktiivisen kuvan lisdaminen tuotelehden etusivulle
internetversioon. Interaktiivinen kuva liséttiin testivaihneessa PDF-pohjaisena. 3D-kuvan
lisdaminen tuotelehteen, toisena vaihtoehtona olisi ollut valokuva. 3D-kuva oli kummin-
kin niin hyvin vaatimukset tayttava, etta siihen paadyttiin. Etuina oli myoés se, etté kaikki
3D-kuvat saa niin sanotusti kuvattua samasta kohdasta ja samasta asennosta. QR-
koodin siséallyttaminen tuotelehden etusivulle, oli haluttu ominaisuus. QR-koodilla ohja-
taan kayttaja SKS-Sensors internetsivuille saamaan lisatietoa. Uudesta tuotelehdesta
on tehty ensimmainen testiversio, jossa kartoitettiin tuotelehteen lisattavien tietojen
vaatima tilantarve. Tuotelehdesta tuli kolmi-sivuinen. Tuotelehti on liitteend tyon lopus-
sa (lite 1). Tuotelehteen lisattin myds koodi-avaimen hahmotelma. Koodi-avaimella
kayttaja saa rakennettua itse haluamansa tuotteen helposti. Koodi-avaimessa on tyhjia
kenttia johon kayttaja pystyy itse valitsemaan haluamansa vaihtoehdon, esimerkiksi
ensimmainen kohta W- (mittausvastus) tai T- (termopari). Ensimmainen versio uudesta

tuotelehdesta tehtiin Taitto-ohjelmalla.
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14 Qr-koodi

QR-koodi on kaksiulotteinen kuviokoodi. Se eroaa yksiulotteisesta viivakoodista juuri
kaksiulotteisen rakenteensa johdosta. QR-koodi on kehitetty japanilaisessa Denso-
Wave-nimisessa yhtiossa 1994. "QR" on lyhenne sanoista "Quick Response”. Niin kuin

nimi kertoo, koodin sisaltd on purettavissa ja luettavissa nopeasti. [21]

Vaikka QR-koodit kehitettiin alun perin liukuhihnateollisuuden nopeaksi tuotannonseu-
rantavalineeksi, ne ovat levinneet mobiilikdyttdon matkapuhelimilla. Matkapuhelimilla
QR-koodeja luetaan erillisilla, yleensa ilmaisilla sovelluksilla, jotka voi asentaa matka-
puhelimeen joko puhelimen valmistajan (esimerkiksi Nokia ja Apple) tai puhelimen

kayttojarjestelman (muun muassa Android) sovelluskaupan kautta. [21]

QR-koodi haluttiin tuotelehtien etusivulle koska, tarkoituksena oli tehda kaksi erilaista
versiota tuotelehdista. Ensimmaisesta tuotelehdesta tehdaan sellainen joka on tulostet-
tavissa, josta on karsittu joitain tietoja pois. Tietoja karsitaan, koska muuten tulostetta-
essa sivuja kertyisi todella paljon. QR-koodin avulla saa lisdd informaatiota. Toinen

datalehden versiossa on kaikki tarvittava tieto, ja sen tarkoitus on olla internetissa.

14.1 Kaytannon sovellukset

Suomessa QR-koodien tunnettuus ja kayttd on kasvussa. Yleisin kayttékohde on in-
formaation valittdAminen mobiilin paatelaitteeseen. Koodin avulla kameralla ja verkko-
yhteydelld varustettu paatelaite, esimerkiksi puhelin, ohjautuu helposti haluttuun verk-
ko-osoitteeseen. Koodiin voidaan siséllyttdd mita tahansa merkkeja, mutta hyva yleinen
kayttétapa on sisallyttdd siihen verkko-osoite. Verkko-osoitteessa voi olla sisaltbd ja

palveluita, joita kaytetddn paatelaitteen verkkoselaimella. [22]

14.2 Kayttokohteet

Tyypillisesti QR-koodeilla halutaan valittaa osoitelinkki mobiileihin paatelaitteisiin. QR-
koodiin kirjoitetaan esimerkiksi tuotteen sivun osoite. Asiakas voi lukea koodin alypuhe-

limensa viivakoodin lukijalla, joka puolestaan osaa avata koodiin kirjoitetun osoitteen
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suoraan www -selaimeen. Loppukayttija paasee siis nopeasti halutulle internet -sivulle

ilman osoitteen kirjoittamista.

QR-koodi voidaan painaa kaytannéssa mihin tahansa mainokseen tai esitteeseen. Se
voi olla esimerkiksi katumainoksessa, jolloin ohikulkijat paéasevét helposti ja nopeasti

halutulle internet -sivulle.

Printtimediassa QR-koodia kaytetdan niin ikdan ohjaamaan internetsivulle. Esimerkiksi
tuotemainoksissa halutaan usein enemman tietoa kuin itse mainokseen on mahdollista

laittaa. QR-koodi antaa liséa mahdollisuuksia. [22]

14.3 Lukulaitteet

Lukulaitteena toimivan kameran liséksi tarvitaan viivakoodin lukemiseen ohjelmisto.
Koodien lukemiseen kaytettdva ohjelmisto on internetistd ilmaiseksi saatavilla kaytan-

nossa kaikkiin alypuhelimiin. [22]

Kuva 46. QR-koodi koodi ohjaa SKS Sensors internetsivuille.
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15 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia ja suunnitella SKS Automaatiolle uudet tuotelehdet

ja 3D-kirjasto lampdtila-antureista.

Insin6oritydssa tutkittiin 3D-mallinnusohjelmia ja niiden toimivuuksia vertailtiin. Vertai-
lussa oli kolme eri mallinnusohjelmaa, SolidWorks, Vertex ja NX. Tutkimiseen kaytettiin
erildhteisiin perustuvia tietoja, kuten alan kirjallisuutta, diplomi- ja insindoritoitd seka
alan lehti- ja internetartikkeleita. Tutkimuksessa selvitettiin myds eri tallennusformaatti-
en toimivuudet 3D-kirjastoa varten. Selvitys onnistui hyvin, saatiin laaja kasitys eri tal-
lennusformaateista. Selvityksen pohjalta on helppo valita 3D-kirjastolle sopivat tallen-

nusmuodot.

3D-mallinnus tehtiin SolidWorks-ohjelmalla. Tydn alussa ongelmia tuotti Metropolialta
saatu opiskelijalisenssi, jolla pystyi lataamaan ohjelman omalle kotikoneelle. Vasta
kolmannella eri opiskelijalisenssilla saatiin SolidWorks toimimaan. Syyta tahan ongel-
maan ei tiedetd. Ongelmaan saattoi vaikutta se, etté insinddrityon tekijalla oli jo aikai-
semmin ollut SolidWorks ladattuna. Itse mallinnus onnistui hyvin, vaikeuksia tuotti 1a-
hinn& kappaleiden oikea mitoitus. Mallintamisessa tarvitaan kaikki mahdolliset mitat ja
kaikkia mittoja ei ollut saatavilla. Kytkentapaan mallintamisessa apunani ei ollut ainut-
takaan mittaa, vaan kaikki mitat mitattiin tyéntémittaa apuna kayttaen. Kytkentdpéaa on

erittdin monimutkainen kappale, joka tehd&én valamalla.

Tuotelehdissé ensisijaisena tavoitteena oli helpottaa tuotelehtien helppolukuisuutta,
tietosisallon laajentamista ja koko tuotelehtien layoutin ulkonak6d. Nykyisessa [Ampoti-
la-antureiden tuotelehdissa oli puutteellista tietoa. Puutteelliset tiedot ovat 1ahinna kaik-
ki teknisiin ominaisuuksiin liittyvid. Tuotelehdistd saatiin tehtyd ensimmaéinen versio.
Ensimmaisessa versiossa kartoitettiin Iahinna miten paljon tilaa tarvitaan seké ulkoista

iimetta.

Tuotelehtiin haluttiin myds interaktiivinen 3D-kuva. Tarkoituksena oli, etta kuvaa pystyi-
si suurentamaan, pyorittdmaédn ja muutenkin tutkimaan. 3D-kuvasta haluttiin tehda sel-
lainen, ettd sen pystyy avaamaan ilman mitddn erikoisohjelmaa. Ohjelman piti olla sel-
lainen, joka l6ytyisi [&hes jokaiselta kayttajalta ja ei vaatisi mitaan rekistergitymisia. 3D-
kuvasta saa paremman mielikuvan kuin 2D-kuvasta, ja 3D-kuva vastaa taysin sitd mita

lopullinen tuotekin on. Interaktiivisen kuvan kayton vertailu onnistui erittain hyvin. Tyds-
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sa vertailttin kolmea ohjelmaa Adobe Reader, SolidWorks eDrawings ja 3D XML
Player. Kaikki vertailussa kaytetyt ohjelmat olivat hyvia idean toteuttamiseen. Adobe

Reader -ohjelma nousi vertailussa parhaalle paikalle ohjelman yleisyytensa takia.

Insin6oritydn aikana eri 3D-mallinnusohjelmat ja tallennusformaatit tulivat tutuiksi. ltse
mallintaminen oli oikein mielek&sta, ja sita voisi tehda vaikka jatkossakin. Omat mallin-
nustaitoni kehittyivat huomattavasti. Uusien piirto toimintojen oppiminen nopeultti piir-
tamisessa. Vaikka insindoritydhon oli varattu riittavasti aikaa, piti insinddrityén lopussa

kuitenkin kiirehtia johtuen aikataulun muutoksista.



56

Lahteet

10

11

Yritys esittely. Verkkodokumentti.<http://www.sks.fi/lwww/sp?Opené&cid=sks-
group>. Luettu 8.3.2014

Yritys esittely. Verkkodokumentti. <http://www.sks.filwww/_SKS_Automaatio>.
Luettu 8.3.2014

Lampdtila-anturi teoria. (SKS:n siséista koulutus materiaalia). Luettu 15.3.2014

Lampdtila-anturi teoria. <Verkkodokumentti. http:/iwww.sks.filwww/_lampotila-
anturit&id=skssensors-pt100>. Luettu 20.3.2014

Tuhola, Esa & Viitanen, Kristiina. 2008. 3D-mallintaminen suunnittelun apuvali-
neend. Jyvaskyla. Tammertekniikka.

Pt100 varimerkinnat. Verkkodokumentti.
<http:/iwww.sks.fiiwww/sivut/E2A17DF1464354E2C2257B6A002E9DO2/$FILE/S
KS_Sensors%C2%AE_lampotila-anturiluettelo-2013-01-10.pdf>. Luettu 8.4.2014

Termoelementtien lampdotilan kestot. Verkkodokumentti.
<http://en.wikipedia.org/wiki/Thermocouple#Thermocouple_types>. Luettu
9.4.2014

Laboratorio-ohje. Verkkodokumentti

<http://www.google fi/url?sa=t&rct=j&gq=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4
QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.tekniikka.oamk.fi%2F~terohi%2FLabrat%2FC
_lampatila.doc&ei=FnprU_iMHOiJyQPnhoG4Ag&usg=AFQjCNGIBlaMBmJeN8Ir
12NQVUCg1TrHKA&sIg2=EjdiTN5SW8KFSbVUvBmMt6LA&bvm=bv.66330100,d.b
GQ>. Luettu 10.4.2014

SFS 5059. 2007. Instrumentointi. Instrumenttien sijoittaminen prosessiin. Toinen
painos. Suomen Standardisoimisliitto SFS. Luettu 15.4.2014

Standarditutuksi.Verkkodokumentti.
<www.sfs fi/julkaisut_ja_palvelut/standardi_tutuksi/sfs_en_iso>.Luettu 15.4.2014

IP-luokitus. Verkkodokumentti.<http://fi.wikipedia.org/wiki/IP-luokitus>. Luettu
16.4.2014



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

57

SolidWorks. Verkkodokumentti.
<http://www.solidworks.fi/sw/6453_SVF_HTML.htm>. Luettu 27.3.2014

Vertex. Verkkodokumentti. <http://www2.vertex.filweb/filyritys>. Luettu 27.3.2014

NX. Verkkodokumentti. <http://fi.wikipedia.org/wiki/NX>. Luettu 27.3.2014

Tiedostomuodot. Verkkodokumentti.
<http://www.vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2005/W23.pdf>. Luettu 20.4.2014

Juhani Lappalainen. 2014. Suunnittelupaallikkd. SKS Toijala Works. Suullinen
tieto 29.4.2014. Keskustelu

IGES ja STEP. Verkkodokumentti. <http://machinedesign.com/news/whats-new-
iges-and-step>. Luettu 20.4.2014

Kiviluoma, Marko. 2013. CAD-formaattien yhdistaminen tuotekehityksessa. Insi-
nodrityd. Vaasan ammattikorkeakoulu kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjel-
ma.

CAD Format & Compression Information. Verkkodokumentti.
<http://www.te.com/catalog/html/en/geometry.html>. Luettu 22.4.2014

Tuotetietostandardien kaytt6 tuotannossa. Verkkodokument-
ti.<http://www.vtt fi/inf/pdf/workingpapers/2005/W23.pdf>. Luettu 28.4.2014

QR-koodi. Verkkodokumentti. <http://fi.wikipedia.org/wiki/QR-koodi>. Luettu
30.4.2014

QR-koodi. Verkkodokumentti. <http://www.qr-koodit.fi/gr-
koodi;jsessionid=DE7869C3339D621DD3B785252E63D8AF>. Luettu 1.5.2014



Uusi tuotelehti sivu 1/3

Liite 1
1(6)

SKS &5 SENSORS®

Hitsattava suojatasku

DIN43772 Form 4 mukaan

Tuotelehti 94

[m] ¥ [s]
=

lampatila-aluaille +50...150
vaihdettavalla sisdalamentilla
vaihdettavalla sisdelementilla
vaihdettavalla sisdalamentilla
vaihdettavalla sisfalernantilla

vaihdettavissa

Tekniset tiedot

Suojaputken vakiormateriaalit

Tarkkuusluohat

Lampditila-alue

Hyviksynndt

1P-luakka

Vasteaika

Anturia voidaan kayttad muunmuassa seuraaviin
teallisuuden sovelluksiin, plaaplaa. Sisselamentti

8151, maks. termp +560 %2, hethellisasti +850 3C
INCONEL 800, maks. temp +550 °C, hetkellisesti +850 1T
Tulenkestavd terds, maks. temp +550 2C, hethellisasti +850 *C

A, toleranssi +~ 0,15, kaytb dmpatila O0...+15 °C

B, tolaranssi +- 0,3, kayttldmpstila 0...+15 °'C

B 1/3 DIN, toleranssi &~ 0,3, kayttalampatila 0...+15 °C
B 1710 DIN, toleranssi &~ 0,3, kayttolampatila 0..+15 %C
-10..+20

DNV, 150, ATEX, IECX, COSTI, METROLOGICAL FATTERN
APPROVAL, ROSTECHMADZOR

IPES

t,, approx. 50 5, vadessa 0.2 mis, 0 % mm

Z)

auian st sk, A ek

SKS Automaatio Oy

Etali- Suomi Lins!-Suomi Haski-Suonl Tanarssaka
Marirkydnii <0 Pastieriu 2 Tammeian puisickak 21 & Verasichzh 10

SKESALITOMAATIO 1720 YANTAL LFE0 Turk 2350 Tam, 3 LBy Hydnkds
uhailn 020 754 61 falin G20 764 7600 punein 120763 7500 pihaln 020 754 2353
aks| 020 T4 6B20 bl 020 764 7540 ksl 020 754 7501 020 74 8353
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Uusi tuotelehti sivu 2/3

SKS &5 SENSORS® Tuotelehti 9A

Hitsattava suojatasku

DIN43772 Form 4 mukaan

Kytkennit
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SKS &5 SENSORS®

Hitsattava suojatasku

DIN43772 Form 4 mukaan

Tuotelehti 94

Mittapiirros

W-B-9- D/W/H - 160 -

wanjabr kil

Koodiavain
Supjatasky + Pt100-mittau selementti I
T ZaW = 2Lt

Jehudriibusiind

GY' -4 -A-TR

[A =ickrareabumies A (WARKIN

i

CH o= heraactrolla kython e balia

TR = sapaai phdol Bheliedd wadan

Esimerkiied:
WLB-1L-OH- 25025 7d-4-TH
WBSD0- 1000 4-CE
B PSP T AR

Sunjatasky B- 9 K
B = lilRniakisms "
F = [dppa

(¥ = Intanialiame. |*

u] i P 1k

A = i kigrstd

K = kerasminen sunpiasin

H = btk {185 mim kitinESieme W13

[Sutsateshun Fabakik i)
1 hitsattzwa rsiu DIN 43 767 DL D6

K = fiman kubsputkes
[oyhid] = Radibazerthd {145 mm

O - kpkenipld 0o
M = bplentiphs N
EEAD = beyBiintipid ATEX

&

D/W/H

HET = haponies st il pliA
B = kyfrentipda AL

W = korken koppa

-

[2yhil] = Zrealiren

[H = pikauik Chipsh

i

[hial = Fadiuhings

Upohesaess frami

- 160

-

G HII

&

Prossssdidfniy




Liite 4

4 (6)
Pt100-vastusanturin toleranssit
Pt100-vastusanturin toleranssit, EN 60751 mukaan
Lampdtila Toleranssi
Klasse A Klasse B
%L b Q o Q

-200 +0,55 +0,24 +1,3 +0,56

-100 +0,35 +0,14 +0.8 +0,32

0 +0,15 +0,06 +0,3 +0,12

100 +0,35 +0,13 +0,8 +0,30

200 +0,55 +0,20 +1,3 +0,48

300 +0,75 +0,27 +1,8 +0,64

400 +0.95 +0,33 +2,3 +0,79

500 +1,15 +0,38 +2,8 +0,93

600 +1,35 +0,43 +3,3 +1,06

650 +1,45 +0,46 +3,6 41,13

700 - : +3,8 41,17

800 - - 4.3 gl 20

850 - - +4,6 +1,34
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Vanha tuotelehti

SKS &3 SENSORS® LAMPOTILA-ANTURIT 2
Malli "B-9" tal "B-11"
Klerrettdva lampotila-anturi
DIN 43772 2G mukaan
- = -
! Liavoud et arvot ~ vakiowe s
Kykentipdi Rakeme FormB DM
Epcicsilsiany kevytmetalli Pes
Mwt |
Suqgatasku
Materiaak: Haponkestivi tris
Muut |
Kaubputeen pluus HL: 148
Muut
Kierelitines: G w2~
Muut
Halkaisja: 9mm | 11 mm |
Muut |
Assnruspitus NL: 100mm | 250 men |
160 mm J 400 mm L
Muut ]
Kiptdampdila < ... ‘c “Malcsinni k3 ynS lampdsls +550°C
“howhmmermm senpi ale ML baekpniiem pie adule WL = 460
Bementi oy sKs w
CB ~ keraaminen pala elementiss i TR = vapa st johdonpd &t BhetSirt varten
W Mittausvastus EN G075 1 mukasn
Kython nat maank |ban sousavall sivulls
T-.. Tarmopard EN 6058 4-1, luokka | mukaan
Kython nat maank lban soumaall sivulls
Esinerkie p molctyypes 6
W-B9-WH100-G124-A-TR
T-B-11-DAVIH-250-G1/2-K-1-CB Sivu 12)
% SKS Automastio Oy
0% Seomi - 3 Tysanonoite
Mt Jnteso A n v e bty t0
o \ 20 . TR e 5300 Mpanhae
SKSAUTWMTlO ) Taa & P Q Teataco he o™ ‘.' 00  putdin @0 TH4 82

Lo 020 T84 8349
wanda it adomadioddar
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SURFACE FNSH E0GE
TOLERANCE:
LNEAR
ANGULAR
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ORAWN  Antt Ahonen
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SECTION H-H

DONOT SCALE DRAWING REVSION 1.

SKS Sensors
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