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CAD-SUUNNITTELUOHJELMIEN
TIEDOSTOKONVERSIOIDEN ETENEMINEN

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa ja kuvata tiedostokonversioiden ymparille suuntautuva
suunnitteluprosessi. Tyon toimeksiantajana oli Samesor Oy. Lisaksi laadittiin toimeksiantajalle
prosessikuvaus, jonka avulla opinnaytetyota voi kayttaa ohjeistuksena. Samesor Oy oli keskella
3D  CAD-suunnitteluohjelman  vaihdosprosessia.  Nykyinen  Samesorin 3D  CAD-
suunnitteluohjelma Vertex G4 oli vaihtumassa SolidWorksiin. Kaikki Vertexilla 3D-suunnitellut
osat ja kokoonpanot tietoineen tarvittiin konvertoida Vertexista SolidWorksiin. Tietoihin sisaltyivat
3D-mallinnetut osat ja kokoonpanot niihin Kkuuluvine tietoineen, kuten piirteet, mitat ja
attribuuttitiedot. Tama  prosessikuvaus  tiedostokonversioihin ~ naiden 3D  CAD-
suunnitteluohjelmistojen valille tulee hyo6dylliseksi suunnittelijoille, suunnitteluprosessin
automatisoinnissa ja hyodyllisten neuvojen antamisessa mahdollisten ongelmien osalta

tiedostokonversioprosessin edetessa.

Painopiste tassa opinnaytetydssa on tiedostokonversioprosessissa ja sen ymparoivissa
ongelmissa. Tiedostokonversioprosessi tehdaan paaasiassa SolidWorks-suunnitteluohjelmalla,
sen avustavine tydkaluineen kuten CustomWorks attribuuttitiedolle. Sivuttuna aiheena tydssa
mainitaan SolidWorks PDM-jarjestelma, mik&a on viimeinen tietovarasto, minne osat ja
kokoonpanot tuotetietoineen ja dokumentteineen paatyy niiden ollessa valmiita. Tydssa tutkinnan

ja testauksen kohteena olivat myds eri tiedostomuotojen vaikutukset konversioprosessiin.

Prosessikuvaus tiedostokonversioihin laadittiin onnistuneesti ja sitd tullaan hyddyntamaan
tiedostokonversioita tehdessa. Tulevaisuudessa Samesorilla suunnittelijoiden harjaannuttua
tiedostokonversioihin itse konversioprosessi voidaan jattdd kokonaan pois, mikéli tarvetta
konversioprosessille ei ndhda. Kun tarpeeksi osia ja kokoonpanoja on konvertoitu Vertex-

ohjelmasta SolidWorksiin, naitd komponentteja voidaan hyddyntaa suunnittelussa.
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PROGRESS OF THE FILE CONVERSIONS OF THE
CAD DESIGN SYSTEMS

The purpose of this thesis was to examine and describe the file conversion process based around
the design process. The thesis was commissioned by Samesor Oy. In addition process
description was created for Samesor. This process description will allow this thesis to be used as
manual. Samesor were in the middle of the changing process between 3D CAD design systems.
Samesor’s current 3D CAD design system Vertex G4 was being changed to SolidWorks. All the
3D-designed parts and assemblies with their individual data which was created with Vertex
needed to be converted from Vertex to SolidWorks. Data included 3D-designed parts’ and
assemblies’ individual design data, such as features, dimensions and attribute data. This process
description for the file conversions between these 3D CAD design systems will be beneficial as
making design process more automatic for designers. Description will also give handy tips about

possible errors as the file conversion process progresses.

The emphasis in this thesis is on the file conversion process and on the errors surrounding it. The
file conversion process is done mainly in the SolidWorks design system using its helpful tools,
such as CustomWorks for attribute data. SolidWorks PDM system, which is the final file storage
where parts and assemblies with their product data and documentation will end up as they are
ready, is presented briefly. Also the effect of different 3D CAD file format usage in the conversion

process was researched and tested during this thesis.

Process description for the file conversion process was created successfully and it will be used
during the file conversions. In the future after the designers at Samesor have improved their skills
to master the file conversion process, most of the conversion process may be disbanded if it
seems necessary. When enough parts and assemblies have been converted from Vertex to

SolidWorks, these components can be utilized during design process.

KEYWORDS:

CAD design systems, conversion, process description, SolidWorks, Vertex, 3D systems
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

T
Lyhenne
CAD

Dokumentti

IGES/IGS
Konversio
PDM

Prosessi

R&D
STEP/STP

SolidWorks/SW

Vertex

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)
Computer-aided Design eli tietokoneavusteinen suunnittelu.

Nimike, johon liittyy attribuuttien lisdksi dokumentin varsinai-
nen sisaltd (esimerkiksi 3D-malli tai piirustus).

Graafisen tiedonsiirtoon kehitetty standardi.
Tiedon, tiedoston, siséllén muuttamista toiseen muotoon.
Product Data Management eli tuotetiedonhallinta.

Joukko toisiinsa liittyvia toistuvia toimintoja ja niiden toteutta-
miseen tarvittavia resursseja, joiden avulla syotteet muute-
taan tuotteiksi.

Research and Development.

Standard for the Exchange of Product Model Data — kansain-
valinen standardi hyédyntaa tuotetietojen kuvauksia kasite-
mallien tasolla.

SolidWorks on mekaniikkasuunnittelussa kaytettava 3D-mal-
linnusohjelmisto.

Mekaniikkasuunnittelussa kaytettava 3D-mallinnusohjelmisto.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmaan kuuluva opinnaytety® tehd&&n osana
suunnitteluohjelmiston vaihtoprosessia Samesor Oy:lle. Aihe opinnaytetyhon syntyi yh-
teistydssd Samesor Oy:n ja Samesor Oy:n R&D Managerina toimivan Jouko Turusen
kanssa. Ty6 painottuu tiedostokonversion ymparille sekd suunnitteluprosessin automa-
tisointiin prosessikuvauksen(liite 1) avulla. Tiedostokonversioiden suunnitteluprosessia

kasittelen tydssa suunnittelijan nakdkulmasta.

Suunnitteluohjelma vaihtuu Vertex G4-suunnitteluohjelmasta SolidWorks 2016-suunnit-
teluohjelmistoon, mika tuo mukanaan uusia haasteita kun halutaan sailyttda seka muo-
kata Vertex-ohjelmalla luotuja kokoonpanoihin, alikokoonpanoihin ja osiin liittyvia tietoja.
Naita tietoja ovat muun muassa itse 3D-mallit piirteineen ja muotoineen, tydpiirustukset

seka tuotetiedot.

Tyon tavoitteena on luoda selked polku, jota pitkin suunnittelijat voivat edeta edellisella
ohjelmalla tallennettuja 3D-malleja hyodyntaessaén seka muokatessaan. Lisaksi suun-

nitteluprosessin kuvauksesta on myds hyotya uusia 3D-malleja suunniteltaessa.

Tiedostokonversiossa tulee huolehtia tuotteen rajapintojen sailymisesta, oikeista muo-
doista, kappaleeseen oikeista nimiketiedoista seké erityisesti kappaleen oikeiden mitto-
jen siirtymisesta. Tiedostokonversion yhteydessa tulee esille tiedostomuodon vaikutus

edelld mainittuihin tuotekohtaisiin sisaltdihin.

Tutkintakohteena tuotetietojen osalta on tietojen siirtyminen tiedostokonversioissa. Tuo-
tetiedoissa keskitytddn lahinna attribuuttitietoihin, joita hallitaan SolidWorksin avulla. Ai-
heena sivutaan myds tuotetiedonhallintaan liittyvéda PDM-jarjestelmaa lahinna yleisella
tasolla. Tydssa tulee esille myds mahdolliset ongelmat ja haasteet, jotka uusi suunnitte-

lutapa tuo tullessaan.

1.2 Samesor Oy

Samesor Oy on kuopiolainen ohutlevytuotteiden tuotantolinjojen kansainvalinen valmis-

taja. Samesor Oy:lla on yli 50 vuoden kokemus rullamuovauksesta. Samesorin historia



juontaa juurensa vuoteen 1964, jolloin yritys nimeltd "Savon Metallisorvaamo” perustet-
tiin Kuopioon. Silloinen pieni yritys toimitti ulkoistettuja laitteita paikallisille asiakkaille.
Vuonna 1969 yhtié muutti nimens& Samesor Oy:ksi ja alkoi valmistaa koneita, jotka so-

pisivat ohutlevytuotteiden tekemiseen. (Samesor 2016.)

Rullamuovaustekniikasta tuli keskeinen osaamisalue Samesorille, mika toimi ponnah-
duslautana yhtién omalla alalla. Samesorin ensimmainen tuotantolinjatoimitus tapahtui
1970-luvun alussa. Nykyaan Samesor toimii siis kansainvalisilla markkinoilla maailman-
laajuisesti. (Samesor 2016.)

Tuotteita ovat kokonaiset tuotantolinjat, joilla valmistetaan kattopelteja, -paneeleja,
useita rakenneprofiileja seka seina- ja verhoelementteja lahinna rakennusteollisuuden
tarpeisiin. Ydinosaamiseen kuuluu kehittd& ja integroida monipuolisia ratkaisuja osana
kauttaaltaan automatisoitua tuotantolinjaa. Tuotannon sovellukset sisaltavat tyypillisesti

koneet, kelan kasittelyn, levytyon, rullamuovauksen seka kasauksen. (Samesor 2016.)
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2 TIEDOSTOKONVERSIOT

2.1 Yleista

Tiedostokonversio tarkoittaa tiedoston formaatin vaihdosta alkuperéisesta johonkin toi-
seen formaattiin. Tiedostokonversiota tehdaan suunnittelutyossd, kun halutaan siirtéda
piirustuksia ja malleja CAD-jarjestelmésta toiseen. Erikoistilauksissa myds asiakas saat-
taa vaatia tietojen lukua h&nelle ominaisimmassa muodossa, jolloin jo ennestaan tietylle
formaatille tehty tiedosto taytyy muuttaa toiseen muotoon. Oman ty6ni osalta konversio
tapahtuu Vertex-ohjelmalla tehdystd mallista SolidWorks -ohjelmistoon sopivaksi mal-
liksi.

2.2 Tiedostomuodot

CAD-jarjestelman tiedostomuotoja on useita erilaisia, kuten IGS, STP, SAT, SLDPRT.
Tiedostomuotojen vaikutus CAD-mallien onnistuneeseen siirtoon on merkittava. Moni
suunnitteluohjelma tukee useita erilaisia tiedostomuotoja, mutta piirteiden siirtymisessa
tiedostomuotojen valilla on eroja. Vaikka suunnitteluohjelma tukisi tiettya tiedostomuo-
toa, se saattaa se silti tehda tiedostosta muotoja, jotka eivat enda toimi toisessa CAD-
ohjelmassa vaikka kyseisen ohjelman tulisikin tukea kyseistda muotoa. CAD-ohjelmien
tiedostomuodoista STEP-tiedostomuoto tulee seuraavassa alaluvussa tarkemmin esille,
koska sité kaytettiin tyon lahtokohtana tiedostokonversiossa. STEP-tiedostomuotoa seu-

raavat IGS- seka SAT-muodon esittely.
STEP (STP)

Kansainvalinen tuotemallistandardi STEP (Standard for the Exchange of Product Model
Data), virallisesti 1ISO10303, maarittelee geneerisen eli yleisen oliopohjaisen kasitetuo-

temallin (S&éksvuori & Immonen 2002, 51).

Toisin sanoen STEP antaa kansainvalisesti standardoidun tydkalun tuotemallien ja tuo-
terakenteiden maarittelylle ja naiden rakenteellisesti jasenneltyjen tuotetietojen vaihdolle
eri tietojarjestelmien, yritysten ja yhteistjen kesken. Kasitteellisesti tuotemallista muo-
dostuu tuoterakenne, kun tuotemallin oliot saavat sisdllon ja olioiden valiset relaatiot

maaritelladn kunkin tuotteen mukaisesti. (Sadédksvuori & Immonen 2002, 51.)
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STEP/IGES-kaantajan kaytto

Vertex-ohjelma sisaltaa sekd STEP- ettda IGES-kaantajan. STEP ja IGES-tiedostomuoto
on tarkoitettu kaytettavaksi, silloin kun halutaan siirtda 3D-malleja suunnitteluohjelmasta
toiseen. STEP-tiedostomuoto on yleisesti "neutraali” tiedostomuoto eli se mahdollistaa
useiden eri 3D-suunnitteluohjelmien tuen kyseiselle tiedostomuodolle. Kaantajien avulla
tiedostomuoto saadaan kaannettya haluttuun toisenlaiseen tiedostomuotoon tiedosto-

konversioiden mahdollistamiseksi.
IGES (IGS)

IGES on graafisen tiedon siirtoon kehitetty standardi. IGES-formaattiin muunnettuja 2D-
piirustuksia tai 3D-malleja voidaan lukea lahes kaikilla CAD-ohjelmistoilla. Tiedon siir-
rossa esiintyy kuitenkin ongelmia, jotka johtuvat formaatin maaritteiden laajuudesta.
IGES-tiedostot voivat sisaltdd myos suppeita tuotetietoja ja attribuuttitaulukoita. (Saéks-
vuori & Immonen 2002, 185.)

SAT (ACIS)

Spatial Technology Inc:n (STI) ACIS on yksi nykyisistd nopeimmin leviavista mallinnus-
ytimista. ACIS luo mahdollisuuden avoimeen arkkitehtuuriin rautalanka-, pinta- ja tila-
vuusmallille yhteiselld ja yhdenmukaisella tietorakenteella. Kaikki ACIS-ydintd kayttavat
mallintimet tallentavat tiedostonsa SAT -muotoon. Talla saavutetaan hyva yhteensopi-

vuus ACIS:ta kayttavien mallinnusjarjestelmien valilla. (Laakko 1998, 258.)

2.3 Tiedostojen vertailu SolidWorks-ohjelmassa seka tiedostomuodon valinta

Vertailun kohteena ovat IGES- ja STEP-tiedostoformaatti, koska SAT-tiedostossa oli on-

gelmia jo heti tiedostoa avatessa SolidWorks-ohjelmaan.

IGES-tiedostot vaativat enemman tallennettavaa tilaa, ne ovat kooltaan isompia kuin
STEP-tiedostot. Toisaalta IGES-tiedostot eivat aiheuttaneet niin usein ongelmia kappa-
leen rajapintoihin, kun taas STEP-tiedostot aiheuttavat muutamia virheita varsin usein
monimutkaisia piirteita siséltavissé osissa. Monimutkaisilla piirteilla tarkoitetaan tassa ta-
pauksessa toisiinsa ristedvia piirteitd. Tallaisia kappaleita olivat muun muassa ristedvia
piirteité sisdltaneet palkkirakenteet. Useissa tapauksissa STEP-tiedostojen virheet saa-

daan korjattua automaattisesti Import Diagnostics-tytkalun kautta.
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Kuvassa(kuva 1) ylhaalla nakyy kyseisen osan STEP-tiedostomuoto ja alhaalla IGES-
tiedostomuoto. Piirteissa IGES-tiedostomuoto ei havaitse kaikkia tuotuja piirteitd vaan
jattéda osan piirteistd Imported-nimen alaisuuteen. STEP-tiedostomuoto havaitsee piir-
teitd laajemmin ja avaa useamman piirteen piirrepuusta. Esimerkki kuvassa(kuva 1)
STEP-tiedostomuoto havaitsi kaikki piirteet piirrepuusta ilman virheita. Piirteiden tuomi-
sen onnistuminen kokonaisuudessaan helpottaa huomattavasti suunnitteluprosessia ja

piirteita voidaan suoraan yhdistella muun muassa kayttamalla Pattern-ominaisuutta.
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Kuva 1 STEP-vertailu IGES -muotoon.

Tiedostomuodon vaikutus osien massoihin ei ole mitenkaan merkittava vertailukohde,
silla molempien tiedostomuotojen tuloksena on ldhestulkoon sama massa, puhutaan la-

hinna 0.1 gramman heitoista.

Kokoonpanojen tuonti nopeuteen IGES- ja STEP-tiedostomuodolla ei ole merkittavaa
vaikutusta, molemmat tiedostomuodot saadaan tuotua SolidWorks -ohjelmaan lahes

yht& nopeasti.
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Kuva 2 Yhten&inen piirteiden tunnistus.

Toisinaan tiedostomuodolla ei ole merkitysta piirteiden tunnistamisessa. Naissa tapauk-
sissa lahtokohtaisesti voidaan lahtdkohtaisesti valita kumpi tahansa tiedostomuoto. Tie-
dostomuodon valinta on kappalekohtainen, silla varsinkin monimutkaisia muotoja sisal-
tavat kappaleet saadaan useasti tuotua virheettomasti tai lahes virheettomasti IGES-
muodossa kun taas STEP-muoto aiheuttaa monimutkaisissa kappaleissa virheita raja-
pinnoissa seka jattaa useita aukkoja kappaleisiin. Monimutkaisilla kappaleilla tarkoite-
taan kappaleita, jotka sisdltavat toisiinsa risteavia piirteitd. Aukkoja sisaltavat kappaleet
eivat ole kiinteitad kappaleita(solid) vaan ne tulevat esiin pintoina, jotka eivat ole yhtendi-
sia(surface). Tilanteessa, jossa STEP-tiedostomuoto aiheuttaa virheité ja IGES-tiedos-
tomuoto saadaan tuotua virheettémasti, niin luonnollisesti valinta kohdistuu virheetto-

maan muotoon.

2.4 Erillisen konversiokansion kaytto

Tarpeen mukaan tiedostoja konvertoitaessa voidaan kayttaa erillista konversiokansiota,
jotta minimoidaan tietojen, 3D-mallien, dokumenttien haviamista tiedostokonversion ja
tiedostosiirron aikana. Konversiokansion yllapitdminen voisi olla perusteltua kun tehd&an
tiedostokonversioita ja tiedostosiirtoja ilman kattavaa aikaisempaa kokemusta. Konver-

siokansiota kaytetdan kun konvertoituja tiedostoja tallennetaan SolidWorks-tiedostoiksi,
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kappaleen piirrepuun esiintuonnin edellytyksen& ennen tiedostojen siirtoa PDM-jarjes-
telm&én. Ajankaytollisesti konversiokansion yllapitaminen voi viedd hieman enemmaéan
aikaa kuin ilman kansiota toimiessa, mutta tydssa pysyy talléin tietty varmuus eika tar-
vitse murehtia esimerkiksi suunnitteluohjelman tai tietokoneen yllattavan sammumisen
johdosta menetetysta tyoprosessista. Konversiokansion tulisi olla kaikkien yhteisessa
kaytossa eiké niin, etta jokaisella suunnittelijalla olisi oma henkilokohtainen kansio kon-
versiota varten. TAma siksi, ettd esimerkiksi suunnittelijan jAddessa lomalle tai siirtyesséa
muuhun projektiin edellisen jdddessa kesken, toinen suunnittelija voi jatkaa kesken jaa-
nyttd konversiota. Konversio kansio toimii erilladn tuotetiedonhallinta(PDM)- jarjestel-

masta.
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3 TIEDOSTOSIIRROT ERI 3D-MALLINNUSOHJELMIEN
VALILLA

3.1 Ohjelmien valisten CAD-dokumenttien siirron vaikutus tuotteen rajapintoihin

Vertex 3D- suunnitteluohjelmalla tehtyjen tiedostojen siirtdminen SolidWorks 3D- suun-
nitteluohjelmaan tiedostokonversion jalkeen aiheuttavat usein hankaluuksia 3D- mallin
rajapintoihin(kuva 3 ja kuva 4). Naiden SolidWorks ei tunnista kaikkia Vertex- ohjelmalla
tehdyista tuotteen rajapinnoista tai piirteistd. SolidWorks antaa tdhéan kuitenkin mahdol-
lisuuden Repair/RepairAll- komennoilla, joiden avulla voidaan yrittdd korjata virheet ra-
japinnoissa automaattisesti. Usein tdma korjaantuu automaattisesti, mutta toisinaan 3D-
malliin jaa pintoja, joissa on edelleen puutoksia. Tall6in voidaan tehda korjaukset manu-
aalisesti (ks. tarkemmin luku 4).

— . o wiechamica 2010 | AASHB-F-&-@R-W-

) 801881 <1> (Defaulte
) 801881 2<1> (Default

() DIN125-A13 5<1> (@
() DIN125-A13 61> (O

=
g8
25
3E
g4

) DIN_5912-MB25 21 1
() DIN_6912-M625 3 <1 ¥

IN 6912-M6X25 4<1 _

Kuva 3 STEP-tiedostomuodon vaikutus rajapintoihin.
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Kuva 4 STEP-tiedostomuodon virheet kokoonpanon osien rajapinnoissa.

STEP-tiedostomuoto vaikutti tydssa kaytettavaan kappaleeseen siten, etta konvertoidun

kokoonpanon osissa l6ytyi virheitéd kokoonpanon osien rajapinnoissa. Virheet voidaan

saada korjattua automaattisesti Import Diagnostics-tyokalun avulla, jossa on Attempt Re-

pair/Repair All-ominaisuudet. Virhekohdat voidaan tarkastaa myts Check- tydkalun

kautta, josta ndkee kappaleen virhekohdat ja ne voidaan korjata manuaalisesti.

Tiedostomuodon vaikutus tulee hyvin esille kokoonpanoa tuodessa uuteen suunnitte-

luohjelmaan, silla SolidWorks ei tunnista kaikkia tiedostomuotoja sek&a myo6s rajapinta-

virheet voidaan valttaa valitsemalla oikea tiedostomuoto.

Piirrepuu ei tule suoraan nakyviin sellaisena kuin se on aikanaan Vertexilla tehty vaan

piirteet ovat pakkautuneet Imported-nimen(kuva 5) alaisuuteen.
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Kuva 5 Osien piirteet tulevat nakyviin Imported1-nimella

Eri tiedostomuodon kaytto saattaa auttaa piirteiden tuonnissa, tuoden kappaleen piirteet
nakyviin virheettdmasti(kuva 6).
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9 ) 0INE-1<1> Defavt
1S () B0UEI9<1> Defusher
S () B08E9-11> Defaut

1R () 908882141 > Defaut
9 () U7 <1> Defaskies
1 () 8088871 <1> (Deface

+ 9 () 088841 > Defatcs
39 ()808888.1<1> Defm
£ () 208884215 Defak
+ 9 () 08M51> Detake-
1R () 3008851 1> Defat

D () 0088S-21> Oefakt

Lases

3<1» Defout
() ONIB-A05> O
0D () DN 125 AN0S-1<E> ¢
9 ) OMLIS-ARS-2<1> ¢
V9 ) ONIS-ANS-3<1>
49 () DBL2S- AN 541> ¢
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Kuva 6 IGS-muoto samassa kokoonpanossa.

Toisinaan tiedostosiirtoja tehdessa suunnitteluohjelma térméaa virheeseen jonkun tiedos-
tomuodon kohdalla, jolloin tiedostomuoto osoittautuu soveltumattomaksi muodoksi kéyt-
tad tiedostokonversioissa. SAT-tiedoston tuonti epaonnistui jo tiedoston luenta vai-

heessa(kuva 7).

1'_-. Faded by send AT Mike

Sry B Tolowineg i for delailis

Kuva 7 SAT-tiedostomuoto.
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3.2 3D-kokoonpanomallin tuontijarjestyksen merkitys

Tutkittavana kohteena tuotteen 3D-kokoonpanomallin tuontijarjestyksen merkitys raja-
pintojen, piirteiden, tiedostonimien ja tuotetietojen osalta eli vaikuttaako tuontijarjestys
naihin kokoonpanon sisaltdmien osien ominaisuuksiin. 3D-malli voidaan tuoda suunnit-
teluohjelmaan monella eri tavalla, suoraan taydellisen&d kokoonpanona, alikokoonpano

kerrallaan tai esimerkiksi osa kerrallaan.

Kokoonpanojen tuonnin yhteydessa tuontijarjestyksella ei ole merkitysta, silla virheet,
jotka yleensa tassa vaiheessa ilmaantuvat ovat piirteissa ja rajapinnoissa. Nama virheet
voidaan korjata kokonaisen kokoonpanon ollessa avoinna eika tarvitse edeta esimerkiksi
alikokoonpano tai osa kerrallaan paédkokoonpanon ollessa suljettuna. Tiedostonimet py-
syvéat samoina riippumatta tuontijarjestyksesta. Tuotetiedot eivat siirry tiedostosiirron

my06ta tuontijarjestyksesta riippumatta.

3.3 CAD-dokumenttien siirrosta aiheutuvat paallekkaisyydet

Suunnittelun aikana voidaan torméatéa paallekkaisyyksiin tiedonsiirron osalta. Useat suun-
nitellun tuotteen komponentit(ostokomponentit) 16ytyvat jo PDM- jarjestelmastd, nain ol-
len suunnittelijan tulee ottaa tAma& huomioon omassa tydssaan. Suunnittelijan tuodessa
edellisen suunnitteluohjelman (Vertex) tiedostoja uuteen suunnitteluohjelmaan (SW),
suunnittelijan tulee tarkistaa, 16ytyvatko tietyt komponentit jo ennestdan PDM- tietokan-
nasta. Kokoonpanon sisaltdamat Vertex-suunnitteluohjelmalla jo mallinnetut ostokom-
ponentit, kuten ruuvit ja mutterit, korvataan PDM- tietokannasta l6ytyvillda komponen-

teilla.
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4 TIEDOSTOKONVERSIOT SUUNNITTELIJAN
NAKOKULMASTA

4.1 Aloitus

Tiedostokonversiota aloittaessa suunnittelijan tulee valita haluttu tiedostomuoto, mik&
konvertoidaan Vertex -mallinnusohjelmasta SolidWorks -mallinnusohjelman kayttoon.
Tiedostomuotojen vertailussa lahtokohtaisena valintana esille noussut STEP-tiedosto-
muoto toimii esimerkissa valintana. Tiedosto kaannetd&n Vertex-mallinnusohjelman
STEP-kaantajalla STEP -muotoon ja aloitetaan tuonti SolidWorksiin. Kun tiedostokon-
versioita on tehty tarpeeksi ja yrityksen PDM -tietokannasta alkaa 16ytym&an kokoonpa-
noihin kuuluvien osien nimikkeitéa. Aloitus vaiheessa tulee siis tarkastaa PDM-tuotetieto-
kanta kokoonpanon osaluettelon nimike nimikkeelta lapi, jotta valtytdadn nimikkeiden
paallekkaisyyksilta.

Tiedostokonversiot aloitetaan avaamalla Vertex-suunnitteluohjelma. Vertex-ohjelman
avautuessa valitaan automaattisesti avautuvasta asetus-valikosta STEP-kaantaja kayt-

toon. Kuvassa(kuva 8) kayttéon on valittu seké Step- ettd lges-kaantaja.

Palvelimen asetukset

Palvelin: | SERVEREZ Portti

Optiot

Sovellus: G4 v

Valitse sovellus jota haluat kayttaa ja johon sinulla on
ohjelmalisenssi.

[Visuaiisointi -
[Step-kaantaja

ges-kaantaja
Solidworks-kaantaja
3D PDF -kaantaja
3D DWG tuonti

omponenttikirjasto L
evyrakennesuunnittelu
[Profilirakennesuunnitteiu
Animaatiot
Lohkosuunnittelu
Komposittilevyt
Suunnitteluautomaatti Presto
Suunnitteluautomaatti Tempo
Suunnitteluautomaatti Forte
Lujuusanalyysi (FEM)
Putkistosuunnittelu
'Turntook-yhteys
Turntool link extensions.
IFC linkki

Kuva 8 Vertex- asetukset.
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Asetusten asettamisen jalkeen Vertex-ohjelma avautuu ja valitaan toimintoriviltd Avaa-
painike(kuva 9).

Kuva 9 Vertex.

Avaa-toiminnon jalkeen paastaan valikkoon, josta voidaan hakea malleja(kuva 10) Do-
kumentit>Malli-valinnan kautta.
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Projektit
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O A5
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Dokumentit
T

Kirjastot

» [ Komponentit
» [0 Profit

o (O Putket

o [0 Pirteet

o [0 Luonnokset
v [ Symbolit

Kuva 10 Mallien haku.
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keella(kuva 12).

halutun mallin numero ja suoritetaan
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Kuva 11 Vertex tunnuskentta taytettyna.
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Kuva 12 Mallit haettuna.

Esimerkissa tallennettavaksi tiedostomuodoksi valitaan STEP-tiedostomuoto(kuva 14).
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Kuva 13 Tiedoston tallennus STEP -muotoon.

Kaannetty tiedosto tallennetaan konversiokansioon tuotekohtaisella nimikkeella. Valit-

tuun tiedostomuotoon kaantamisen jalkeen suunnittelija avaa SolidWorksin ja aloittaa
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haluamansa mallin avaamisen(kuva 15). Suunnittelija valitsee haluamansa tiedostomuo-
don valintalaatikkoon(kuvassa vihred kehys). On tarkeda valita kaytettava tiedosto-
muoto, jos halutaan saada nakyviin Options-painike (kuvassa punainen kehys). Suun-
nittelija avaa Options-valikon, mika tuo nakyviin Import Options -nékyman.

SOTHnp

BEH1Hap

§ T4 stp

TN

I Ciptazne_. I
Refpieniei_
Qussk Fltar: :9:. -.m E ‘ﬂ_

£ EFTIZLaip . |5IEP;-P:':-3-'J|I ["steptp] - |

| Open | el
Kuva 14 Tiedostomuodon valinta seka Options-painike.
Import Options -ruudusta voidaan valita viela lisd-asetuksia tuotavan tiedoston

osalta(kuva 16). Lisé-asetuksien kohdalla kannattaa tarkistaa, etta ainakin ruudussa na-
kyvat kohdat ovat valittuna.
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Kuva 15 Import Options -ndkyma.

SolidWorks ilmoittaa mahdollisista virheistd kokoonpanon avautuessa SolidWork-
siin(kuva 17). Suunnittelija voi sulkea What's Wrong-laatikon ja edeta tydssa tallenta-
malla kokoonpanon haluamaansa kansioon. Konversiokansion kayttd tulee tassa vai-
heessa oleelliseksi. Tallennus tapahtuu samaan konversiokansioon, johonka myés
edella tallennettu Vertexin STEP-tiedostomuoto tallennettiin. Tallennus on valttdma-
tonta, jotta padstaan avaamaan kokoonpanon osia ja tuomaan niiden piirteita esiin. So-
lidWorks tallentaa jokaisen osan SolidWorksin omaan tiedostoformaattiin, sldprt- muoto
osissa ja sldasm/SLDASM- muoto kokoonpanoissa.
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Kuva 16 STEP-kokoonpano avattuna SolidWorks-ohjelmassa.

4.2 Kokoonpanon osien jaadytys

Kokoonpanoon kuuluvat osat ja alikokoonpanot jaadytetaan fix-komennon avulla(kuva

18). Talla valtytéan mahdollisilta virheiltd kappaleiden piirteité ja origoita siirrettdessa.

Kokoonpanon osat pidetaan jaadytettyind siihen asti kunnes aloitetaan liitdnnaisten

maaritys. LiitAnnaisten maarityksen yhteydessa osien jaddytyksen poisto aloitetaan lii-

tettdva osa kerrallaan. Liitettdva osa muutetaan float -tilaan, joka mahdollistaa kappa-

leen liittAmisen toivottuun kohtaan. Fix-komento |6ydetaén esimerkiksi klikkaamalla oi-

kealla hiirenkorvalla osaluettelosta ja valitsemalla avautuvasta valikosta fix, jolloin kap-

pale jAhmettyy paikoilleen, eika sita voi enaa liikutella vapaasti. Voit valita kaikki osat

aktiiviseksi ja laittaa fix-komennon kaikille osille samalla kertaa.
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Kuva 17 Fix-komento.

4.3 Osien piirrepuun esiin tuominen

Konvertoidun tiedoston piirrepuu nékyy SolidWorks-ohjelmassa "Imported” nimella, joten
piirrepuu tuodaan nakyviin SolidWorks -ohjelmasta loytyvalla FeatureWorks-tyokalulla.
Piirrepuun esiin tuominen on valttdmatonta, jotta padstaan kasiksi osien piirteisiin. Piir-
teiden lapi kdyminen on oleellista, jotta varmistutaan, ettd kappale on mitoituksiltaan
seka piirteiltd&n oikeanmukainen. Piirrepuun esiin tuominen on liséksi valttaméatonta, kun
konvertoituihin osiin halutaan tehda muutoksia. Piirrepuu taytyy tuoda esiin osa osalta
erikseen. TAma voidaan toteuttaa kokoonpanotilassa kokoonpanon ollessa avoinna. Ko-
koonpanotilassa osien avaaminen toimii Open part-painikkeen(kuva 19) kautta, minka
saa esiin klikkaamalla haluttua osaa oikealla hiiren korvalla ja valitsemalla Open part-
kuvake.
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Kuva 18 Open part.

Options —valikosta(kuva 20) valitaan Overwrite eli paéalle tallennus(kuva 21), jotta
aiempi versio osasta korvataan uudella versiolla, jossa piirteet on tuotu esille. Tama on
oleellista kun halutaan sailyttaa kokoonpanoon kuuluvien osien kytkdkset
kokoonpanoon.
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Kuva 19 Options.
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Kuva 21 Edetaan painamalla Yes.

FeatureWorksin avautuessa kappaleen piirteiden tuontia voidaan tarkentaa lisé-asetuk-
silla(kuva 23). Ohjelmalla on jo normaali-asetuksena valittuna kaikki piirretunnistimet.

Tunnistamiseen liittyvat jarjestykset voidaan valita manuaalisesti, mutta automaattinen
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tunnistus toimii yleensa tassa kohtaa parhaiten. Piirteiden tuontijarjestys ei vaikuta oleel-
lisesti SolidWorksin piirteiden tunnistamiseen.

7] Autodesk Simulation Mechanical 2016 [

]

Kuva 22 Hyvaksy.

Kappaleen piirteiden tunnistus lahtee kayntiin, kun asetukset ovat sopivat ja ne ollaan
hyvaksytty. Piirrepuu tulee nakyviin SolidWorksiin(kuva 24). Piirrepuun piirteet tulevat
nakyviin SolidWorksin tunnistamisen rajoissa. Liséksi yhdistettavissa olevat piirteet tu-
levat nakyviin erillisina piirteina.
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Kuva 23 Piirrepuu esilla halutussa muodossa.

Siirrytaan paakokoonpanon ikkunaan ja paivitetaén(kuva 25), kun kappaleen piirteet
halutaan esille sen pdakokoonpanossa(kuva 26).

T Wi ¢ P s seenivn LB o BN S

Kuva 24 Paivitetaan kokoonpano.
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Kuva 25 Piirrepuu paivittyy kokoonpanoon.

Piirteiden tunnistuksen yhteydessé voi tulla ongelmia, jolloin FeatureWorks ei tunnista
tiedostoja. Talldin voidaan kokeilla ajaa FeatureWorks-tyokalu uudelleen, jolloin ohjelma
saattaa tunnistaa jaljelle jAdneet Imported-piirteet. Mikali uudelleen ajaminen ei tuo toi-
vottua tulosta ja tdma koskee kaikkia osan piirteitd, niin suunnittelijan on jarkevampaa
mallintaa osa uudelleen. Uudelleen mallinnus tehdaan tarpeen mukaan, tiettyja piirteita
ei lahdetd mallintamaan uudelleen ennen kuin kappaleeseen ollaan tekeméssa tarvitta-
via muutoksia.

Kun tiedostokonversion aikana kappaleeseen tehdyt kierteet eivat siirry automaattisesti
Vertexista SolidWorksiin, tulee nama piirteet mallintaa uudelleen. Kierteitd paasee teke-
maéan Cosmetic Threadin avulla Insert-valikon Annotations-kohdan kautta. Cosmetic
Threadin avulla kierteet saadaan asetettua haluttuun kohtaan. Tarkoissa kierteisséa on

hyva kayttda Helix/Spiral-ominaisuutta, joka 16ytyy Insert-valikon Curve-kohdasta.
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4.3.1 Piirteen automaattisen tunnistamisen epaonnistuminen

FeatureWorks ei pysty tunnistamaan kaikkia monimutkaisia piirteita. Tallaisia monimut-
kaisia piirteitd ovat muun muassa piirteet, jotka ovat toisiinsa risteavia. Piirteiden uudel-
leen mallinnus tulee kysymykseen, jos piirteet ovat useasti muuttuvia, jolloin siité on tar-
peellinen hyoty. Standardina kappaleen Imported- muotoon jaéneita piirteita ei tarvitse
mallintaa uudelleen ennen kuin se on tarpeellista eli mahdollisten kappaleen piirteisiin
kohdistuvien muutosten vuoksi. Mallintaminen tapahtuu joko editoimalla virheellista piir-
rettd tai mallintamalla piirre kokonaisuudessaan uudelleen. Seuraavassa esimer-
kissd(kuva 27) suunnittelija kohtaa virheen, jossa nama molemmat virheellisen piirteen
tunnistamisen vuoksi esiin tulevat mallinnustavat tulevat esille. FeatureWorks on koh-
dannut virheen tunnistaessaan "Draft3”- paastopiirretta. Tassa tapauksessa suunnitteli-

jan tulee muokata piirrettd ja katsoa mika piirteen tunnistuksessa on mennyt pieleen.

Kuva 26 FeatureWorks kohtaa virheen.

Virheellinen piirre voidaan poistaa(kuva 28), kun sen tiedot ovat ylhaalla. Talléin piirre

voidaan mallintaa kappaleeseen uudestaan.
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Kuva 27 Virheellisen paastdn poistaminen.

Varmistinlaatan Draft-komennon eli paastjen tasot ovat menneet vaarinpain. Tasot, joi-
hin halutaan paaston vaikuttavan, ovat kappaleen sisépuolisilla pinnoilla vaikka komento
halutaan tehda ulkopuolisille pinnoille. Liséksi neutraali taso on kappaleen keskella,
vaikka sen tulisi olla myos kappaleen ulkopinnalla(kuva 29).
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Kuva 28 Varmistinlaatan korjattu paastétasojen valinta.

2 O-2-W-%-9-[-8 56 VARMTIAATTAWSA.2 sdpr P s soiaronnde D] 9+ o @R
@ ;, (3 swestBosuBase & @sweotcw | € 8 Ao @ e U

i nevaes O oneaversne o Murmoc | 50 ) oo D waa tuitna o 8

SRR IR vyt | W | e W | [

AASNE - Dt OB

Kuva 29 Varmistinlaatta yhden paaston puuttuessa.
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Varmistinlaatasta puuttuu viela toisen padstdn maaritys, kappaleen sisdpuolisten pinto-
jen osalta. Suunnittelija aloittaa uuden paaston maarittamisen valitsemalla Draft-komen-

non. Taman jalkeen valitaan pinta, jonka kautta paast6 halutaan kohdistaa seka pinnat,

joihin paasto kohdistetaan(kuva 31).
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Kuva 31 Varmistinlaatta valmiina.
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Suunnittelija tallentaa kappaleen, kun kappaleen virheelliset piirteet ovat korjattuina.

4.3.2 Virheet piirteissa

Piirteiden tunnistamisen yhteydessa suunnittelija voi torméata virheisiin tunnistetuissa
piirteissa. Piirteet ovat naennaisesti oikein piirrepuussa, mutta esimerkiksi tietty leikkaus-
kohta tai paasto on tunnistettu kokonaan vaéarin tai vaarinpain. Tassa vaiheessa suun-
nittelija tekee tarvittavat korjaukset, mutta koko kappaletta ei tarvitse mallintaa uudel-
leen, sill& kokonaisuudessaan piirteet ovat oikein yhté tai paria piirretta lukuun ottamatta.

Seuraavassa kuvassa(kuva33) kokoonpanon osasta, jossa on virhe piirteessa.
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Kuva 32 Virhe piirteessa.

Virheellinen piirre voidaan korjata parhaaksi nahdylla tavalla. Seuraavassa kuvasar-
jassa(kuva 34-kuva 37) esimerkki piirteen korjauksesta, piirre voidaan korjata kuin nor-

maaleissakin muokkaustilanteissa.
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Kuva 33 Piirteen korjaus.
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Kuva 35 Piirteen korjaus Chamfer-komento.
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Kuva 36 Piirteiden osalta korjattu kappale.

Esimerkkitapauksen yhtenaisten piirteiden kohdalla voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa hy-
véaksi Mirror-ominaisuutta piirteita yhdisteltdessa.
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4.4 Piirteisiin kuuluvat mitat

Piirteiden tunnistamisen yhteydessa taytetaan piirteisiin niihin kuuluvat mitat, joita ei ole
maaritetty. Mittojen maaritys jarjestys piirrepuussa on alhaalta yléspéin eteneva mitoitus.
Kun mitoitettavissa piirteissé edetaan alhaalta ylospain menetelmalla, niin saadaan maa-
ritettya tarvittavat mitat jokaiselle piirteelle ja tAma mahdollistaa lopuksi kappaleen sket-
chin siirron origoon seka oikealle tasolle. Oikealla tasolla tarkoitetaan esimerkiksi Top
plane- tasolle tehtyd sketchid. Monissa konvertoiduissa osissa sketchit on tehty erilliselle
plane- tasolle mika saattaa koitua ongelmaksi kappaleiden liitdnnaisia tehdessa. Mitat
voidaan jattaa maarittamatta kiireellisissa tilanteissa, mutta silloin tulee huolehtia, etta

osat ovat jaadytettyiné(fix), mahdollisten virheiden valttamiseksi.
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Kuva 37 Mitoitus.

Mitoituksen yhteydessa piirteiden yksinkertaistamiseen tulee kiinnittdd huomiota. Esi-
merkiksi sellaisten piirteiden kohdalla, jotka toistavat toisiaan tai ovat selkedasti tietylla
kaavalla kytkoksissa toisiinsa(kuva 39). Téllaisia tilanteita voi olla esimerkiksi reiat, jotka
ovat kaikki yhta suuria ja kiertavat kappaleen ympari tasaisin vélein toisiinsa néhden.
Esimerkissd(kuva 39) SolidWorks on tuonut n&ma piirteet kaikki erikseen. Mitoituksen

aikana ndma piirteet voidaan yhdistdd poistamalla kaikki muut paitsi yhden piirteen ja
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Pattern-ominaisuuden avulla luoda muut reiat. Tallaisessa tapauksessa kaytettaisiin Cir-

cular Pattern-ominaisuutta(kuva 40), joka mahdollistaa piirteiden monistamisen ja py6-

raytyksen kehan ympari valitun akselin kautta. Seuraavaksi Circular Patternin kayttoa

esimerkki kappaleen kohdalla(kuva 39 lahtien).
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Kuva 39 Circular Pattern.
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Kuva 42 Circular Pattern piirrepuussa 2.

4.5 Kappaleen origoon siirtaminen

Origoon siirtoja joudutaan tekemaan tiedostokonversioiden yhteydesséa, kun ndhdaan se
tarpeelliseksi esimerkiksi kiinnityksia(matet) tehdessa. Kokoonpanoja siirrettdessa Ver-
texistd SolidWorksiin, kokoonpano on origoon nédhden eri paikassa SolidWorks-ohjel-
massa kuin missa se oli Vertex-ohjelmassa. Osien origot ovat kytkoksisséd kokoonpanon
origoon, joten osia siirrettdessa halutusta kohdasta origoon myds osien paikka kokoon-
panossa muuttuu. Taman takia osa on tarkea kiinnittaa toiseen osaan ennen osan siir-

tamisté haluttuun origoon.

Kappaleen origoon siirtdminen halutusta kohdasta on jarkevaa, jotta kappaleen kiinnitys
paakokoonpanoon helpottuu. Origoon siirtaminen halutusta kohdasta kappaletta helpot-

taa myo6s kappaleiden mahdollisissa muutos vaiheissa, kun tehdddn muutoksia kappa-



43

leen mittoihin. Origoon siirroissa taytyy ottaa huomioon, osa on kiinnitettynd(mate) paa-
kokoonpanossa. Kiinnitykset tapahtuvat kappaleen pinnoista. Origoon siirrot onnistuvat
kun kappaleen piirteet ovat mitoitettuna. Mitoitus tapahtuu alhaalta ylospain jarjestyk-
sessa piirrepuussa(ks. tarkemmin luku 4.4). Mitoitetun kappaleen ensimmaisen piirteen

sketchin kautta paéset siirtamaan kappaletta halutusta kohdasta origoon.
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Kuva 43 Origoon vaihdoksen aloitus.
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Kuva 45 Etenemisjarjestys.

Piirrepuun ylimman piirteen sketchin mitoituksen jalkeen p&aéstddn muuttamaan origon
paikkaa. Aloitetaan(kuva 47) maalaamalla koko kappaleen aktiiviseksi. Taman jal-
keen(kuva 48) otetaan kappaleesta kiinni haluamasta reunapisteesta pitamalla vasenta

hiiren korvaa pohjassa ja raahataan kappale valitusta pisteesté origoon.
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Kuva 46 Ylimman piirteen sketch.
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Kuva 47 Kappale siirrettyna origoon.

Tallennetaan kappale haluttujen muutosten jalkeen ja paivitetdan kokoonpanoon rebuil-

dilla kokoonpanotilassa.

4.6 Kappaleen tilavuuden ja massan tarkastus

Kappaleeseen tuotavien piirteiden tuonnin yhteydessa suunnittelijan tulee tarkastaa kap-
paleen tilavuus seka massa, jotta voidaan varmistua kappaleen olevan yhtenainen "to-
dellinen” kappale eikd vain "kasa” piirteitd. Tama voidaan tehda SolidWorksin ylarivin
tyokaluvalikosta (Tools) I6ytyvélla Mass Properties- tydkalulla tai vaihtoehtoisesti Evalu-
ate-valikosta(kuva49).
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Kuva 48 Mass Properties Evaluate-valikosta.

Esimerkki kappaleella(kuva 50) ndkyy massa mass- kohdassa ja tilavuus volume- koh-
dassa eli kappale voidaan tulkita “oikeaksi” kappaleeksi. Kun kappaleella ei ole massaa
tai tilavuutta, suunnittelija ajaa Import Diagnostics- tai Check-tyokalun, jotta nahdaan
mahdolliset virheet rajapinnoissa. Suunnittelija voi ajaa my6s FeatureWorks- tydkalun
piirteiden tuomiseksi tai uudelleen tuomiseksi. Kun minkaan edelld mainitun tytkalun
ajaminen ei auta niin suunnittelijan tulee mallintaa kappale uudestaan. Yleenséa naissa
tapauksissa pinnoissa on jokin virhe tai aukko, mitd ei voida korjata automaattisesti vaan
korjaus tulee tehdd manuaalisesti uudelleen mallintamalla virheellinen piirre tai taytta-

malla aukko.
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Kuva 49 Mass Properties - Sisalto.

4.7 Virheellisten rajapintojen korjaus

Virheelliset alikokoonpanot ja osat ndhdaén osaluettelossa huutomerkki tiedostonimen
edella. Virheet ovat yleensa rajapinnoissa ja nama voidaan yrittda poistaa Import Diag-
nostics-tyokalun avulla. Virheellistd osaa avatessa SolidWorks kysyy halutaanko avata
piirteiden tunnistus kappaleeseen(kuva 51). Voidaan tassa vaiheessa toimia samalla ta-
valla kuin edellad olleessa luvussa(ks. luku 4.3) piirteiden tunnistamisen osalta, vaikka

piirteité ei voidakaan vield tunnistaa, koska kappaleessa on virheité rajapinnoissa.



49

- & - IEI 8 5 901886.1.sidpt *

@owoica | @ W A Wwe | ¢y [
L3 Fillet Reference Curves | oo |
s

@ @ :
biredea voe Reewea [ Loneacit ot @ oo (@ wtenea
o ks e
AAEANB-F-v-OR- &

™ Boundary Cut | . < (B snen A weror

i = 3 )

Kuva 50 Virheellinen osa.

FeatureWorks ilmoittaa virheellisissa osissa, ettei se pysty eteneméaan piirteiden tunnis-
tamisen osalta ennen kuin virheet on korjattu(kuva 52).
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Kuva 51 FeatureWorks ei voi tunnistaa piirteita.
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Suunnittelija klikkaa virheellista piirretta oikealla hiirenkorvalla ja avaa Imported Diag-

nostics-tyokalun valintaluettelosta(kuva 53).
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BCTT S ame)
Kuva 52 Import Diagnostics

Kappaleessa olevat virheet nakyvat faulty faces-kohdassa(kuva 54). Kyseisessa kappa-

leessa on yksi virhe.

01886, 1si0pr

9 018961 (Detauit< <Detua.

Kuva 53 Kappaleen virheet.
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Klikkaamalla virheellista pintaa oikealla hiiren korvalla saadaan nakyviin valikko, jota

kautta paastaan korjaus-valikkoon(kuva 55).

Repair Face-kohdasta klikkaamalla vasemmalla hiiren korvalla saadaan suoritettua So-
lidWorksin automaattinen korjausyritys (voidaan suorittaa myods kuvassa(kuva 55) naky-
valla Attempt Heal All-painikkeella). Pintojen korjaus tulee aloittaa ensin testaamalla au-
tomaattista korjausta. Talloin valtytdan turhalta tyolta, mikali SolidWorks pystyy korjaa-

maan pinnan automaattisesti.

Delete Face-komentoa voidaan kayttdd kun automaattinen korjaus ei onnistu ja joudu-

taan mallintamaan rajapinta uudelleen.

Re-check Face-komennon avulla voidaan tarkistaa pinta uudelleen.

EeECERR

- an )
Cla®

Kuva 54 Repair face.

Korjauksen onnistuessa Import Diagnostics ilmoittaa, ettei kappaleessa ole enaa vir-
heellisia pintoja tai aukkoja(kuva 56).
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Kuva 55 Onnistunut pinnan korjaus.

Onnistuneen korjauksen jalkeen tallennetaan kappale. Pinnan korjauksen jalkeen voi-

daan edelld olleen luvun(ks. luku 4.3) piirteiden tunnistuksen mukaisesti.

4.8 Kappaleiden valisten kiinnitysten maarittdminen

Kiinnitykset tehdaan Mate-tytkalun avulla. Kiinnityksien maaritys aloitetaan jaadytta-
malla(fix) kokoonpano. Kiinnityksia tehdaan siirtdmalla kiinnitettava osa fix-tilasta float -
tilaan, jolloin osaa voidaan taas liikutella vapaasti. TAman jalkeen kiinnitetddn osa halut-
tuun pintaan Mate-tytkalun avulla. Kiinnityksien maarittamisen yhteydessa on hyva ottaa
huomioon osien omat origoon siirrot, joita on jarkevaa tehda silloin kun kappale on kiin-

nitettyna, jottei se vaihda paikkaa myds sen paakokoonpanossa.

4.9 Alikokoonpanot

Alikokoonpanojen piirteiden ja pintojen tunnistaminen tulee tehd& omassa ikkunassaan.
Alikokoonpanojen omalla ikkunalla tarkoitetaan, etta padkokoonpanon ollessa auki ava-

taan alikokoonpano omaan ikkunaan ja kdydaan sen sisadltamat osat lapi sen omassa
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ikkunassa, jonka jalkeen alikokoonpano tallennetaan ja péaivitetddn muutokset paako-
koonpanoon. Seuraava kuva(kuva 57) havainnollistaa hakym&éa miten alikokoonpanoja
hallitaan jakautuneessa ruudussa, jossa molemmat paakokoonpano seké alikokoon-

pano ovat auki omissa ikkunoissaan.
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Kuva 56 Alikokoonpanojen hallinta.

Alikokoonpanojen kiinnitykset(matet) voidaan tehda niin ikdan omassa ikkunassaan, jos
nahdaan niiden olevan néin ollen helpommin kiinnitettavissa itse paakokoonpanoon. Kun
tarvittavat toimenpiteet on tehty, tallennetaan alikokoonpano ja paivitetaan paakokoon-

pano.

4.10 Muutoksien hallinta

Valmiiseen kokoonpanoon tehdyt muutokset voidaan tehda Edit Component-painik-
keella ylatyokalurivilta(kuva 58) tai Edit Part-painikkeella(kuva 59) piirrepuusta. Taman
jalkeen valitaan Edit Feature-painike piirrepuusta, jonka kautta paastaan haluttuun piir-
teeseen kasiksi. Muutoksien edellytyksena on, ettd kappaleen kiinnitykset(matet) ovat

maaritettyina.
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4.11 Kokonaan uudelleen mallinnus

Ajoittain suunnittelija joutuu tekem&éan paatoksia onko kokoonpano tai yksittdinen osa
jarkevampi mallintaa uudelleen. Uudelleen mallintamisen tarve voi tulla kun halutaan
tehdd muutoksia sellaiseen kappaleeseen, jonka piirteitéd ei ole saatu tuotua nakyviin

vaan piirteet nakyvat Imported-nimella piirrepuussa.

Tallaisia kappaleita ovat monimutkaisia piirteita sisaltavat kokoonpanojen tai alikokoon-
panojen osat. Monimutkaiset piirteet ovat yleensa toisiinsa nahden risteavia piirteita, joita
ohjelma ei pysty tunnistamaan. Osien piirteiden tunnistaminen ei onnistu seka osan kiin-
nityksien(matet) hyddyntdminen ei onnistu toivotulla tavalla. Toisesta ohjelmasta tuotu-
jen tiedostojen piirrostasot seké origo ovat monissa osissa sekaisin, joten naita ei voida
hyddyntaa litannaisia tehdessa halutulla tavalla. Taten kannattaa mallintaa kappale uu-

delleen, jotta kappale saadaan mallinnettua halutulle piirrostasolle.

T Modet
SoléWods Education Edaion - Instructionsl Use Owly

)

B o€ W

Kuva 59 Puristusjousi.

Uudelleen mallinnettavissa osissa tulee tarkistaa mallinnettavan osan mitat Measure-
tyokalun avulla SolidWorksin tools- valikosta. Kun uudelleen mallinnettavia osia on ko-

konainen sarja, jotka liittyvat yhteen kokoonpanoon, tehtyja mitoituksia Sketch- pohjalle
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voidaan kopioida seuraavaa osaa mallinnettaessa. Samankaltaisten osien mallintami-
nen nopeutuu talléin oleellisesti. Kyseiset puristusjouset(kuva 60) liittyvat alikokoonpa-
nona paakokoonpanoon, joten myos alikokoonpanojen kiinnitykset voidaan tarvittaessa
asettaa alikokoonpanossa. Kun puristusjousien alikokoonpanon kiinnitykset ovat val-
miina, alikokoonpano tallennetaan ja paivitetddn paakokoonpanoon. Puristusjouset toi-
mivat tallaisen tilanteen esimerkkiné eli tilanteen, jossa osan muodot ovat liian monimut-
kaisia ohjelmalle tunnistettaviksi. Todellisuudessa Samesorilla kyseiset puristusjouset

ovat ostokomponentteja, jotka lisdtdan PDM-jarjestelmasta niita tarvitsevaan kokoonpa-

noon.

SolidWorks Education Edtion - nstructional Use Only Under Defined _ Edting Assembly Custom = @

Kuva 60 Puristusjousien kokoonpano.

Uudelleen mallintamisen tarve voi tulla myos kokoonpanokohtaisesti esille kun suunnit-
telija valitsee omasta ndkokulmastaan hanelle nopeimman tavan toimia. Valintana on,
joko mallintaa kokoonpano kokonaan uudelleen SolidWorksiin Vertex-mallin pohjalta tai
tuoda kokoonpano konversioprosessin avulla SolidWorksiin. Valintaan vaikuttaa kokoon-
panon laajuus seka kokoonpanoon kiinnitettavien osien ldytyminen jo ennestadn PDM-

jarjestelmasta.
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4.12 Attribuuttitietojen lisddminen

Toiminta ymparistona toimii Samesorille raataloity SolidWorksin CustomWorks-tyokalu.
Attribuuttitiedot lisataan SolidWorksiin integroidun CustomWorks-tyokalun (kuva 62)
avulla. Tietojen lisays tapahtuu manuaalisesti, silla tietoja ei pystytd tuomaan automaat-

tisesti Vertex- ympaéristdsta SolidwWorksiin.
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Kuva 61 CustomWorks nakyma.

CustomWorks-tydkalun avulla tuotteelle lisataan tuotekohtaisia tietoja(kuva 63). Tuot-
teen yleistietoja ovat muun muassa tuotetyyppi, tuotenumero, kuvaus tuotteesta seka
asiakas. Tuotetietoihin lisdtdan valmistetaanko tuote itse vai onko kyseessa ostokompo-
nentti. Paaryhma kuvaa kokonaisuutta mihin tuote liittyy esimerkki valintana projektimo-
duuli. Kayttajatietoihin lisatédan milloin tuote on tehty ja kuka sen on tehnyt. Téssé kohtaa
on tarkeaa tarkistaa kokoonpanoihin liittyvistd dokumenteista kuten pdf-tiedostoista tuot-
teen alkuperdinen tekija ja tekoaika, kuin myo6s tuotteen tarkastaja ja tarkastuspaiva-

maara.



58

« CustomWorks Bl
.
l v Apply JL X Cancel J

@J [ota76 Deraut)
| |

Ttem :r}vl;e;.a'\TAardrzircnal ‘

GENERAL A

* Item type | X

*Item pumper | 801876

*Description1  Levy v,
Description 2 v
Customer
General tolerance X
Change desc
TEM R
Item category |Mamfactureo v [
Main group |Pro;ect module Bt |
Part Group/Class
Assy Group/Class

[] No drawing [~ ] 3D shape

Spare part class | v |
FINISH A
Pre-treatment | '[
Surface finish | > ’

USER A
‘ Designed by |MSa 'f
Designed date  2004-03-03 [ Today |
Checked by | > l
Checked date | Today |

Kuva 62 Osaan liséttyja tietoja.

4.13 Vienti PDM- jarjestelmaan seka ostokomponentit

Lopuksi kokoonpanon ollessa valmis se viedaéan SolidWorksin omaan ePDM -jarjestel-
maan yhtena kokonaisuutena, joka sisaltda muun muassa itse kokoonpanon, tuotekoh-
taiset tiedot, pdf-dokumentin ja mahdolliset piirustukset. Itse tydhén PDM-jarjestelméan
toiminnot eivét sisadlly muuta kuin mainintana, jotta konversioiden lopullinen vaihe tulee
esille. Tiedostokonversioiden yhteenveto(kuvio 1) havainnollistaa tiedostokonversiopro-
sessia kokonaisuudessaan.
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Vertex

 Step-kaantaja/ Iges-kaantaja
« Kaytto apuvélineena SolidWorksin rinnalla

SolidWorks

« Kokoonpanon tallentaminen

« Osien jaadytys fix- komennolla/vaihto f(loat- tilaan kiinnityksia tehdess&) -> PDM tarkistus (16ytyyko jo
komponentteja)

«+ Origon maaritys ja kappaleiden jaadytys Fix- komennolla

« Kokoonpanon osien ja alikokoonpanojen piirteet (FeatureWorks) ja Mahdolliset korjaukset (Import
Diagnostics)

« Mitat osien piirteille tai fix jokaisen osan kohdalla

« Attribuuttitiedot CustomW orks- tilassa

« Alikokoonpanojen osien piirteet alikokoonpano kerrallaan samanaikaisesti padkokoonpanon seka
alikokoonpanon ollessa auki

« Kiinnitysten hallinta (mate). Osa float- tilaan kiinnityksia tehdessa

« Ostokomponentit tuodaan PDM- jérjestelmasta viimeisena

Vienti PDM

« Valmis kokoonpano sen sisaltdmine dokumentteineen viedaan PDM- jarjestelméaan

Kuvio 1 Tiedostokonversioiden yhteenveto.

Vertexista tuodun mallin ostokomponentit, kuten ruuvit ja mutterit korvataan hyddyntaen
SolidWorksin ePDM-tuotetietokantaa. Ajatuksena on tuoda PDM-jarjestelméasta osto-
komponentti Vertexistd tuodun Imported-mallin p&éalle ilman replace-komentoa. Osto-
komponentti tuodaan Imported-mallin p&alle ja kiinnitetaan(mate) paikoilleen. Kiinnityk-
sien jalkeen alle jaanyt Imported-malli voidaan poistaa.
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5 TUOTETIEDOT

Tydssa tuotetietojen osalta keskityttiin [&hinna attribuuttitietoihin Samesorille raatéaldidyn
CustomWorks- tilan kautta. Tuotetietojen osalta sivutaan PDM- tuotetiedonhallintajérjes-
telmaa.

5.1 Yleista tuotetiedon hallinnasta

Tuotetietoa pyritdén hallitsemaan yrityksen sisélla PDM-jarjestelman avulla. Samesorilla
tuotetiedon hallintaan tullaan kayttamaan SolidWorksin mahdollistamaa ePDM- jarjes-
telmaa. PDM- lyhenne tulee sanoista Product Data Management eli tuotetiedon hallinta.
Tuotetiedon hallinta on iso kokonaisuus osana tuotekehitystd. PDM- jarjestelman avulla
yrityksissa pyritaan hallitsemaan tuotteen kokonaisrakennetta sen elinkaaren aikana.
Kokonaisrakennetta pyritddn hallitsemaan, jotta sen rakennekokonaisuus pysyisi mah-
dollisimman selkeasti I6ydettavissa ja hallinnallisesti tavoitettavissa. PDM- jarjestel-
massa tuotteista ldydettavat tiedot voivat kattaa esimerkiksi 3D-mallin, piirustukset, tuo-
tanto-ohjeet, tydsté-ohjelmat, osaluettelot ja muut mahdolliset tutkimustulokset. Tuote-
rakenteiden ja tuotetietojen liséksi PDM- jarjestelmasta |oytyy tydnkulun ja prosessinhal-

linnan ominaisuus, joka mahdollistaa tuotteen suunnittelun vaiheiden seurannan.

5.2 Attribuuttitiedot

Tuotetiedoilla tarkoitetaan yleensa sellaista ei-geometrista tietoa, joka tuotteeseen liit-
tyen syntyy tai kytketdan siihen tuotteen elinkaaren aikana. Varsinkin isoissa yrityksissa
tallaiset tietomaarat ovat huomattavia eiké niiden hallinta onnistu ilman tata tarkoitusta

varten erikseen rakennettuja ohjelmistoja. (Hietikko 2012, 104.)

Tuotetietoja voidaan tallentaa CAD-dokumentteihin ns. attribuuttitietojen muodossa. Att-
ribuutit tallentuvat dokumentin mukana ja niitd voidaan tarkastella ja muokata dokumen-
tin kaikissa elinkaaren vaiheissa. Ne voidaan myds kytked PDM- ja ERP-jarjestelmiin
hyddynnettaviksi erilaisissa nimiketiedoissa, raporteissa ja hauissa. (Hietikko 2012,
104.)
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Tyo6ssa attribuuttitietoja tarkasteltiin [&hinna SolidWorksin siséltdman CustomWorks-tilan
avulla(ks. tarkemmin luku 4.12). Samesorille raataldidyssa CustomWorks-tilassa hallit-
taviin tietoihin kuuluvat muun muassa tuotetyyppi, -numero, -kuvaus, -kategoria. Tietoi-
hin lisata&n myds asiakas seka ryhmittely, mihin kokonaisuuteen kyseinen tuote kuuluu.
Suunnittelijan tiedoista lisataan tiedot kuka tuotteen on suunnitellut ja kuka sen on tar-

kistanut.

Attribuuttitietoja voidaan hallita joko piirustus- tai osakohtaisesti. Kokoonpanopiirustus-
ten yhteydessa oleviin osaluetteloihin tiedot kerdtédén suoraan osien tiedoista, joten sel-
lainen informaatio joka halutaan nakyviin osaluettelossa, on tallennettava osaan. Tata
informaatiota voidaan osin hyddyntdd myods osa- ja kokoonpanopiirustusten otsikkoalu-
eissa. (Hietikko 2009, 108.)

Attribuuttitietojen siirron ongelmakohdat itse tydssa

Itse tydssa ongelmakohdat kohdistuvat attribuuttitietojen siirtymiseen suunnitteluohjel-
masta toiseen. Suunnittelutydn nakokulmasta olisi ajankaytollisesti tehokkaampaa, jos
edellisella suunnitteluohjelmalla luodut attribuuttitiedot linkittyisivat uuteen ohjelmaan.
Nain ei kuitenkaan tapahdu, minka vuoksi attribuuttitiedot joudutaan siirtdmaan tuottee-

seen manuaalisesti SW:n CustomWorks-tilassa.
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6 HAASTEET TIEDOSTOKONVERSIOISSA

Tiedostomuodon valintaan kohdistuvina haasteina ovat tilanne-, kappale- sekd ohjelma-
kohtaiset haasteet. Tiedostomuodon valinnan perusteina voi useissa tilanteissa olla jo
pelkastaan tiettyjen tiedostomuotojen kdantamisen mahdollisuus suunnitteluohjelmassa,
josta tiedostoja ollaan siirtimassa. Eli esimerkkind Vertex-suunnitteluohjelma, joka sisal-
taé itsesséén lges- seka Step-k&antajan, joten on luonnollista, etté tiedostokonversioissa
pyritaan kayttamaan naita tiedostomuotoja. Kun tutkitaan néiden tiedostomuotojen vai-
kutusta tiedostokonversioihin, niin havaitaan, etta eroavaisuudet ovat tilanne- ja kappa-
lekohtaisia. Tiedostomuodot vaikuttavat muun muassa kappaleen piirteisiin eri tavoin.
Tybssa kaytettyjen tiedostomuotojen eroavaisuudet olivat useiden kappaleiden osalta
merkityksettémia, minka johdosta ei voida tehda oletusta, joka kattaisi ratkaisun kaytet-
tavaan tiedostomuotoon jokaisen kappaleen kohdalla. Voidaan kuitenkin useiden kon-
versioiden jalkeen todeta, etta pyritdan kayttamaan toista tiedostomuotoa standardina,
mikali kyseinen tiedostomuoto ei aiheuta mitaan ongelmia kappaleen siirrossa suunnit-
teluohjelmasta toiseen. Valinta toisen tiedostomuodon kayttdmiseen standardina auto-

matisoi suunnitteluprosessia. Tallgin valtytdan tiedostomuotojen vertailulta.

Kaytettavat suunnitteluohjelmat luovat erilaiset lahtokohdat konversioiden tekoon. Esi-
merkkina tyossa kaytetty SAT-tiedostomuoto, joka ei toiminut Vertexin ja SolidWorksin
vdlisissé tiedostokonversioissa. Toisia suunnitteluohjelmia kaytettdessa, tilanne voisi
olla taas taysin erilainen. Opinnaytetydn prosessikuvaus(liite 1) tiedostokonversioihin on

ennen kaikkea tarkoitettu konversioihin Vertexin ja SolidWorksin valill&.

Tuotekohtaisten attribuuttitietojen lisaamisen ohjeistus on toteutettu Samesorille raata-
I6idylla CustomWorks-tilalla. SolidWorksin aputytkaluna toimivan attribuuttitietojen hal-
lintaan tarkoitetulla CustomWorksilla on useita erilaisia raataléimismahdollisuuksia yri-
tyksen haluamalla tavalla. Taten CustomWorksista I6ytyvat sarakkeet ja syotettavien tie-
tojen mahdollisuus on CustomWorksin versiosta riippuvainen. Muita suunnitteluohjelmia

kaytettaessa attribuuttitietojen sydttdminen on erilaista kuin SolidwWorksill&.

Kaiken kaikkiaan tiedostokonversiot ovat laaja-aihe ja niiden tuomat haasteet sisaltavat
useita erilaisia muuttujia. Opinnaytetydn sisaltama prosessikuvaus luo perustan tiedos-
tokonversioiden tekoon, milla suunnitteluohjelmalla tahansa, mutta k&ytettavien suunnit-

teluohjelmien vaikutus tiedostokonversioihin tuomiin haasteisiin on suuri. Sen takia oh-
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jeistus suunnitteluprosessin ymparille ei anna yksiselitteista vastausta muun muassa tie-
dostomuodon valintaan konversioita tehdessa. Taméan vuoksi opinnaytetyd onkin rajattu
Samesorilla kaytettavien suunnitteluohjelmien ympérille. Prosessikuvauksen sisaltaméan
etenemisjarjestyksen osalta prosessikuvaus selkeyttdad tiedostokonversioprosessia ja
luo hyvan oletus jarjestyksen tiedostokonversioprosessille. Etenemisjarjestys on yksi
malli prosessin etenemisestd, malleja ja etenemistapoja on useita mahdollisia, joita
suunnittelija voi luoda tiedostokonversioihin enemman perehdyttyaan. Tiedostokonver-
sioprosessin kuvaus kokonaisuutena antaa hyddyllisia vinkkeja tiedostokonversioiden

ympérille ja antaa ratkaisuja tiedostokonversioiden sisaltamiin ongelmakohtiin.
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7/ LOPUKSI

Samesor Oy vaihtaa suunnitteluohjelmaansa Vertex G4 -ohjelmasta SolidWorks 2016 -
ohjelmaan, jonka myota suunnitteluprosessi yrityksessa muuttui, kun Vertex G4-ohjel-
malla suunniteltuja kappaleita haluttiin siirtdd SolidWorksin kayttéon. Vertex G4-ohjelma

tulee toimimaan konversioiden apuvalineena SolidWork 2016-ohjelman rinnalla.

Tyon tavoitteena oli tehda suunnittelua automatisoiva prosessikuvaus tiedostokonversi-
oiden ymparille, mika edesauttaisi suunnitteluprosessia helpottamalla ja nopeuttamalla
3D CAD- suunnittelua. Ty6 toteutettiin tutkimalla eri tiedostomuotojen vaikutusta kappa-
leiden oikeanmukaiseen siirtymiseen ohjelmasta toiseen. Tydssa etsittiin oikeaa reiti-
tysta toimintaketjulle SolidWorks-ympadristdssa, jossa taytyi tehda erilaisia korjaustoi-
menpiteita Vertex-ohjelmasta siirretyille kappaleille. Tydssa kuvailtiin tiedostokonversioi-
den ymparéimaa suunnitteluprosessia seka tuotiin esille ratkaisuja mahdollisiin ongel-

makohtiin, jotka tulevat esille konversioprosessissa.

Tiedostomuotojen vertailussa onnistuttiin tekemaén paatelmia, mita muotoa kannattaa
ensisijaisesti kayttaa ja miten muut tiedostomuodot vaikuttavat kappaleen rakenteeseen
ja piirteisiin. Tiedostomuotojen vertailu osoittautui monimutkaisemmaksi kuin ennakkoon
odotettiin, silld kahden tiedostomuodon (IGES ja STEP) vdlilla oli hyvin vahan eroavai-
suuksia ja eroavaisuudet olivat lahinna kappalekohtaisia. Tama tarkoittaa sitd, etta suun-
nittelijan tarvitsee tiettyjen kappaleiden kohdalla tehda péaétts tiedostomuodosta sopi-
vaksi kaytettdvaan tilanteeseen katsottuna. Tiedostokonversiot ovat myds riippuvaisia
kaytettavasta ohjelmasta mista ollaan tietoja siirtdmassa ja mihin ohjelmaan. Vertexin ja
SolidWorksin yhteydessa IGES- ja STEP-tiedostomuoto toivat parhaat tulokset.

Ongelmakohtina tydssa olivat samankin tiedostomuodon erilainen kayttaytyminen piir-
teiden tuonnissa eri testauskerroilla. Sama osa samalla tiedostomuodolla saattoi tuoda
piirteet SolidWorksiin erilailla, mita edellisella kerralla. Tama osoittautui haastavaksi piir-
teiden tuonnin osalta, silla juuri tallaiset muuttuvat tekijat vaikeuttivat tietyn standardi oh-
jeistuksen tekemista. Esimerkki tilanteena tydssa oli kappaleen piirteiden tuonti ensim-
maisella tuonti kerralla taysin virheettomasti kun taas toisella kerralla SolidWorksin piir-
teiden tunnistus tyOkalu FeatureWorks ei pystynyt tunnistamaan kaikkia virheita virheet-
tomasti vaan joko tunnisti tietyn piirteen virheellisesti tai jatti piirteen tunnistamatta koko-
naan. TAma ongelma esiintyi kuitenkin suhteellisen harvoissa osissa, joten ongelma ei

vaikuttanut tyon kokonaiskuvaan merkittavasti.
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Tiedostokonversion etenemiseen saatiin laadittua onnistunut prosessikuvaus suunnitte-
luprosessin automatisointia varten. Prosessikuvauksen reititysta testailtiin eri etenemis-
jarjestyksilla, kunnes ldydettiin sopiva jarjestys, jota voidaan kayttda suunnitteluproses-
sin automaationa. Reitityksen osalta useiden konversiokertojen jalkeen voidaan varmasti
l6ytéaéa nopeampiakin ratkaisuja, mutta tydssa kaytetty reititys osoittautui hyvaksi pohjaksi

konversioille.

Opinnaytetydén aikana opin tekemaan tiedostokonversioita suunnitteluohjelmasta toi-
seen. Tyo toi uusia ndkemyksid suunnitteluprosessin kannalta silloin kun kaytetaan toi-
sesta suunnitteluohjelmasta tuotuja tiedostoja. Tiedostokonversiot voivat olla hyddyllisia
myds yritysten valisissa tiedostojen vaihdoissa. SolidWorks-suunnitteluohjelman ympa-
ristosta opin kayttdmaan uusia tyokaluja sekéd muita SolidWorksiin liittyvia apuohjelmia,

mitk&a auttoivat itse konversio ja suunnitteluprosessia seka tiedonhallintaa.

Tulevaisuudessa Samesorilla suunnittelijoiden harjaannuttua tiedostokonversioihin itse
konvertointi prosessi voidaan jattaa kokonaan pois, mikali tarvetta konversioprosessille
ei nahda. Konversioprosessissa konvertoidut osat ja kokoonpanot niihin liitettdvine do-
kumentteineen paatyvat SolidWorksin ePDM -jarjestelmaan. Kun tarpeeksi osia ja ko-
koonpanoja on konvertoitu Vertex -ohjelmasta SolidWorks -ohjelmaan, kokoonpanoja,
tarvittavia osia ja alikokoonpanoja alkaa 16ytyméaan valmiina SolidWorksin ePDM -jarjes-
telmasta. Konvertoidut osat korvataan ePDM -jarjestelmasta jo 16ytyvilla osilla. Suurim-
man osan paakokoonpanon osista ja alikokoonpanoista loytyessad ePDM -jarjestelmasta,
suunnittelija tekee paatoksen joko tuoda Vertexista loput osat konversioprosessin avulla

tai mallintaa jaljelle jaavat osat uudelleen suunnitteluprosessin tehostamiseksi.
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