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The aim of this final project was to develop assembly instructions for Cross Wrap Oy Ltd. The project included
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

BOM
Bill Of Materials: Listaus, jossa esitetadn kokoonpanossa kaytettavat komponentit ja
kiinnitystarvikkeet. Listauksesta ndhdaan komponenttien positiot, komponenttien lu-
kumaara seka tarvittaessa osanumeroinnit. Esimerkkind kuva 5.

Vakiokone
Vakiokoneella tarkoitetaan konetta, jossa kaytetaan linjaston osina komponentteja,
jotka eivat vaadi lisaa erityista suunnittelua.

Positio
Positio ilmaisee kyseisen komponentin sijainnin osaluettelossa.

Kuorimalli

Kuorimalli on tassa tapauksessa linjastosta tehty malli, jossa on esillé vain merkitse-
vat pintarakenteet. Linjasto on kuorimallissa eraanlainen yhtendinen kappale, josta ei
pysty erittelemaan komponentteja. Téama malli on huomattavasti kevyempi kasitella

3D-suunnitteluohjelmistossa, kun tehdaan esimerkiksi hydrauliikan reittiohjeistuksia.

Presentation-toiminto

Presentation- toiminto on Autodesk Inventor -ohjelmistossa kaytetty toiminto, jolla

luodaan rajaytyskuvantoja ja mahdollisesti animaatioita.

Osanumero

Osanumero on kappaleelle annettu yksiléllinen tunnistenumero.
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1 JOHDANTO

Kokoonpano on perinteisesti kasitydta ja siksi sen osuus tuotteen kustannuksista on suuri. Tuotteen
kokoonpanoaikaa pyritadn vahentamaan ja leikkaamaan siten kokoonpanokustannusten osuutta
tuotteen kokonaishinnasta. Kokoonpanoa nopeuttamaan tehdaan kokoonpanopiirustuksia seka ko-
koonpano-ohjeistuksia. Helposti luettava kokoonpano-ohjeistus auttaa kokoonpanijaa tuotteen ko-

koonpanemisessa ja tekee kokoamistydsta sujuvampaa.

Opinndytetyon aiheena on kokoonpano-ohjeistuksen kehitys. Kehitystyo tehddan Cross Wrap Oy:n
tarpeeseen. Kokoonpanopiirustuksia ja kokoonpano-ohjeistusta kehitetadn alkuperaisten piirustusten
pohjalta varmistamaan kokoonpanon sujuvuus. Yrityksessa kaytossa olevat kokoonpanopiirustukset
ja kokoonpano-ohjeet ovat pitkadn kokoonpanotyéta tehneelle luettavissa, mutta tuoreelle tydnteki-
jalle kokoonpano-ohjeet ovat epaselvat ja vaikealukuiset. Alihankkijalta, jossa kokoonpanijat vaihtu-
vat, kysytdan jatkuvasti kokoamisohjeita. Kokoamisohjeiden kysely hidastaa tuotteen valmistumista.
Kokoonpano-ohjeistukseen kuuluvat kokoonpanopiirustukset, hydrauliikka- ja pneumatiikkaletkujen

reititysohjeet seka hydrauliikkakomponenttien maarittdminen vakiokonekohtaisiksi.

Cross Wrap Oy :ssa kaytetdan mekaaniseen suunnitteluun ja teknisten piirustusten tekemiseen Au-
todesk Inventor 3D -mekaniikkasuunnitteluohjelmistoa. Kyseiselld ohjelmistolla tehddan kokoonpa-
nopiirustusten kehitys seké kokoonpano-ohjeistuspiirustukset hydrauliikka- ja pneumatiikkaletkujen

reititykselle. Microsoft Excel —taulukko-ohjelmalla taulukoidaan hydrauliikkakomponentteja.
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2 CROSS WRAP OY

Cross Wrap Oy Ltd on maailman johtava automaattisten kaarinta- ja paalinavauslaitteiden valmistaja
jateteollisuudelle. Cross Wrap on erikoistunut valmistamaan myds levynpakkauslinjoja MDF:lle, vii-

lulle, vanerille, sementtikuitulevylle ja muille levyille. (Cross Wrap Oy, 2015)

Jatkuvan tuotekehitystyon lisaksi Cross Wrap Oy tydskentelee muiden toimialojen kanssa tarjotak-
seen innovatiivisia ja ymparistdturvallisia pakkausratkaisuja asiakkaiden varastointi- ja kuljetustar-
peisiin. Cross Wrap Oy aloitti yli 20 vuotta sitten ja on toimittanut yli 350 konetta asiakkaille 44 :ssa
eri maassa. (Cross Wrap Qy, 2015)

CROSS s WRFID® WRAPPING THE WORLD K\DNV'G'/-/?

Kuva 1 Cross Wrap logo (Cross Wrap Oy, 2015)



9 (29)

3 TEKNINEN KOKOONPANOPIIRUSTUS

3.1 Kokoonpanopiirustus

Tuotteet valmistetaan tavallisesti siten, etta tehtaan kukin osasto valmistaa oman osastonsa toi-
mialan tuotteet, joista tehtaan kokoonpano-osasto kokoaa tuotteen valmiiksi. Esimerkiksi levy- ja
hitsausosasto tuottaa levyalan osat ja koneistusosasto koneistettavat osat. Tuotteeseen liittyvat kiin-
nitystarvikkeet seka erityisosat hankitaan alihankkijalta. Jotta tuote voidaan koota kokoonpano-osas-
tolla, pitda olla piirustus, jossa ovat tuotteen kaikki osat. Tallaista piirustusta nimitetadn kokoonpa-
nopiirustukseksi. (Pere, 2016)

2 3 6 |Hex Bolt Steel, Mild 4 |ANSIB18.2.3.5M -
M10 x 1.5 x 20
5 |ROLLER Cast Steel IRA_01-3

~~ ~1 4 |BUSH Bronze, Soft Tin RA_01-5
- 3 _|SPINDLE Alloy Steel RA_014
o 2 |BRACKET Castiron RAOT-Z
| 1_|BASE Cast iron 1_|RA_D11
i TTEM| _DESCRIPTION MATERIAL QTY | PART NUMBER

~ T MOUNT DRUITT COLLEGE OF TAFE
| DETAIL DRAFTING

e . BRAWN TLE
Ejf T ROLLER ASSEMBLY
25 00:2000 [SCALE [ORG. NO. RA_01

Kuva 2 Esimerkki kokoonpanopiirustuksesta (Diagram, 2017)

Kokoonpanopiirustuksella tarkoitetaan piirustusta, joka esittda tuotteen tai kokoonpanoryhman val-
miiksi koottuna. Tuotteen rakenteen ja sen sisdltamien erilaisten osien lukumaaran vuoksi voidaan
kokoonpanopiirustuksista erottaa eriasteisia kokoonpanopiirustuksia. Puhutaan toisinaan myds erita-
soisista kokoonpanopiirustuksista. Aste-erojen ilmentdmiseksi kaytetdan usein nimityksié paakokoon-
panopiirustus, kokoonpanopiirustus ja osakokoonpanopiirustus. Kaytdssa on myés muunlaisia nimi-
tyksia, esimerkiksi tuotteen, rakenneryhman, jaoksen ja ryhman kokoonpanopiirustukset. (Pere,
2016)
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3.1.1 Paakokoonpanopiirustus

Paakokoonpanopiirustus tehdaan tuotteesta, johon kuuluu seka osakokoonpanoja etté erillisia osia.

Usein paakokoonpanopiirustuksessa ei esitetd tuotetta tarkasti sen geometrista muotoa noudattaen
vaan paapiirteissadn sen muotojen mukaisesti. Pdakokoonpanopiirustus sisaltaa tuotteen kaikki osat
ja mahdollisesti kokoonpanoryhmat. (Pere, 2016)

1 2

3 4
5 6

Kuva 3 Esimerkki kuva yksinkertaisesta kokoonpanosta (Maneesh;Doantam;& Heiser, 2003)

3.1.2 Osakokoonpanopiirustus

Osakokoonpanopiirustus madrittelee tietyn kokoonpanoryhman osat ja siihen mahdollisesti kuuluvat
aiemman asteen kokoonpanoryhmat. Osakokoonpanopiirustus tehdaan tuotteista, jotka sisaltavat
niin paljon tai geometrisesti niin monimuotoisia osia, etta on valttdmatonta tehda sekd paakokoon-
panopiirustus etta riittdva maara osakokoonpanopiirustuksia. Laajoissa kokoonpanoissa voidaan jou-
tua laatimaan eritasoisia tai eriasteisia osakokoonpanopiirustuksia. (Pere, 2016)

Esimerkiksi auton kokoonpanopiirustus voi olla:

e auto: paakokoonpano
e auton runko akselistoineen: osakokoonpanopiirustus (aste 1)
o taka-akseli: osakokoonpanopiirustus (aste 2)
e pyora: osakokoonpanopiirustus (aste 3).
(Pere, 2016)
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3.2 Kokoonpanopiirustuksen vaatimukset

Kokoonpanopiirustuksessa tulee ottaa huomioon, kuinka kokoonpanoja havainnoidaan. Kokoonpano-
ohjeet ovat huomattavasti helpommin sisdistettavissa, kun ensin esitetdan kuva valmiista kokoonpa-
nosta. Kokoonpanopiirustuksessa tulee esittda valmiskokoonpano seka vaiheet, kuinka tahan valmii-
seen kokoonpanoon on paasty. Piirustuksensuunnittelu vaiheessa huomioidaan kuinka vaiheet jasen-

tyvat ja missa jarjestyksessa komponentit tulee esittad. Kokoonpanolle tulee tehda selkea rakenne.

Informaatio tulee esittaa niin, ettd kokoonpanomenetelma tulee selvdksi ja sitd on helppo ymmar-
taa, esittamalla kokoonpano vaiheittain, sen sijaan etta esitettdisiin kaikki vaiheet samalla kertaa.
Kokoonpanijalle tulee esittda kokoonpanotilanteessa tarvittava informaatio, kuten usein tarvittavat
osat. Kokoonpanijan ei tule kayttaa aikaansa informaation etsimiseen siksi kokoonpanoon tarvittava
informaatio tulee esittad komponentin fyysisessa laheisyydessa.

(Soderber;Johansson; & Mattsson, 2014)

Rakenteen tulee pohjautua suunniteltuun kokoonpanomenetelmaan. Ohjeita tulee tukea lisaamalla
erillisia kuvantoja tuotteesta. Kaytettavissa olevan tilan mukaan, ohjeistukseen voidaan lisata use-
ampia kuvantoja samalle tai toiselle sivulle. Erillisia kuvantoja voidaan lisdta erittdin monimutkaisista
komponenteista. Kuvien asetelman tulisi olla yhtendinen koko ohjeistuksen lapi. Ohjeistusten askel-
ten tulisi sisaltaa otsikoinnit, jotka ovat informatiiviset.

(Soderber;Johansson; & Mattsson, 2014)
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HYDRAULIIKKA JA PNEUMATIIKKA KOKOONPANOSSA

Hydraulisissa ja pneumaattisissa jarjestelmissa energiaa siirretddn ja ohjataan paineenalaisen valiai-
neen (nesteen tai kaasun) valityksella. Kun valiaineena on neste, kyseessa on hydraulinen ja kun
valiaineena on kaasu, esimerkiksi ilmanpaine, kyseessa on pneumaattinen jarjestelma. Tavanomaisia
sovellutuksia ovat esimerkiksi nostimet sekd ajoneuvojen jarru- ja automaatiosysteemeissa olevat

saatojdrjestelmat. (Pere, 2016)

Hydrauliset ja pneumaattiset jarjestelmat kasittavat pumppuja, erilaisia venttiileitd, putkistoja seka
suodattimia. Naiden rakenneosien muodostamien jdrjestelmien piirustuksissa osat esitetdan kaa-
viomaisesti, ei osien rakenteen mukaista esitystapaa kayttden. Jarjestelmda kuvaavasta piirustuk-

sesta kaytetadn myos nimitystd toimintakaavio. (Pere, 2016)

Hydrauliikka

Hydrauliikkaa kaytetdan energianlahteena koneissa ja laitteissa. Hydraulista energiaa tuottaa hyd-
rauliikkakoneisto, joka koostuu hydrauliikkapumpusta tai useammasta pumpusta seka venttiililoh-
kosta, joka ohjaa hydrauliikkaa. Hydrauliikkaa voidaan kayttda tuottamaan liikettd, joko nostinten
sylintereissa nostovoimaa tai tuottamaan pyo6rivaa liikettd hydrauliikkamoottoreissa. Hydraulinen

energia tulee siirtda kuitenkin putki- ja letkuverkostoa pitkin voimaa tarvitseville komponenteille.

Kokoonpanotydssa hydrauliikka kasittad hydrauliikkaletkujen ja -putkien reitittamisen koneen tai ko-
nelinjaston komponentteihin. Hydrauliikkaletkut reititetdan normaalisti koneen komponentteja kohti
hydrauliikkakoneistolta, joka tuottaa hydraulisen voiman. Hydrauliikkakoneisto on sijoitettuna
yleensa keskeiselle paikalle konetta tai konelinjastoa, josta letkut voidaan reitittda kohti voimaa tar-
vitsevia komponentteja. Hydrauliikkaletkuja pyritdan reitittdmaan suorinta reittid ja siten, etteivat
letkut joudu taittumaan tiukkoihin kulmiin tai ahtaisiin tiloihin, joissa ne saattavat kulua hankauksen

seurauksena.

Pneumatiikka

Pneumatiikkaa kaytetdan energian lahteend kuten hydrauliikkaa, mutta pneumatiikassa energian
lahteena toimii paineistettu kaasu. Pneumaattista energiaa kdytetdan kohteissa, joissa on tarvetta
suoraviivaiselle liikkeelle. Pneumatiikan yleiset kayttékohteet ovat komponentit, joissa on tarve
edelld mainitulle suoraviivaiselle liikkeelle ja voiman tarve ei ole niin suuri kuin esimerkiksi hydraulii-
kan komponenteilla. Pneumatiikkaa kaytetdan energian lahteend kohtalaisten pienten komponent-
tien energian tarpeeseen kuten esimerkiksi liikuttamaan painimia, joilla pitéa saada painettua esi-

merkiksi kasaa paallekkaisia vanereita, niin etteivat vanerit padse liikkumaan toisiinsa ndhden.
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5 KOKOONPANO KAYTANNOSSA

5.1 Manuaalinen kokoonpano

Kdytannossa kokoonpaneminen on koneen osien tai esimerkiksi huonekalujen kokoamista. Huoneka-
lujen kokoamisesta jokaisella on kokemusta. Huonekalujen kokoamisesta ensimmaisena mielletaén
vaikea lukuiset ja epaselvat kokoamisohjeet, joissa on huonosti merkityt osat, jotka tulisi liittaa toi-
siinsa. Kokoamisohjeissa on yleensa lilan vahan osakokoonpanopiirustuksia. Huonekalun kaikki ko-
koamisvaiheet yritetadn kasata samaan paakokoonpanopiirustukseen, josta ei saa selvaa mika osa

tulee liittdd mihinka osaan ja millaisella kiinnitystarvikkeella.

STEP 3
Assemble the Cart bed (1) to the front support and rear support using
PART NO:

(17) Nut w / Lock Insert 8mm (21) Carriage Support Bolts 8 x 20mm

Kuva 4 Esimerkki epaselvasta kokoonpano-ohjeesta (CyberText, 2013)

Kokoonpanopiirustusten epaselvyys ja vaikealukuisuus ovat ongelma myds suuremmassa teollisuu-
dessa. Teollisuus, jossa kasataan koneita komponenteista ja suuresta maarasta osia, vaatii kokoon-
panopiirustuksia. Kokoonpanopiirustukset auttavat kokoonpanijaa kasaamaan koneita. Hyva kokoon-
pano-piirustus selventda komponenttien kasaus jarjestysta ja vahentda nain vaarin kokoonpanemi-
sen mahdollisuutta. Koneita ja laitteita pyritdan suunnittelemaan niin, ettei niité pystyisi kokoonpa-
nemaan vaarassa jarjestyksessa, mutta aina ei ole mahdollista suunnitella koneita niin, ettei niita
pystyisi vaarin kokoamaan. Vaarasta komponentista ja vaarassa jarjestyksessa aloitettu koneen ko-
koonpaneminen voi johtaa siihen, ettei koneen tulevia komponentteja pysty asentamaan aikaisem-
min vaarassa jarjestyksessa asennettujen komponenttien takia. Hyva kokoonpanopiirustus esittaa
selvasti missa jarjestyksessa komponentit asennetaan, jotta laite tai kone saadaan kokoonpantua
ilman ylimaaraista purkuty6ta ja uudelleen kokoamista. Selked kokoonpanopiirustus edistda kokoon-
panemisprosessia osien numeroinnin, osaluettelon seka yksiselitteisen osien asennusjarjestyksen

myota.
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5.2 Manuaalisen kokoonpanon tulevaisuus

5.2.1 Animaatiot

Autodesk Inventor 3D -mekaniikkasuunnitteluohjelmistolla ja muillakin mekaniikkasuunnitteluohjel-
mistoilla on mahdollista luoda animaatioita kokoonpanoista samaan tapaan kuin kokoonpanopiirus-
tuksia. Animaatio mahdollistaa kokoonpanopiirustuksessa esitettyjen komponenttien rajaytyskuvan-
non kokoonpanon komponentti kerrallaan. Rajaytyskuvannossa komponentit ovat hajautettuna eril-
leen, jotta voidaan nahda komponenttien jarjestys. Rajdytyskuvannosta luodussa animaatiossa nah-
daan kokoonpanon komponenttien ja kiinnitystarvikkeiden kokoonpanojarjestys seka suunta, josta

komponentit kokoonpannaan.

Animaatiot toimivat tukemassa kokoonpanopiirustusta. Kokoonpanopiirustuksessa esitetdgan ko-
koonpantavan kappaleen osat ja komponentit numeroituna seka niiden liilkesuunnat on merkitty kat-
koviivoilla. Vaikka kokoonpanopiirustuksen rajaytyskuvanto on hyvin tehty, voi kokoonpanon asen-
nussuuntien kasittdminen silti olla haastavaa. Animaation avulla kokoonpantavaa kappaletta voidaan
tarkastella eri kuvakulmista, kun asennetaan paikalleen komponenttia, joka sijaitsee esimerkiksi ra-
jaytyskuvannon katselusuunnan mukaisesti kappaleen toisella puolella. Periaatteessa animaatiossa
pystytdan kaantamaan katselusuuntaa kokoonpantavan komponentin asennussuunnalle sopivaan

kulmaan.

Animaatioiden kayttaminen apuna kokoonpanotiloissa edellyttda tietokonetta tai muuta multimedia

laitetta kokoonpanopisteeseen. Esimerkiksi tablet-tietokone kokoonpanopisteessa avustaisi manuaa-
lisessa kokoonpanossa huomattavasti, kun kasilla olisi kokoonpanopiirustus ja mahdollisesti animaa-
tio kokoonpanosta. Kokoonpanopiirustuksen luominen on nopeaa ja yksinkertaista, verrattuna hyvin
kuvaavaan ja selkedan animaatioon. Animaatioiden luomiseen kuluu paljon aikaa ja siksi animaatioi-

den hyodyllisyytta tulee pohtia.

5.2.2 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus on vield tuore media, joten sen madritelma ei ole vield vakiintunut. Virtuaalitodel-
lisuuden tutkijoilla ja kayttajilla on tietenkin omat mielipiteensa asiasta. Webster’s New Universal
Unabridged Dictionary (1989) maarittelee kasitteen virtuaalinen: "virtuaalinen on olemus tai efekti,
mutta ei fakta.” Todellisuuden maaritelma on vaikeampi ja sen maaritteleminen voi johtaa monimut-
kaisiin filosofisiin keskusteluihin. Yksinkertaistetaan asioita kayttotarkoitukseen ja sanotaan etta to-

dellisuus on paikka, joka on olemassa ja jonka voi kokea. (William R. Sherman, 2003)

Virtuaalitodellisuuden kokeminen vaatii ymparilleen erindisia lisdlaitteita, kuten virtuaalitodellisuus-
lasit ja tehokkaan keskusyksikon tuottamaan virtuaalitodellisuutta. Virtuaalitodellisuutta luodaan siis
padhan asetettavilla lasien tyyppisilla laitteilla. Virtuaalitodellisuuslasit ovat kuin silmélasit, jotka toi-
mivat nayttdlaitteena. Niiden avulla kayttdja voi ndhda tietokoneella luotuja kuvia, joiden kanssa

kdyttaja voi olla vuorovaikutuksessa. Lasit sisdltavat yhden tai kaksi nayttolaitetta, jotka ovat kasvo-
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jen edessa ja luovat graafista kuvaa, johon kuluu usein danta ja videokuvaa. Kayttdja ndkee molem-
milla silmilld yhden erillisen kuvan, joista aivot muodostavat kolmeulotteisen kuvan. Tama luo il-
luusion syvyydesta, joka on tunnusomainen piirre virtuaalisille ymparistdille. On olemassa virtuaalito-
dellisuuslaseja, jotka mahdollistavat kolmiulotteisen kuvan projisoinnin oikean maailman esineeseen.
Tata kutsutaan lisatyksi todellisuudeksi.

(Virtual Reality Society, 2017)

Kuva 5 Virtuaalitodellisuuslasit (Oculus, 2017)

Kayttamalla kokoonpanossa virtuaalitodellisuuslaseja tulevaisuuden kokoonpanija pystyisi nakemaan
korostettuna esimerkiksi koneeseen tarvittavat komponentit seka ndiden koontijarjestyksen. Lasien
avulla kokoonpanija nakisi kunkin komponentin paikan seka ndiden asennusasennon seka esimer-
kiksi tarvittavat kiristysmomentit kiinnitystarvikkeille. Téaméantyyppinen virtuaalinen todellisuus olisi
erittdin kehittynytta tekniikkaa, joka voi hyvinkin olla tulevaisuuden kokoonpanopiirustusten korvaaja

tai erittdin hyddyllinen kokoonpanon apuvaline.
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6 KOKOONPANOPIIRUSTUSTEN KEHITYS

6.1 Kokoonpanopiirustusten lahtdkohta

Kokoonpanopiirustusten kehittdminen alkaa tutustumisella olemassa oleviin kokoonpanopiirustuksiin.
Olemassa olevissa kokoonpanopiirustuksissa kaytetyt kuvannot antavat Idhinna suuntaa koneen
komponenttien kokoonpanoasennoista ja sijainneista. Naista kuvannoista kokenut kokoonpanija pys-
tyy kokoamaan ja varmistamaan komponenttien asennusjarjestyksen, mutta uudelle kokoonpanon
tyontekijalle kyseisistd kokoonpanopiirustuksista koneenosan kokoaminen on haastavaa. Kuvassa 6

esitetddn edella mainitun mallinen kokoonpanopiirustus.
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Kuva 6 Kokoonpanopiirustuksen ldhtokohta (Happonen, 2017)

Kokoonpanopiirustuksiin tarpeelliset tiedot kuten osaluettelo, osien numerointi seka otsikkotaulun
tiedot on sijoitettu oikeaoppisesti, kuten tekniseen kokoonpanopiirustukseen kuuluukin. Kuvantoihin
on parhaan mukaan lisétty leikkauskuvantoja ja yksityiskohtakuvantoja, joihin on merkitty osien nu-
meroinnit osanumerointipalloilla. Naistd kuvannoista on kuitenkin hankala saada selville komponent-
tien kokoonpanojarjestysta ja tarvittavia kiinnitystarvikkeita. Kuva 6 esittaa lahtokohdan mukainen

kokoonpanopiirustus saumaimesta, jossa on monimutkainen rakenne suojakuoren sisalla.
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6.2 Kehitetyt kokoonpanopiirustukset

Kokoonpanopiirustuksia kehitetdgan olemassa olevista kokoonpanoista tekemalla rajaytyskuvantoja ja

littdmalla rajaytyskuvannot osaksi olemassa olevia kokoonpanopiirustuksia.

6.2.1 Rajaytyskuvanto

Autodesk Inventor 3D -mekaniikkasuunnitteluohjelmistossa rajaytyskuvantoja luodaan kayttamalla
Presentation-toimintoa, jossa rajdytyskuvanto tehdadn kokoonpanosta. Kuvassa 7 esitetdaan Presen-
tation -toiminnossa rajaytetty tukilaakerikokoonpano. Presentation-toiminnossa luodaan pohja rajay-

tyskuvannolle, jota voidaan kayttaa kokoonpanopiirustuksessa.

Kuva 7 Rajaytyskuvanto (Happonen, 2017)

Kuvassa 7 nakyvat yksittdiset kiinnitystarvikkeet seka niiden asennussuunta. Sininen viiva kom-
ponenttien keskusakselilla kuvaa laakereiden, lukitusrenkaiden, runkotangon ja kiinnitystarvik-
keiden asennusakselia. Tassa presentaatiossa kaikki komponentit asennetaan saman akselin
suuntaisesti, mutta useimmissa tapauksissa komponentteja on kuvannossa niin paljon, ettd use-

ampia asennusakseleiden suuntia joudutaan kayttamaan.
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Kokoonpanopiirustuksessa esitetdan koneenosan kokoonpano-ohje. Kokoonpanopiirustuksessa tulee

olla esitettyna kokoonpanossa kaytettavat osat ja osat merkitdan kokoonpanopiirustuksessa osaluet-

teloon. Osaluettelossa ilmoitetaan kokoonpanossa tarvittavien osien lukumaara, osien positio ko-

koonpanossa, osalle annettu nimi ja lyhyt kuvaus osasta. Kuvassa 8 on saumaimen kiinnittajaosan

osaluettelo, jossa on merkitty edelld mainitut tarpeelliset tiedot.

16 1 5005122 | Saumauslanka Kanthal 2,5 ohm/m 3x0,5mm 0,00
L=2200
15 1 5006842 | Teflon teippi 0,13
14 1 5008525 | Aluslaatta DIN 125-M12-Zn 0,01
13 8 | 5008661 |Kuusiokoloruuvi Uppokanta DIN 7991-M4x10-8.8 Zn 0,00
12 | 2 | 4012221 |Levy 0,19
11 6 | 5008710 |Kuusiomutteri DIN 934-M6-8 Zn 0,00
10 1 4005992 |Levy Bakelite plate 0,47
9 6 | 5006834 |D20L22-UK18M6/UK18M6 D20L22-UK18M6/UK18M6 0,06
8 1 5006485 | Jousi Meconet-D13020 2,50/18,50/88,0 0,02
7 3 | 5008680 |Kuusiokoloruuvi Uppokanta DIN 7991-M8x35-8.8 Zn 0,02 I
6 1 4005995 | Varsi Attacher arm 3,13
5 3 | 4005990 |Holkki 0,01
4 1 4012230 | Kiinnittaja 1,94
3 1 5008677 | Kuusiokoloruuvi Uppokanta DIN 7991-M8x20-8.8 Zn 0,01
2 2 | 5006832 |Kuulajohde 0,45
1 1 4012227 | Kiinnittdjan runko 1,60
Pos Qty Part no Description 1 Description 2 - Standard Mass

Kuva 8 Osaluettelo (Happonen, 2017)

Kokoonpanopiirustuksessa esitetdan kokoonpantavan kappaleen yleismitat, kuten leveys, pituus

ja korkeus. Nama mitat esitetdadn kuvannoissa, joissa mitat ovat selvasti esilld ja joista mitat on

nopea tarkistaa. Kokoonpanopiirustukseen merkitdaan mitat geometrisen mitan mukaan, jotta

saadaan yleiskasitys kokoonpantavan kappaleen mitoista. Kuvassa 9 on esitetty kiinnittdjan mi-

tat.

Kuva 9 Kiinnittdjan geometriset mitat (Happonen, 2017)
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Kuvassa 9 esitetyt numeroidut ympyrat ovat positionumeroita, jotka ovat linkitettynad osan positio
numeroihin osaluettelossa. Osanumerot esittavat kuvannossa osannumeron, jonka nimi ja kuvaus
ovat ilmaistu osaluettelossa kuten kuvassa 8. Kuvassa 9 esitetyistd kuvannoista on hankalaa selvit-
taa, kuinka kyseinen osa kokoonpannaan. Kokoonpanemista helpotetaan liittdmalla kokoonpanopii-

rustukseen kuvan 10 esimerkilla tehtyja rajaytyskuvantoja.

Kuva 10 Kiinnittdjaosan rajaytyskuvanto (Happonen, 2017)

Kuvassa 10 on saumaimen kiinnittdjéosan rajaytyskuvanto. Tastd kuvannosta nahdaan tarvitta-
vien osien asennussuunta seka osien asennussijainnit. Osille merkitddn osanumerot ja asen-

nusakselit. Téman kiinnittajan osaluettelo esitetddn kuvassa 8. Kuvannosta saadaan selville ko-
koonpanojarjestys asennusakseleiden avustamana. Taman kappaleen keskuspisteena toimii nu-

merolla kuusi merkitty runkolevy, jonka ympérille osat on hajautettuna.

Kokoonpanoista tehddan osakokoonpanopiirustukset jokaisesta kokoonpanoa vaativasta osasta.
Kuvissa 7 ja 10 esitetyt kappaleet ovat saumaimen alikokoonpanoja eli osakokoonpanoja. Paa-
kokoonpanoon nama osat tuodaan kokonaisina. Padkokoonpanossa esitetaan kuinka ndma ku-

vissa 7 ja 10 seka muut vaadittavat komponentit asennetaan paakokoonpanoon.
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Kuva 11 Saumaimen kokoonpano (Happonen, 2017)

Kuvassa 11 esitetdan saumaimen paakokoonpano, jossa alikokoonpanot yhdistetadn ja saadaan
padkokoonpano. Paakokoonpanossa liitetdan yhteen runko-osaan osakokoonpanoja. Osakokoonpa-
noja liitettdessa paakokoonpanon kuvantoon voidaan lisatad yksityskohtakuvantoja, joista selvida esi-

merkiksi, mille kiskolle laakeri asennetaan, kuten kuvassa 12 esitetaan.

Kuva 12 Yksityiskohtakuvanto (Happonen, 2017)

Tarvittaessa rajaytyskuvannosta voidaan ottaa yksityiskohtakuvantoja enemmankin. Kokoonpanopii-
rustusten tulee olla selkeitd, joten piirustuksia laatiessa tulee ottaa huomioon piirustuksen luetta-

vuus.
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HYDRAULIIKAN JA PNEUMATIIKAN KOKOONPANO-OHJEISTUS

Kehitystyon lahtdkohta

Hydrauliikka letkut ovat jaykkia ja taipuvat huonosti, siksi ohje reititykselle ja letkujen lépiviennin
kohdille on tarpeellinen. Hydrauliikkaletkujen pituudet ovat térkeda mitoittaa oikein, koska hyd-
rauliikka letkuja on erittdin vaikea lyhentda tarpeen mukaan. Hydrauliikkaletkut mitoitettiin aikaisem-

min jokaiseen koneeseen erikseen.

Pneumatiikkaletkut reititetadan samoin kuin hydrauliikkaletkutkin. Pneumatiikkaletkut ovat taipuisam-
pia kuin hydrauliikkaletkut ja ne ovat helpommin kasiteltdvissa. Pneumatiikka letkuja pystyy tarvitta-
essa lyhentamaan toisin kuin hydrauliikkaletkuja. Pneumaattinen voima saadaan tehtaassa kaytetta-
vasta pneumaattisestarunkolinjasta, josta otetaan kayttdvoima koneeseen paineensaadinten kautta.
Paineensaadin jarjestelmalta pneumatiikkaletkut reititetdan, pneumaattista kayttévoimaa tarvitseville

komponenteille.

Kokoonpanohallissa suoritetaan koeajo koneelle ja varmistetaan, ettd kone toimii luvatusti. Kone
puretaan lastauskuntoon, ja letkutukset puretaan kerdlle hydrauliikkakoneiston lahettyville. Koeajo
vaiheessa hydrauliikka- ja pneumatiikka letkujen reitityksen dokumentoinnista on apua koneen ko-
koonpanossa asiakkaan tiloissa. Letkujen lapivientien ja reititysten valokuvaus nopeuttaa kokoonpa-
noa asiakkaiden tiloissa ja valtytdan viivastyksilta. Reittiohjeistus letkutuksille nopeuttaa niiden reiti-
tysta, koska valtytaan ylimaaraiselta letkujen reittien pohtimiselta niin kokoonpanohallissa kuin asi-
akkaantiloissa. Kokoonpanovaiheessa kokoonpanohallissa oikeaoppisesti reititetyt hydrauliikka- ja
pneumatiikkaletkut varmistavat, etta letkut ovat oikean mittaiset ja sopivat omille paikoilleen konetta

uudelleen kokoonpantaessa asiakkaantiloissa.

Kehitettyyn hydrauliikkaohjeistukseen kuuluvat hydrauliikkaletkujen reititysohjeet seka hydrauliikka-
letkujen maarittdminen peruskonekohtaiseksi. Hydrauliikka reititysohjeet luodaan kayttamalla Auto-
desk Inventor 3D -mekaniikkasuunnitteluohjelmistoa. Hydrauliikkaletkujen taulukointiin kaytetaan

Microsoft Excel -taulukko-ohjelmistoa. Hydrauliikkakaaviot on luotu kayttamalla Autodesk AutoCAD -

ohjelmistoa.
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7.2 Hydrauliikkojen yhtenaistdminen

Aikaisemmin jokaiseen koneeseen hydrauliikkaletkut mitoitettiin erikseen. Uuden listauksen myéta
tietyn tyyppisiin koneisiin hydrauliikkaletkut ovat valmiiksi mitoitettuna. Hydrauliikkoja yhtendiste-
tdan luomalla taulukot, jotka ovat yhtenevaiset vakiokoneiden hydrauliikkakomponenttien kanssa.
Listat ja taulukot luodaan listaamalla tarvittavien hydrauliikkaletkujen pituudet seka tarvittavien let-
kujen tyypit. Letkujen tyypin maarittavat, niiden liittimet eli onko letkuissa suorat- vai kulmaliittimet,
seka letkun koko eli halkaisija. Letkujen halkaisija ilmoitetaan tuumissa. Taulukkoon merkitdan let-
kuntyypit kayttdmalld merkintad esimerkiksi K-3/8-S-1400, joka tarkoittaa 3/8 tuuman letkua, jossa

on kulmaliitin seka suora liitin ja letkun pituus on 1400 millimetria.

Letkut listataan komponenttitaulukkoon, jossa ilmoitetaan konetyyppi, johon letkut tulevat seka hyd-
rauliikkakoneiston sijainti koneeseen nahden. Komponentti listaan on merkittyna komponenttien po-
sitiot, joissa komponentti esiintyy hydrauliikkakaaviossa seka tarvittava lukumadara komponenttia.
Komponenteille annetaan yksinkertainen nimitys ja kuvaus esimerkiksi hydrauliikka moottori ja sen
mallimerkintd. Hydrauliikka letkuista kaytetdan yleisnimitysta letkukokoonpano. Samaan taulukkoon
on merkittyna kaikille taulukossa esiintyville komponenteille annettu osanumero. Osanumeroa kayte-

taan osien tunnistamiseen ja osanumerolla hankintaosasto tilaa tarvittavat komponentit.

cross g wrap®
WRABPING THE WORLD
PART LIST
PROJECT K=angle
DRAWING S=straight
DATE
TYPE CWD-2200-LW-750-1-5
SET NRO. 1 .
HYDR.SIDE Right
FILLED PH
POS ary PART NO DESCRIPTION1 DESCRIPTION2
1 1 5005585 Hydraulic motor MsU100
2 1 5005585 Hydraulic motor MSU100
3 1 5007981 Hydraulic motor OMR200F
4 1 5004525 Hydraulic cylinder 25/14-200
5 1 5004525 Hydraulic cylinder 25/14-200
3 1 5005585 Hydraulic motor MSU100
7 1 5005585 Hydraulic motor MSU100
8 1 5004554 Direction valve 3/2
9 1 5005462 valve block 11017636
10 1 5008158 hydraulic unit 15Kw
11 185 5004301 hydraulic oil 46 Teboil Larita
12 1 5005293 Rotary joint 11/4-1/2"
13 1 4000180 coupling 1/a"
14 1 4000180 coupling 1/4"
15 1 4000180 coupling 1/4"
15 1 5003050 hose assy K-3/8-5-1500
17 1 50030439 hose assy K-3/8-5-1400
18 1 5002497 hose assy 5-1/4-3-300
19 1 5003015 hose assy K-1/4-5-3500
20 1 5003003 hose assy K-1/4-5-1000
21 1 5002511 hose assy 5-1/4-5-3500

Kuva 13 Hydrauliikkaosalista (Happonen, 2017)
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7.3 Hydrauliikan ja pneumatiikan reititysohjeistus

7.3.1 Hydrauliikkojen reititysohje

Reititysohje tehdaan luomalla koneesta eli linjastosta yksinkertainen kuorimalli, jota on kevyempi
kasitelld Inventor- ohjelmistossa. Kuorimalliin pyritdan sijoittamaan tarvittavat hydrauliikkakom-
ponentit oikeisiin sijainteihin, jotta reititysohjeesta tulee oikean mallin mukainen. Malliin sijoitetuista
komponenteista aloitetaan piirtdamaan 3D-luonnostelutydkalulla hydrauliikkaletkujen reittiohjetta. 3D-
tyokalulla piirretdan reitti, josta hydrauliikkaletku kulkee vaivattomasti. Kuvantoihin hydrauliikkalet-

kut kuvataan punaisella varilla.

Kuva 14 Yleiskuva hydrauliikkaletkuista (Happonen, 2017)

Reititys aloitetaan kuorimalliin sijoitetulta hydrauliikkaventtiililohkolta, josta letkut Iahtevat kom-
ponentteja kohti. Linjastossa lohkolla on monta hydrauliikkaletkun 1ahtda, néista kaikista lahdoista ei
ole tarkoitus piirtaa reititys ohjetta vaan ohje eri suuntiin lahtevista letkuista riittad. Kuten kuvista 14

ja 15 ilmenee.
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Kuva 15 Hydrauliikka l1dhdét (Happonen, 2017)

3D-ymparistdssa piirretdan kuorimalliin reitti hydrauliikkaletkulle. Reitti pyritaan piirtamaan hyd-
rauliikkaletkulle suotuisinta reittia pitkin komponentille. Kuvassa 16 on esimerkkireititys hydrauliikka-
letkulle, joka on reititetty kuljettimen moottorille ja nostosylinterille. Hydrauliikkaletkun reitti kierte-
lee koneenrakenteiden myo6taisesti ja kulkee tukitelineitd mydten koneen paalla koneen kulkusuun-
nan mukaisesti kauempana sijaitseville komponenteille, jossa letkun reitti laskeutuu maahan ja kul-

keutuu komponenttia kohti suojakannen alla.

7 | T

D;% — T

Kuva 16 Kuljettimen hydrauliikka (Happonen, 2017)
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Koneiden monimukaisten rakenteiden takia hydrauliikkaletkujen reitin esittdminen on hankalaa var-
sinkin tulostettuna paperille. Reitin esiin tuominen vaatii useita kuvantoja eri kuvakulmista, jotta
asentaja ymmartaa, mista letkun on tarkoitus kulkea ja esimerkiksi kummalta puolelta koneen run-
korakennetta sen tulisi kiertad, sisa- vai ulkopuolelta. Yleiskuvannosta saadaan selville hydrauliikka-
letkun reitti ja ndin asentaja pystyy hahmottamaan, missa hydrauliikkaletkujen reitti sijaitsee. Linjas
ton kuorimalli tulee saada nayttamaan mahdollisimman pelkistetyltd, jotta hydrauliikkaletkut erottu-
vat koneen rakenteiden joukosta. Suoraan 3D-suunnitteluohjelmalta katsottuna hydrauliikkaletkujen

reititys on selkedsti ndhtavissa.

7.3.2 Pneumatiikan reititysohje

Pneumatiikan reititysohje tehdaan samaan malliin kuin hydrauliikan reititysohje. Kuorimalliin sijoite-
taan tarvittavat pneumatiikan komponentit oikeisiin sijainteihin. Naille komponenteille piirretaén 3D-
luonnostydkalulla pneumatiikkaletkujen reititysté samaan tapaan kuin hydrauliikan reititysta.
Pneumatiikkareitityksen mallintaminen aloitetaan paineensaatimeltd, josta pneumatiikkaletkut léhte-
vat. Pneumatiikkaletkut kuvataan sinisella varilld, joka erottuu koneen rakenteesta. Kuvannot ovat

hieman epaselvia, mutta antavat asentajille ohjeen, mista pneumatiikkaletkujen tulee kulkea.

Kuva 17 Paineensaadin lahté (Happonen, 2017)
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Koneessa on useita pneumatiikkaletkuja, mutta reitityksen esimerkiksi riittda yhden reittiohjeen mal-
lintaminen. Jokaiselle pneumaattista voimaa tarvitsevalle komponentille tulee kuitenkin mallintaa
oma yhden pneumatiikkaletkun reititysohje, kuten kuvasta 18 nakyy, lohkolle menee yksi letku ja

toimilaitteelle toinen pneumatiikkaletku.

Kuva 18 Toimilaitteen pneumatiikkaletkut (Happonen, 2017)
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8 YHTEENVETO

Opinndytetydssa kehitettiin kokoonpano-ohjeistusta Cross Wrap Oy :n tarpeeseen. Opinndytetydn

tekeminen alkoi tutustumalla olemassa oleviin kokoonpanopiirustuksiin. Kokoonpanopiirustuksia ke-
hitetaan kokoonpanonsujuvuuden varmistamiseksi. Kokoonpano-ohjeistukseen kuuluvat kokoonpa-
nopiirustukset, hydrauliikka- ja pneumatiikkaletkujen reititysohjeet seka hydrauliikkakomponenttien

maarittaminen vakiokonekohtaisiksi.
8.1 Kokoonpano-ohjeistus

Kokoonpanopiirustukset ovat merkittdavia kokoonpanon sujuvuuden kannalta. Kokoonpanopiirustuk-
sien tekeminen ja niiden kehittdminen on ehdottoman tarkeda kokoonpanolle, varsinkin jos alihank-
kija sijaitsee toisella paikkakunnalla ja alihankkijalla ei ole paikalla jatkuvasti henkil6ita, jotka tunte-
vat koneen kokoonpanemisen ldpikotaisin. Ndissa tapauksissa kokoonpanopiirustukset edistavat ko-

koonpanoty6téd huomattavasti, kun valtytdan epaselvyyksiltd ja kokoonpano-ohjeiden kyselemiselta.

Kokoonpanokuvat ovat hyddyllisia alihankkijalla, jossa tyéntekijat vaihtuvat kokoonpano-osastolla
jatkuvasti. Samat tyontekijat eivat ole kokoonpanemassa konetta, joten tydntekija, jolla ei ole tunte-
musta kokoonpanemisesta, ei osannut ennen kokoonpanopiirustuksia kokoonpanna koneen kom-
ponentteja. Kokoonpanokuvien avulla uudelle tyéntekijalle voidaan antaa piirustus ja hén osaa ko-
koonpanna kyseisen komponentin. Ennen kokoonpanokuvista oli jatkuva kysely, kuinka konetta ko-
koonpannaan. Uusista kuvista ndkee nopeasti myds erheen kokoonpanossa. Alihankkija on tyytyvai-
nen uusiin kokoonpanokuviin. Kokoonpanokuvien kehitys sai aikaan muutoksen, jossa kaikista uu-
sista kehitetyistd koneenosista tehdaan kokoonpanopiirustukset. Varaosien toimitukset ovat helpot-
tuneet uusien kuvien myota, kun asiakkaalle voidaan lahettad rajaytyskuva, josta asiakas voi kertoa,

mika osa on rikkonainen. (Rissanen, 2017)

Kokoonpanopiirustukset ovat merkittavia kokoonpanon apuvdlineina. Uusien medioiden kehittyessa
virtuaalitodellisuus ja animaatiot tekevat tuloaan manuaaliseen kokoonpanoon. Uusien medioiden
kohdalla tulee kuitenkin pohtia avustavatko uudet kokoonpano-ohjeen esitysmuodot tyéntekijaa niin
paljon, ettad uusiin esitysmuotoihin kannattaa kdyttaa resursseja ja suunnittelijoiden arvokasta tyoai-
kaa. Animaatioiden tekeminen kokoonpano-ohjeista ja rajaytyskuvannoista on hidasta ja vaatii suun-
nattomasti suunnittelijan aikaa ja resursseja muilta tehtaviltad. Animaatiosta olisi tehtéva sulava ja
selked, jotta se olisi yhtd helposti ymmarrettavissa kuin hyvin jasennelty ja esitetty kokoonpanopii-
rustus. Sina aikana, jona tekee yhden animaation, suunnittelija saa tehtya useita kokoonpanopiirus-

tuksia. Animaatiot ndyttavat hyvalle, mutta niiden hyddyllisyys kokoonpanossa on toisarvoinen.
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8.2  Hydrauliikka- ja pneumatiikkaohjeistus

Hydrauliikkojen listaukset toimivat erittdin hyvin. Hydrauliikkaletkuille otetaan mitat suoraan listoista
vakiokoneille, ja se nopeuttaa kokoonpanotydta huomattavasti. Vakiokoneiden hydrauliikkojen asen-
nus sujuu nopeammin uusien listauksien ansiosta. Listauksia kehitetdan ja lisatdan jatkuvasti
(Rissanen, 2017)

Hydrauliikkakomponenttien ja letkujen listaukset ovat erittdin toimivia, kun listauksista voidaan
nahda suoraan koneeseen tarvittavat letkujen pituudet ilman mittailuja. Toki mittoja on hyva tarkis-

taa, ettei listauksessa ole virheellisia mittoja.

Hydrauliikka- ja pneumatiikka reittiohjeistuksesta nahdaan karkea suuntima, missa letkujen reitti on.
Reititysohjeiden tekemiseen kuitenkin kuluu niin paljon suunnittelijoiden aikaa, etta reittiohjeistuksia
ei ole jarkevaa tehda kaikkiin kuviin. Ohjeistuksena toimii hyvin kuvissa 14 ja 15 esitetyt karkeat oh-

jeet.
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