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Insin6oritydn tarkoituksena on Kkartoittaa automaatiosolun valmistuksessa tarvittavia
tyovaiheita ja tyoskentely tapoja.

3D-ohjelmien valintaan kannattaa kayttdd aikaa, ja laajasti kaytettyyn ohjelmaan l6ytyy
helpommin CAD-mallit osto-osista. Tydvaiheisiin kannattaa lisata karkean mallin luonti,
silla se helpottaa suunnittelutydta ja lopulta my6s sddstaa aikaa. Tama kuitenkin vain jos
on kyse isommasta projektista.

Suunnittelun aikana on otettava huomioon monia asioita, jotta osat toimivat kaytanndssa.
Tietokoneen ruudulla toimivan n&kdinen osa ei valttdmattd fyysisend kappaleena
toimikaan. Esimerkiksi kiinnityspaikat, kiinnitystapa, materiaalit ja ainepaksuus vaikuttavat
kaikki toisiinsa seké lopputulokseen.

Varsinaisessa teknisessa toteutuksessa eli kappaleiden ja piirrosten luonnissa ei ole yhta
oikeaa tapaa toimia. Kuitenkin on useita vakiintuneita tapoja sekéa toimintamalleja, jotka
helpottavat omaa sek& muiden kuten oston tai koneistajan tyota.

Tiedoston hallintaan pitéda kayttaa sitd enemman aikaa mita laajempi projekti on ja mita
enemman suunnittelijoita projektin parissa tydskentelee. Nimeamiset kannattaa sopia
projektin alussa ja tehda niistd kaikkien suunnittelijoiden kanssa yhtenevid. Pienissa
projekteissa voi selvitda oman koneen ja USB-tikun kanssa, mutta isommissa kannattaa
siirtya vahintaankin verkkokovalevyn tai PDM-ohjelmiston kayttoon.

Lopulta 3D-ohjelmisto on vain tytkalu, eika se yksin saa aikaiseksi mitaan. lhminen on se,
joka saa oivallukset hyviin ratkaisuihin ja ottaa tarvittavat asiat huomioon.

Avainsanat 3D, suunnittelu, automaatio, Solidworks

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author(s) Jussi Valimaki

Title 3D-Design in Automation Technology
Number of Pages 32 pages

Date 16 May 2013

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Automation technology
Specialisation option Manufacturing Automation

Instructor Timo Tuominen, Senior Lecturer

The purpose of this thesis is to evaluate key phases of mechanical design of an automa-
tion cell and also to describe the best ways to perform these main phases.

It is important to carefully select the 3D program, which is used in the design project. If the
program is widely used, it is usually easy to find CAD models for parts to be purchased.

In larger projects it is important to focus first on making a good ‘rough’ model of the design
because having it well done saves time when designing the final details.

When making the design one needs to consider many aspects simultaneously. This en-
sures that the final design also works in practice. In many cases it can happen that the
designed part works on computer screen, but the manufactured part doesn’t work. For
example the mounting places, mounting methods, selected materials and material thick-
ness all interact with each other. Only a matching combination works in final product.

The final drawings one can make in various ways, but it is recommended to use standard
practices, which will ease the design work, sourcing work and final part manufacturing
work.

In a larger project with many design engineers the design file control also needs careful
attention. Naming rules needs to be clear from the very beginning and known by all who
are involved. In smaller project files can be stored in an easy way (USB-memory) but in
larger projects there is need to use a secured company network disk and/or dedicated
PDM program.

After all we need to finally understand that the 3D program is just a good tool for a design
engineer and the most important part is to have a clever mind with enough information and
the design team needs to create smart ideas during the design process.

Keywords 3D, design, automation, Solidworks
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Lyhenteet

Part Part eli osa on yksittdinen kappale 3D-ohjelmassa. Osan tulee olla sen
verran yksinkertainen, ettd se pystytdaan jarkevasti valmistamaan.
Suunnittelijat kayttavat part-sanaa kuten tavallista suomen kielen sanaa.

Assembly  Assembly eli koonta on kokonaisuus, mikd muodostuu useamman partin
eli osan yhteenliittmisesta.

ESD Electrostatic discharge. ESD-suojauksella estetdan staattisen s&hkon

nopeaa purkautumista.

Sketch Sketch eli luonnos tai skitsi. Talla maaritellaédn kappaleeseen rajat, jonka
sisd- tai ulkopuolta halutaan muuttaa. Sanaa myo6s kaytetaan kuten

suomenkielistd sanaa.

PDM Product data management. Ohjelmistoymparist®, jolla hallitaan yrityksen
tiedostoja.

BOM Bill of materials. Osaluettelo.

CAD Computer-aided design. Tietokoneavusteinen suunnittelu, johon kuuluu

2D-piirtdminen, 3D-mallinnus seka simulointi.
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1 Johdanto

Tassa insindorityossd on tarkoituksena kéasitella yleisesti 3D-suunnitteluvaihetta
automaatiosolun  valmistusprosessissa. Lisaksi ty0 perustuu PMJ-Dietechin
automaatiosolun suunnittelun vaiheisiin. Tyon tulee kartoittamaan my®s hieman
yleisemmin 3D-suunnittelua. Esityksessa kaydaan lapi eri 3D-ohjelmia, suunnittelun

vaiheet, toimintatapoja, teknista toteuttamista seka dokumenttien hallintaa.

Vaikka tydssa keskitytddn 3D-suunnitteluun yleisemmaltd ndkdkannalta, esimerkit sekéa
kuvat liittyvat lahinna PMJ Dietechin automaatiosolun suunnitteluun. Automaatiosolun
tarkoituksena on koota pientad kooltaan noin 10x10x10 mm elektronista laitetta. Solu on
kuitenkin suunniteltu siten, ettd sen voi tulevaisuudessa muuttaa myds muiden

tuotteitten valmistamiseen.

3D-suunnittelu on perusta koko laitteen valmistamisprosessissa, silla kaikki osat ja
toiminnot maaraytyvat suunnittelun edetessd. Samasta syysta kyseinen vaihe on
erittain tarked, silla valmistuskustannukset jaavat huomattavasti pienemmaksi kuin osat
saadaan kerralla oikeiksi ja sopimaan toisiinsa. Monimutkaisissa projekteissa vaihe on
aikaavieva ja muutoksia joudutaan tekemaan jatkuvasti projektin edistyessa.

Tyo6hon kuuluu myos tiedostonhallinta, silla se on tarkea osa suunnittelua. liman sita

mallit eivat pysy kasassa eikéa osto saa oikeita kuvia tilattavaksi.

2 Suunnittelun aloitus ja lahtokohdat

Ennen suunnittelun aloittamista tarvitaan [&htokohdaksi jokin toteuttamiskelpoinen
tuoteidea, jolle on kysyntda. Automaatiosolun valmistaminen vaatii kohtuullisen
paaoman, joten olisi hyva olla valmiiksi tiedossa asiakas, joka tilaa laitteen. Tall6in
laitteen voi suunnitella vastaamaan suoraan tarvetta. Automaatiotuotteitta valmistavat
yritykset myds usein ulkoistavat 3D-suunnittelun. 3D-suunnittelu on vaativaa tyota ja
tarvitsee siten paljon erityisosaamista, jota yrityksella ei itsellddn useinkaan ole.

Tammaisissa tapauksissa on erittdin tarkeaa, etta yrityksen ulkopuolinen suunnittelija
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tekee hyvin laheisté yhteistyoté yrityksen kanssa. Tuote muuttuu ja kehittyy koko ajan,
joten suunnittelijan ja tyontilaajan valilla pitda olla toimiva ja nopea tiedonkulku.

Ennen teknisen suunnittelun aloittamista olisi hyva olla tiedossa ainakin, minka
kokoisia tuotteitta automaatiosolussa ollaan valmistamassa. On siis tarkeaa tietaa,
millaista tarkkuutta solulta vaaditaan, kuinka monimutkaisesta valmistettavasta

komponentista on kysymys sek& miké saa olla tuotteen valmistusaika (lapimenoaika).

On myds hyva tietaa etukateen, tehdaanko laite pelkastaan valmistamaan yhta tuotetta
vai onko tarkoituksena tehda laite, jota pystyy kayttdmaan useissa eri sovelluksissa.
Tama maaraytyy usein asiakkaan tilauksen laadusta eli siitd tilaako asiakas tuotetta
sen verran suurella volyymilla, ettd voidaan suunnitella tuote vastaamaan pelkastaan
yhden asiakkaan tarpeita. Tama vaikuttaa esimerkiksi syo6ttolaitteitten kuten

tarymaljojen ja hihnojen sijoitteluun seka varattavaan tilaan.

Tekninen suunnittelu kattaa useampia osa-alueita, joista 3D-suunnittelu on yksi
suurimmista. Ennen tdman vaiheen aloittamista on tarkeda harkita, mitd 3D-ohjelmaa
aiotaan kayttdd. 3D-ohjelmia on useita erilaisia, joten ohjelman valinnalle taytyy laatia
kriteerit. Naitd voivat olla esimerkiksi budjetti, tekijan osaaminen, ohjelman
yhteensopivuus, ohjelman ominaisuudet sek&a ohjelman saatavuus. Tahén osa-

alueeseen palataan syvemmin myéhemmin.

Teknisen suunnittelun aikataulutus kannattaa myos toteuttaa projektin alussa, silla
lopullisen tuotteen valmistamista ei voida aloittaa, ennen kuin tarvittavat osat on
suunniteltu ja valmistusdokumentaatio tehty. Taméan jalkeen osat voidaan tilata. Tassa
vaiheessa on tarkea muistaa, etta usein osat pitdd piirtad useita kertoja, silla yhden
kappaleen muuttuminen voi vaatia usean muun kappaleen uudelleen piirtamista. Osia
saatetaan myos joutua muuttamaan tilaamisen jalkeenkin, silla toisissa osissa olevat

ratkaisut voivat vaikuttaa jo olemassa oleviin osiin.

3 3D-ohjelmiaja niiden valinta
Markkinoilla on useita kymmenia erilaisia 3D-suunniteluohjelmia. Jos budjetti ei ole
tiukka, kannattaa ohjelmaksi valita mahdollisimman laajalti kaytetty ohjelma. Taméa
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helpottaa siin&d vaiheessa, kun pitédé ladata toisten tekemia 3D-tiedostoja kuten osto-
osia. Tallbin todennakdisyys paranee, ettéd ohjelmalle on tehty osat valmiiksi sopivaan
formaattiin. Laajasti kaytetty ohjelma on myos varma valinta, silla kayttdjien maéara on
selvd indikaattori kertomaan ohjelman hyvyydesta. Suurissa ohjelmissa, kuten
Solidworksissd, on kuitenkin huomattavan paljon ominaisuuksia, joita ei tavallisessa
automaatiolaitteen  suunnittelussa tarvita. Tassa vaiheessa voidaan miettia,
kannattaako hankkia edullisempi ja pienempi ohjelma, vai maksaa lisaa
ominaisuuksista, joita ei kuitenkaan tulla tarvitsemaan. Esimerkiksi Solidworksissa
voidaan simuloida kappaleiden véarahtelyt ja liikkeet, kokeilla hitsisaumojen kestoa seké
selvittdaa kappaleen ymparistdvaikutukset sen elinkaaren aikana. Ohjelmistojen hinta
koostuu usein ostohinnasta seka lisenssimaksuista. Ohjelmiston ostohinta voi olla
tuhansia euroja, ja lisenssit voivat maksaa useita satoja euroja kayttokuukautta kohti.
Seuraavaksi lyhyt lista tekniseen suunnitteluun hyvin sopivista 3D-ohjelmistoista
[1;2;5]:

Solidworks

- Pro/Engineer

- CATIA

- UNIGRAPHICS / NX
- Inventor

- Alibre

4 3D-suunnittelun perusteet
4.1 Karkean mallin luonti

Nykyaankaan, kehittyneen teknologian aikakaudella, ei pida unohtaa kynéa ja paperia.

Niiden avulla saa nopeasti lahtékohdan 3D-suunnittelulle. Paperille voidaan piirtaa
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hyvin karkea ajatus siitd, millaiseksi laite tulee. Tassa vaiheessa on myds helpompi

suunnitella itse osan/kokonaisuuden toimivuutta, kuten likkuvien osien liikkeratoja.

Esimerkiksi:

Laite tulee olemaan poydalla.

Siin& on kaksi paatya, joiden valilla on X-akseli (pituus).
X-akseliin kiinnitetaan Y-akseli (leveys).

Y-akselissa on kiinni kelkka, jossa on Z-akseli (korkeus).

Nain saadaan ensimmainen ajatus tulevasta automaatiosolusta paperille. Myds
myO6hemmaéssd vaiheessa kynaa ja paperia voidaan kayttdd ajatusten vaihtoon
suunnittelijoiden kesken. Tasta syntyneesta piirroksesta suunnittelija saa lahtdkohdan

kyseisen osan kuvantamiseen.
l

o
_;—-’C

Kuva 1. Esimerkki tussilla piirretysta ajatuksenvaihdosta / tehtdvanannosta.

Tietokoneella suunniteltua karkeaa mallia vieddan usein tarkan mallin kanssa
rinnatusten koko suunnitteluvaiheen ajan. Tama karkea malli tehdd&n 3D-ohjelmalla,
mutta siind ei puututa yksityiskohtiin. Tarkoituksena on saada nopeasti suunnitelma

pitemmalle, kun ei tarvitse miettia kiinnityskohtia ja kierteitten kokoja jne. Tama taas

)
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helpottaa tarkan mallin suunnittelijaa huomattavasti, sillda nyt on olemassa suuntaa

antavat koot ja muodot osille.

Kuva 2. Karkea malli, missé on kuitenkin mietitty laitteen paaperiaatteita.

Kuva 3. Tarkka malli, mihin on valittu oikeat osto-osat, lisatty kiinnitykset seka varmistettu
likkeen toimivuus.

Samalla tdma nopeuttaa suunnittelun etenemistd. Kun solun sisélle laitetaan useita
syo6ttolaitteita ja kuljettimia, tila voi kdyda vahiin, joten kappaleita pitdé sovittaa tarkasti.

Metropolia
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Jos tassa vaiheessa on piirretty kappaleesta tarkka 3D-malli kiinnityskohtineen ja
erikoisratkaisuineen, minka jalkeen huomataan, ettei se mahdu paikalle sellaisenaan,
voi edessa olla usean tunnin muutostyot. Nopeasti luodun karkean mallin avulla
voidaan varmistaa, etta tuleva tarkka malli mahtuu tilaan. Tall6in voidaan s&&astaa

merkittavasti aikaa.

Yksinkertaistettuna ajatus on siis luoda vedoksen kaltainen mallinnus koko laitteesta.
Tassa mallinnuksessa keskitytddn lahinnéd laitteen yleisilmeeseen, asetteluun, osien
kokoon ja laitteen liikeratoihin. Samaan aikaan toiset suunnittelijat tulevat perassa ja

tekevat tarvittavat osat yksityiskohtineen valmiiksi.

4.2 Tarkan mallin luonti

Tassa suunnittelun vaiheessa lahdetdan luomaan lopullisia osia laitteeseen. Osien
suunnittelussa ja piirtAmisessa on useita asioita, jotka pitda ottaa huomioon:
valmistuskustannukset, valmistuksen mahdollisuus, valmiit osto-osat, osien saatavuus,
standardiosien kaytdon maksimointi, kokoamisen mahdollisuus ja helppous, osien
kestavyys, painorajoitukset jne. Naitd asioita tullaan kayma&an tarkemmin I&pi hieman

my6hemmin.

Lisdksi tdssa vaiheessa kannattaa miettia, millaisia osakokonaisuuksia laitteeseen
tulee. 3D-suunnittelussa on kaytdssa kaytanndssa kahdenlaisia osia/tiedostoja: osat eli
partit (engl. part) seka koonnat eli assemblyt (engl. assembly). Osat pitaa miettia siten,
ettd ne voidaan valmistaa yhdestd kappaleesta, esimerkiksi alumiinilevysta tai
kappaleesta leikkaamalla ja jyrsimalla. Koonnat ovat kokonaisuuksia, jotka koostuvat
useista yhteenliitetyisté osista. Kun lahdetddn suunnittelemaan koko automaatiosolua,

kannattaa se jakaa useaan pienempaan kokonaisuuteen eli koontaan.
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Kuva 4. Koonta, joissa useampia kappaleita sekd kaksi pienempaad koontaa. (Koonnan
tunnistaa vihreasta palikasta keltaisen paalla.)

On jarkevaa valita yksi pienempi kokonaisuus kerrallaan ja suunnitella siihen tarvittavat
osat. Tama kokonaisuus sitten liitetddn padkoontaan. Naita voi olla esimerkiksi akselit
kiskoineen, syottolaite ja hihnakuljetin. Mita monipuolisempi suunniteltava kokonaisuus
on, sen enemman sitd kannattaa jakaa pienempiin koonteihin. Tama helpottaa

kokonaisuuksien hallittavuutta ja mahdollisten muutoksien tekemista.

4.2.1 Kustannustehokkuus/valmistus/koneistus

Kun lahdetaan piirtamaan yksinkertaistakin osaa, on oleellista miettia, miten se
valmistetaan. Esimerkiksi levystda leikattuun kappaleeseen jaa leikkauksessa
pyoristykset kulmiin. Nama pydristykset pitda siis piirtdd kuvaan, silld jos kuvaan
tehdaan teravat kulmat, pitaa kulmat erikseen koneistaa teraviksi. Useissa kappaleissa
ulkoreunojen terdvyydet eivat ole oleellisia, mutta valmistus tulee maksamaan

enemman.

Myosk&an osien reunojen/pintojen, joihin ei tule mitaédn Kkiinni, ei tarvitse olla
koneistettuja. Pintoihin, joihin kiinnitetddn osia, olisi hyva merkitd koneistusmerkki.
Koneistusmerkkiin lisdtdan haluttu pinnankarheus, ja tama pinnankarheus maaraytyy

-
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tarvittavan tarkkuuden mukaan. N&in varmistetaan my0s, ettd pinta on varmasti
rittdvan suora. Koneistaminen maksaa, joten sitd ei kannata turhaan merkita

paikkoihin, mihin sita ei tarvita.

Kuva 5. Kolme versiota samasta tuotteesta. Lila on suunniteltu 3D-tulostusta varten ja olisi
kallis osa koneistaa. Harmaa on suunniteltu koneistettavaksi, mutta vaati monta
tydvaihetta. Vihred on kompromissi harmaasta, jolloin akselin kiristys keskelle ei ole yhta
varma, mutta kappale on helpompi ja halvempi valmistaa.

4.2.2 Kokoaminen

Kokonaisuus pitaa suunnitella toimivaksi; td&han kuuluu oleellisena osana myds osien
suunnittelu, joka mahdollistaa laitteen kokoamisen osista. Osien taytyy mahtua niille
kuuluviin paikkoihin seka ne taytyy pystya viemaan paikoilleen. Yleisimpin& ongelmina
ovat kappaleen kiinnityskohdat. Kiinnitysruuvit pitdd mahtua paikoilleen ja niitéa pitaa
pystya ruuvaamaan. Jos ruuvi on 20 mm pitkd, taytyy sille tehdyn kohdan edessa olla
myds saman verran tilaa sek& mahdollisen kiinnityslaitteen vaatima tila. Lisaksi pitaa
ottaa huomioon ruuvien kannat. Kannat jaavat helposti toisien osien tielle tai rajoittavat
koneen liikeratoja. Yleensd isommissa osissa (rungon osat, poytalevyt jne.) olisi hyva
pystya kiinnittimaan osat ylhaaltapain. Tama helpottaa huomattavasti asentajan tyota.
Useissa tapauksissa tama tarkoittaa, etta paloihin pitda leikata reiat, joiden reunoihin

ruuvinpaikat tulevat.

|
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Kuva 6. Kappaleisiin on tehty reiat kiinnitystd varten, jolloin ruuveja ei tarvitse kiinnittda
alhaalta pain eivatkd ne ole mink&an tielld. Rei’issd on myos pydristykset koneistamisen
helpottamiseksi.

4.2.3 Paino ja kestavyys

Kappaleiden massat pitéda ottaa huomioon, koska painavaa solua on vaikea liikutella ja
solun sisalla olevien liikkuvien osien massa lisaa niiden liikuttamiseen tarvittavaa
voimaa. Automaatiosolussa olevan robotin likkeiden nopeutta kuvataan usein
kiihtyvyyksina eli g-voimina. Newtonin lakien mukaan kappaleen paino vaikuttaa
suoraan verrannollisesti kappaleen kiihtyvyyteen (F=ma). Useisiin kappaleisiin voidaan
tehda kevennysaukkoja tai muotoilla reunoista ylimaaraista levyd pois. Nain voidaan
vaikuttaa kappaleen painoon. Myds materiaalivalinnoilla on merkitysté tdssé vaiheessa.

Useat 3D-ohjelmat pystyvat laskemaan kappaleiden massat suoraan, jos kappaleen
materiaali on maaritelty. Tamé& helpottaa huomattavasti kappaleiden ja
kokonaisuuksien massojen laskemista. Tallin ndkee heti, onko kappaleesta tullut liian

raskas ja kuinka paljon mikékin kevennys vaikuttaa kappaleen massaan.

Toisaalta on huomioitava osien kestavyys. Ohut ainepaksuus saattaa aiheuttaa osan
vaantymista tai katkeamista. Myos lilan suuret kevennysaukot voivat jattaa
kappaleeseen liian ohuita kohtia, jotka vaantyvat. Samalla pitdd muistaa mahdolliset
kiinnitykset. Ohuisiin levyihin ei voi sivulta pdin Kiinnittda ruuveja. Nama asiat ovat
kuitenkin aina tapauskohtaisia.

|
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4.3 Materiaalivalinnat

Materiaalivalinnoissa on huomioitava kappaleelta odotettavat ominaisuudet seka
materiaalin tyostettavyys/valmistettavuus, kestavyys seka hinta. Kappaleet, joihin ei
kohdistu suuria voimia, voidaan mahdollisesti valmistaa muovista. Nykyaan 3D-tulostus
on varteenotettava vaihtoehto valmistaa pienelle rasitukselle altistuvia osia. 3D-

tulostukseen palataan tarkemmin myéhemmin omassa osiossa.

Alumiini on yleisin osien valmistusmateriaali, silla sitd on helppo ty6stdd ja se on
kevyttad seké suhteellisen kestavaa. Alumiinisia osia on helposti saatavissa, silla l1&hes
jokaisen koneistusyrityksen materiaalitarjonnassa on myos alumiini. N&ma
ominaisuudet takaavat ainakin viela alumiinin pysymisen tarkeimpana materiaalina
rungon sekd muiden koneistusosien valmistuksessa. Alumiini myos usein pinnoitetaan
anodisoimalla (vanha termi: eloksointi). Anodisointi lisaa alumiinin korroosion ja
kulutuksen kestavyytta. Anodisoinnilla parannetaan usein my0s kappaleiden
ulkonakdod, silla siihen voi lisatéa samalla variaineita. [8]

Suunnittelussa taytyy myds muistaa, ettei kaikkea kannata tehda itse. Osan
valmistaminen koneistamalla voi tulla kustannuksiltaan useita kertoja kallimmaksi kuin
vastaava osto-osa. Osto-osilla tarkoitetaan tadssd tapauksessa toisen yrityksen
valmiiksi suunnitelmia osia, kuten putken paéatylaippoja, kulmarautoja jne. Nama osat
ovat edullisia, koska niita valmistetaan suurella volyymilla. Lisaksi pitaa ottaa huomioon
mahdolliset ostokokonaisuudet, kuten liukuhinnat. Nama seikat ovat kuitenkin
tapauskohtaisia, ja ne pitdd aina miettid erikseen. Jokaisen hihnan osan voi
ostaa/koneistaa erikseen, mutta voi tulla huomattavasti halvemmaksi valita toisen
yrityksen valmis kokonaisuus ja suunnitella laite sopimaan siihen. T&han kategoriaan
kuuluvat my6s jouset, tiivistysrenkaat, ruuvit jne. Nama kaikki pitdd ottaa huomioon
suunnitteluvaiheessa. Jos kuvaan on piirretty tiivistysrengas, jota ei tilaamalla saa, niin
pitdd hankkia kallis erikoisosa. Téssa tapauksessa hyvalla suunnittelulla voisi kayttaa

standardiosaa ja saada se lahes ilmaiseksi.

y =
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Kuva 7. Osto-osat merkitty kuvaan punaisella pisteella.

Myds suunnitelmien lahtékohdat maaraytyvat usein osto-osien mukaan. Esimerkiksi jos
pienin mahdollinen valmis lineaarijohdin on 5 mm levea, niin talléin koko suunniteltava
tuote taytyy suunnitella tdmén mukaan. Samalla taytyy siis ottaa huomioon muutkin
osto-osat ja tehdd suunnitelmasta sellainen, etta kaikki osto-osat mahtuvat

tuotteeseen.

Osilla voi olla myods tietynlaisia erikoisvaatimuksia. Joissakin sovelluksissa kaikki
muoviosat pitaa olla ESD-materiaalista valmistettuja, jolloin tdma pitda ottaa huomioon
mahdollisissa 3D-tulostuskappaleissa, silla kaikista 3D-tulostuksia tarjoavista yrityksista
ei saa ESD-muovia.

5 Tekninen toteutus

Tassa osiossa perehdytdédn Solidworks 3D -ohjelman kayttoon ja tarkastellaan
lAhemmin sitd, miten kappaleet sekd muut tyOvaiheet oikeasti tehdaan. Osiossa
kaydaan lyhyesti 1api teknisen toteutuksen peruslahtékohdat, muutamia tyétapoja seka
mité& olisi hyva ottaa huomioon kappaleiden ja koontien suunnittelun toteutusvaiheessa.

Metropolia
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5.1 Osien piirto

5.1.1 L&htokohta

Mydskaan tassa vaiheessa ei kannata unohtaa perinteistd kynaa ja paperia, silla se
helpottaa mittojen muistamisessa ja siihen on helppo piirtdd perusta kappaleelle. Tama
helpottaa osan luontia, kun voi tarkistaa mitat piirroksesta. Etenkin jos kappale liitetdan
toiseen kappaleeseen kiinni, voidaan toisen kappaleen liitoskohdat merkitéa ylds, jolloin
voidaan suoraan piirtda kiinnityskohdat paikoilleen eika toista kappaletta tarvitse availla
koko ajan mittojen tarkistamiseksi. Tassa vaiheessa myos tehdddn usein suurin
ajattelutyd, silla kappale pitda miettia mahdollisimman toimivaksi, kestavéaksi ja
edulliseksi; paperilla erilaisten ratkaisujen lapikdyminen k&y nopeiten. Usein
yksinkertaisilla ratkaisuilla, joihin tarvitaan jokin oivallus, saavutetaan paras lopputulos.

Kuva 8. Mahdollisimman  yksinkertainen tapa k&antdd osa. 180° kaantyvalla
paineilmatoimilaitteella k&annetd&n kappale yldsalaisin. Vihred kappale pitad osan
paikoillaan k&anndksen aikana ja tummat tapit vapauttavat osan automaattisesti
molemmissa &aripdissd. Nain saatiin poistettua laitteesta kallis toimilaite. Kokonaisuuden
suunnitteluun kului useampi A4-paperi.

|
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Kuva 9. Esimerkkeja suunnittelun aikana tulleista suunnittelupapereista. (Ei liity kuvaan 8.)

Osan tekeminen aloitetaan aina valitsemalla jokin kolmesta tasosta. Nama ovat
valmiina ohjelmassa ja ovat x-, y- ja z-koordinaatiston suuntaisesti. Tasot on nimetty
top-, front- ja right-tasoiksi. Jos ensimmainen skitsi (engl. sketch) tehdaan kappaleen
sivusta, kannattaa tasoksi valita front, kun taas kappaleen paalta tehtavan skitsin
tasoksi on hyva kayttaa top-tasoa. Nain kappale muodostuu loogiseksi tasojen nimien
mukaan. Kaikki kappaleet tarvitsevat myds skitsin, jonka perusteella kappale saa
ensimmaiset muotonsa. Sketchille ominaista on, ettd se muodostaa suljetun alueen ja
se on yleensd 2D-muodossa (myds 3D-skitseja voi tehdd). Tama alue sitten valitaan ja
joko sitéa paksunnetaan tai siitd tehdéaén pyorahdyskappale (komento boss-extrude tai
sweep). Nain saadaan kolmiulotteinen kappale. Esimerkiksi skitsi piirretddn x,y
koordinaatiston mukaan ja paksunnus tapahtuu z-suuntaan. Kun ensimmaéinen
kolmiulotteinen kappale on ndin saatu valmiiksi, voidaan sen pintoja valita ja tehda
niihin uusia skitseja. Naitten skitsien avulla kappaleeseen voidaan tehda ulokkeita,

syvennyksia tai reikia.
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Kuva 10. Front-, top- seka right-taso

5.1.2 Sijoitus

Kun kappaletta aletaan piirtdd, kannattaa sketchissa heti ottaa huomioon sijoittelu. Kun
kappaleen keskipisteen tekee origoon, jaa kaksi tasoista kappaleen keskikohtiin. Myé6s
ensimmainen paksunnus (boss, midplane) kannattaa tehda molemmin puoleiseksi,
jolloin kolmaskin taso jaa keskelle kappaletta. Nain voidaan jatkossa kayttad origoa
kappaleen mitoittamiseen tehokkaasti seka keskella olevia tasoja peilaamaan muotoja
kappaleen toiselle puolelle, mika séastaa aikaa. Poikkeuksena esimerkiksi
pyorahdyskappale, jossa suljettu alue kannattaa tehda origon toiselle puolelle ja
pyorahdysakseli origon kohtaan. Talléin piirretty alue pyoérahtdd origossa olevan

akselin ympari ja tasot jaavat taas keskelle kappaletta.
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Kuva 11. Suorakulmio keskitetty origoon. Boss-Extrude on laitettu molemminpuoliseksi.

5.1.3 Mitoitus

Kun skitsi viivat ovat sinisid, se tarkoittaa, ettei niité ole taysin maaritelty. Silloin viivojen
paikka tai pituudet voivat olla sattumanvaraisia. Kun sketchin viivat muuttuvat mustiksi,
tarkoittaa se sitd, ettd kaikki viivat ja niiden paikat on mitoitettu. Viivojen mitoitukseen
kannattaa kayttaa hieman aikaa ja harkintaa, silla mahdollisten muutosten tekemisessa
niilla on suuri merkitys. Jos halutaan reikd keskelle kappaletta ja se mitoitetaan
reunoista, niin kun kappaleen kokoa muutetaan, siirtyy reik& pois keskelta.
Kappaleessa, jossa on origo keskelld, voidaan reika kiinnittd&d origoon ja reika pysyy
paikoillaan huolimatta, miten kappaleen koko muuttuu. Toisaalta kun kappaleen
reunalla pitdisi olla Kiinnitysreidt, niin ne kannattaa myods mitoittaa kyseisen reunan
mukaan. Saanto, etta mita vahemman mittoja, sen helpompi muokata, pitdd paikkansa.
Tahan voidaan vaikuttaa siten, ettéd kaytetddn ohjelman tarjoamia apukeinoja. Viivat
voidaan maarittdd yhdensuuntaisiksi (paraller), yhta pitkiksi (equal), samalle tasolle
(linear) tai kiinni toisiinsa (coincident). Talla tavalla voidaan mitoittaa esimerkiksi yksi
viiva tai ympyra ja maarittdd muut sen mukaan, jolloin yhta mittaa muuttamalla kaikki
muutkin muuttuvat mukana. Nama nakyvat seuraavassa kuvassa vihreind nelidina,

joiden sisélla on symboli.

|
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Kuva 12. Tassd mustat ympyrat (viivat ovat skitsid) on taysin mitoitettu ja sinisestéa puuttuu
ympyran halkaisija. Mittoja on minimoitu merkitseméalla mustat ympyrat samankokoisiksi ja
y-akselin suuntaisesti samalle tasolle. Myds mustien ympyrdiden valilla olevan 25 mm:n
viivan keskikohta on merkitty x-akselin suuntaisesti samalle tasolle origon kanssa, jolloin se
keskittdd ympyrat.

Ohjelmassa on myo6s paljon tytkaluja helpottamaan ja nopeuttamaan tydskentelya.
Esimerkiksi pattern on tydkalu, jolla voidaan monistaa kohtia, kuten reikié tai ulokkeita
tiettyyn suuntaan tai jonkin akselin ympari. Mirror taas peilaa valitut kohdat jonkin tason
toiselle puolelle. Tamankaltaisilla tyokaluilla voidaan nopeuttaa tydskentelya
huomattavasti, kun riittda, ettd tekee kappaleen toisen puolen ja peilaa sen toiselle
puolelle. Pattern-tydkalulla voidaan esimerkiksi monistaa kiinnitysreikid, jolloin ei

tarvitse tehda kuin ensimmaiset reiat.

5.2 Koontien tekeminen

Koonnat ovat siis kokonaisuuksia, jotka muodostuvat osista. Koontien yhtena
tarkeimpana tehtavand on keratda kappaleet yhteen, jolloin niistd saa osaluettelon.
Toinen tarked asia on sovittaa kappaleet yhteen. Tama helpottaa osien
suunnittelemista (erittdin paljon). Koonnissa voit liittda keskenddn keskeneraisia

kappaleita yhteen ja tehda kappaleet sen avulla loppuun. Usein kokonaisuuden
-
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suunnittelu alkaakin muutaman keskenerdisen kappaleen liittdamisell& toisiinsa.
Koonnan tarkein tyokalu on mate, jolla liitetddn kappaleet toisiinsa. Mateja on useita
erilaisia, joilla kappaleita voi liittdd haluamallaan tavalla. Usein halutaan, etta jokainen
kappale on taysin maaritelty, jolloin ne eivat vahingossa pysty likkumaan paikoiltaan.
Kuitenkin joissain tapauksissa voidaan jattda jokin suunta vapaaksi, jolloin voidaan
kokeilla kappaleen liikeratoja. Koska mateja tulee kappaleisiin helposti satoja, on niiden
nimedminen hidasta. Toisaalta, jos matet on nimetty, helpottaa se oikean I6ytymista,
jos jotain pitd& muuttaa. Etsimisen helpottamiseksi jokaisesta kappaleesta voi kuitenkin
valita siihen liittyvat matet, jolloin vaihtoehdoksi ja& endd muutamia mateja. Mateja on
useita erilaisia, kuten coincident, distance, paraller, tangent jne. Naitten avulla voidaan
maarittda pinnat samalle tasolle, reunat kiinni toisiinsa, reiat kohdistettua paallekkain

tai tasot tietyn etdisyyden paahan toisistaan.
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Kuva 13. Kappaleessa olevia erilaisia mateja.

Koontavaiheeseen kuuluu myds useita muita tydkaluja, kuten kappaleen kopiointi,
peilaus, hitsisaumojen lisddminen sek& useita muita. Koonnista voi tehdd myds

rajaytyskuvia, jolloin on helppo nédhdéa kaikki kappaleet ja mihin kohtaan ne tulevat.

O
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Ohjelma tunnistaa myos kappaleiden paallekkaisyydet ja térmaykset, mika voi
helpottaa ongelmien loytadmista tilanteissa, missa tilaa on vahan. Solidworksissd on
myds mahdollisuus tutkia kappaleitten liikkeita, kuten hammasrattaitten tai hihnojen

pyo6rimistd. Koontaan voi ottaa mukaan maan vetovoiman simuloinnin.

5.3 3D-tulostus

3D-tulostus on tullut nykyaikana varteenotettavaksi tavaksi valmistaa kappaleita.
Kappaleille, joihin ei tule suuria rasituksia tai joiden taytyy olla erityisen kevyita, voi 3D-
tulostus olla edullinen vaihtoehto. Tulostamalla saadaan aikaiseksi paljon
monimutkaisempia kappaleita kuin perinteisesti koneistamalla. Tama mahdollistaa
usean kappaleen yhdistamisen yhdeksi kappaleeksi. 3D-tulostimia on nykyaan useita
erilaisia versioita, joiden toimintaperiaatteet ovat erilaisia. Tulostin voi sulattaa
muovilankaa kohta kerrallaan, tai se voi sintrata aina tason kerrallaan. Tulostimien
kehittyessa lisdantyvat mahdolliset tulostusmateriaalitkin. Nykyisinkin voidaan tulostaa
jo metalleja, hiilikuitua sekda ESD-muovia. Nama tulostimet ovat Kkuitenkin
harvinaisempia ja hinnat ovat huomattavasti korkeampia. Tulostamisen hyvana
puolena on usein myos edullinen hinta sekd nopea toimitus, tosin edullisuuteen
vaikuttaa kappaleen koko ja muoto. Iso tulostuskappale tulee maksamaan helposti
enemman kuin koneistamalla tehty, silla 3D-tulostusten hinta ma&araytyy usein

kappaleen painon mukaan. Esimerkkind voi mainita kuvan 14 kappaleen hinnan.

Kappale painaa 80 g ja maksoi noin 320 €.

Kuva 14. Hintaesimerkki tulostuskappaleesta (320 € 80 g), kyna antamassa mittakaavaa.
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Sama patee usean kappaleen tilaamiseen; koneistamalla useamman samanlaisen
kappaleen kappalehinta laskee nopeasti, toisin kuin tulostuskappaleilla. Koska
tulostimeen syotetaan suoraan 3D-tiedostoja, ei kappaleista mydskaan tarvitse tehda
2D- mittapiirrosta, mikd saastdd aikaa. Kaikki tdmd mahdollistaa fyysisten
prototyyppien tilaamisen, joilla voidaan katsoa, toimiiko kappale, kuten pitéisi. 3D-
tulostuksella voidaan my6s korvata muovisia valuosia. Koska valumuottien

valmistaminen on erittain kallista, voi 3D-tulostuksella sdastaa huomattavasti. Toisaalta

valuosien kappalehinta on erittdin edullinen muotin hankkimisen jalkeen. [6]

Kuva 15. 3D-tulostimella tehtyja kappaleita. Musta on tehty muovilangalla, valkoiset tasoittain
sintraamalla.

6 Mittapiirrokset ja dokumentointi

Kun kappaleesta on saatu 3D-mallinnos valmiiksi, pitda se vielda usein muuttaa 2D-
muotoon ja lisata siihen mitat ja muut tiedot, kuten koneistusmerkinnét ja toleranssit.
Mittapiirrosten tekeminen ei ole aina pakollista, silla usein kappaleet tehdaan
automaattisesti CNC-koneella koneistamalla, levypréssilla tai 3D-tulostamalla. Naissa
tapauksissa mittapiirros on lahinna tarkastusta varten, jotta voidaan mitata kohtia
valmiista kappaleesta ja verrata niitd mittapiirroksen kanssa. Mittapiirroksen tekeminen
on kuitenkin tarked osa dokumentoinnissa, silla 2D-versiot kappaleista voidaan tulostaa
paperille ja arkistoida, tai niista voidaan tehda PDF-tiedostoja ja tallentaa serverille.
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Mittapiirroksen tekeminen alkaa valitsemalla paperikoko, mik& on useimmiten A4 tai
A3. 3D-ohjelmissa on valmiiksi tietokentta tyhjalla sivulla, joissa on paikat materiaalille,
loppukasittelylle, tekijalle, paivamaaralle, tarkistajalle, versiolle, yrityksen nimelle,
mittasuhteelle ja muutamalle muulle. Koska kuvia tulee usein paljon pienestakin
kokonaisuudesta, voi olla helpompaa tayttaa tietokentat valmiiksi ja tallentaa se
uudeksi pohjaksi, jolloin kaikki tiedot ovat valmiina paikallaan. Mittapiirroksen
tietokenttd hakee automaattisesti tiedot kappaleesta, kun kappaleeseen on lisatty
valmiiksi tiedot materiaalista, toimittajasta, loppukasittelysta jne.

R Daizer and Beeck ham acoel Srw A3
. g 21 o 642013
“ 3 Finger Gripper i o
Ak M100-504 171

Kuva 16. Tietokenttd, johon ohjelma hakee automaattisesti tiedot kappaleesta. (materiaali,
kuvaus seka nimi).

6.1 Mittapiirroksen tekeminen osasta

6.1.1 Sijoittelu

Mitoittamien alkaa lisddmalla tyhjalle sivulle mitoitettavan kappaleen. Tasséa vaiheessa
valitaan suunta, mista kappaletta katsotaan. Kun kappale on paikoillaan, voidaan siita
vetaa sivulle, ylos, alas tai kulmiin projektiot. NAma kuvat ovat samasta kappaleesta,
mutta eri suunnista katsottuna. Tarvittavien suuntien maéara riippuu kappaleen
yksityiskohdista ja monimuotoisuudesta. Esimerkiksi pyoreé tanko tarvitsee vain edesta
ja sivulta kuvan, jolloin saadaan halkaisija, muoto ja pituus selville.
Monimutkaisemmassa kappaleessa tarvitaan enemman suuntia ja mahdollisesti
l&pileikkauksia, jotta kaikki mitat saadaan paikoilleen ja nakyville. Joskus on myés hyva
lisatad kulmassa oleva kuva mittapiirrokseen, mista nékyy hyvin kappaleen koko muoto.

Tahan kuvaan ei tule mittoja.
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6.1.2 Mitoitus

Mitoituksen lahtbkohtana on, ettei koneistajan tarvitse laskea mitddn eika mitaan
kohtaa ei ole mitoitettu useampaa kertaa. Kukin suunnittelija kuitenkin tekee
mitoituksen hieman omalla tavallaan, joten absoluuttista oikeaa tapaa ei ole.
Mitoituksen pitdisi alkaa aina samasta suunnasta kappaleesta. Mitta olisi myds usein
hyva ilmoittaa aina tietysta pisteesta eika siten, ettd mittoja pitd& laskea yhteen
tietddkseen jonkin reian kohdan O-pisteestd. Jos sama mitta tulee useampaan
otteeseen, laitetaan toiseen mittaan sulut, jolloin ilman sulkuja oleva jaa merkitsevaksi.

Na&in voi tapahtua esimerkiksi toleroitavien mittojen lisdyksen yhteydessa.
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Kuva 17. Mitat lahtevat kappaleen vasemmasta yldkulmasta. Ylempi kuva on alhaalta pain
katsottuna ja se on lapileikkaus keskeltd. Kuvassa nakyy myos tolerointeja, jolloin sama
mitta toisessa kohdassa laitetaan sulkuihin.

6.1.3 Merkinnat

Mittapiirroksiin lisatd&n usein my0s useita erilaisia merkintgja. NA&itd voi olla
kohdistustapille tehdyn reidn merkintd (PIN), koneistusmerkintd pinnalle,
hitsaussauman merkintd seka useita muita. Solidworksissa on myos Hole Call Out-
komento, jolla saadaan kaikki tiedot mitattavasta reiastd. Tama auttaa etenkin

monimutkaisemmissa rei'issa, kuten ruuville tarkoitetussa reidssa, missa on kannalle
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upotus. Tyokalu antaa sek&d upotuksen ettéa reian halkaisijan ja molempien syvyydet.
My6s mahdolliset kierteet tulevat ilmi kyseisella komennolla. Monissa tapauksissa
kaikki mitattavat kohdat eivit ole mistddn suunnasta nadhtavilla, jolloin pitd& ottaa
lapileikkaus kappaleesta kyseisesta kohdasta. N&in saadaan kappaleen keskella olevat
mitat nakyviin, ja usein tama myos selkeyttéaa kappaleen havainnollistamista. [3;4]
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Kuva 18. Mittapiirros, jossa kaytetty apuna Hole Call Out- ja Broken Section-tyokaluja.
6.2 Mittapiirroksen tekeminen koonnasta

Useissa tapauksissa koonnista tehtaviin mittapiirroksiin ei lisdtd montaa mittaa. Naihin
laitetaan usein kappaleitten aarimitat sek& muutamia olennaisia mittoja kokonaisuuden
toimivuuden kannalta, kuten pdytatason korkeus maasta tai robotin tarttujan korkeus
poytatasosta. Olennainen syy tehdd koonnista mittakuvia on se, ettd niihin saa
osaluettelon koonnasta. Tassa valitaan tietty kokonaisuus, josta BOM (bill of
materials/osaluettelo) otetaan. Seuraavaksi valitaan, halutaanko taulukkoon pelkkia
osia (parts only) vai vain ylin kerros (top level), jolloin alikoonnat nékyvat luettelossa
sellaisenaan. Jos valitaan osat (parts only), tulee luetteloon alikoonnan jokainen osa
erikseen. Osaluettelo keraa osiin valmiiksi tallennetut tiedot taulukkoon. Naita voi olla

toimittaja, kuvaus, materiaali, massa, pintakasittely jne. Osaluettelo myo6s laskee

A
e ——

e

Metropolia



23 (28)

maaran, kuinka monta samaa osaa koonnassa on. Havainnoinnin helpoittamiseksi

Solidworksissé on Auto-Balloon-ty6kalu, jolla voi lisata taulukon mukaisen numeroinnin

jokaiseen osaan koonnassa.

ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION Material QrY.
1 IA_MDHR2-20R(16) SMC 1
2 IM100-601 Drill Jig attach plate Aluminium 1
3 IM100-602 Drill Jig Aluminium 1
4 IM100-603 Drill jig finger Aluminium 2
S IMT00-604 Drill jig cenfering pin T
é IM100-605 Drill Jig Leg Aluminium 2
7 IM100-606 Drill Jig Leg Support Aluminium 1
8 IM100-607 Drill jig under plate Aluminium 1
9 [MXS6-10{0_0) SMC 1
10 [IMXS6-20({0_0) SMC 1
1 IM100-608 NS Jig herizontal plate Aluminium 1
12 IM100-609 Screw and tip guide MS / Brass 4
13 [M100-610 TS I gpice antacher T Aluminium |1
14 IM100-611 NS Jig vertical plate Aluminium 1
. . = w A3
12 « 1742013
K000501-00-Drill- 1/1

Jia

Kuva 19. Mittapiirros, johon on lisétty osaluettelo,

pallot.

7 Tiedostojen hallinta

7.1 Tarkeys

seka havainnointia auttavat numeroidut

Dokumenttien hallinnassa on kaksi eri tybvaihetta. Toinen on suunnitteluvaiheen

aikana, jolloin tiedostoja pitaa siirrella ja jakaa paljon, ja toinen on valmiin projektin

dokumentointi

tulevaisuuden varalle.

Tiedostojen hallinnan tarkkuusvaatimukset

kasvavat projektin koon lisaantyessa seka suunnitteluhenkilokunnan kasvaessa.

Yleensd ongelmia ilmestyy valmistukseen siirryttaessd, jolloin kuvat eivat ole ajan

tasalla ja osto lahettdé niitd toimittajille. Toimittaja toimittaa vaarien kuvien perusteella

vaarat osat ja prototyypin kasaus ei onnistukaan.
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My6s muutosten tekeminen ja niiden hallinta on haaste. Muutokset kappaleeseen
tekee usein yksi suunnittelija, joten muiden kappaleet jaavat pdivittaméatta. Tahan
auttaa versionumero, mutta oston pitaisi tietda silloin, mik& on viimeisin versio. My0s
laatujarjestelmé edellyttdd muutosten hallintaa. Joskus asiakkaat eivat suostu

ostamaan yrityksiltd, jotka eivét voi osoittaa osaavansa muutosten hallinnan.

7.2 Tiedostojen nimeaminen

Projektin alussa tiedostojen nimeamiseen kannattaa uhrata hieman enemman aikaa,
silla kahta samannimista kappaletta ei kokonaisuuteen saisi tulla. Taman voi valttaa
lisaamalla juokseva numero kappaleen nimeen. liman PDM-ohjelmistoa tai vastaavaa
voi numeron helposti unohtaa, jolloin sekaannuksia voi tulla. Myds useamman
suunnittelijan projekteissa ei yksi juokseva numero toimi. Talldin nimeen kannattaa
myds lisatd jonkinlainen suunnittelijan tunnus. Esimerkiksi kappaleen nimi voisi olla
P100xxxx-00 ja koonnan nimi A100xxxx-00-koonnan kuvaus. Tasséa P tarkoittaa osaa
eli parttia ja A koontaa eli assemblya. Numero 100 on suunnittelijan oma numero ja
xxxx-kohta juokseva numero. Juoksevan numeron perassé oleva -00 on versionumero.
Tatda muutetaan, jos kappale muuttuu. Tosin tassd pitdd paattdd, missd vaiheessa
versio niin sanotusti lukitaan. Suunnittelun aikana kappale muuttuu usein, jolloin
versiota ei vield kannata lukita. Yksi tapa on sopia, ettd ensimmainen tilattu kappale on
versio 00. Jos taman jalkeen kappale muuttuu, muuttuu myés versionumero. PDM-
ohjelmisto voi lisatd kappaleisiin automaattisesti juoksevan numeron, jolloin tdméa

ongelma poistuu. PDM-ohjelmistoihin palataan mydhemmassa vaiheessa.

7.3 Toimintatapoja tiedostojen kasittelyyn

Tiedostojen hallinnan toteuttamiseen on nykyisin useita erilaisia tapoja. Mita pienempi
yritys ja mita pienempi projekti, sen ldysempaa usein on dokumentointi. Muutaman
tiedoston projektin voi tallentaa omalle koneelle ja vaikka USB-tikulle. Kun projektin
jakaa pieniin kokonaisuuksiin, voi jokainen suunnittelija tehda yhden kokonaisuuden
valmiiksi kerrallaan. Naita voi sitten tarvittaessa jakaa sahkopostilla tai USB-tikulla
toisille. Kun kappaleisiin tulee jalkikdteen muutoksia, jAdvat ne usein paivittdméatta
toisille suunnittelijoille. T&sta seuraa, etta jokaisella suunnittelijalla voi olla erilainen

kuva kokonaisuudesta. Samalla projektit, missa kaytetddn paljon samoja osia, kay
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hankalaksi, jos ei ole yhteista tietokantaa osille. Kun yksi suunnittelija tekee muutoksia

osaan, ei se paivity muille.

Hieman parempi vaihtoehto on siis verkkokovalevy tai pilvipalvelu. N&in kaikki tiedostot
on koko ajan kaikkien saatavilla, eikd samasta osasta voi olla eri versioita eri
suunnittelijoilla. Tassakin tapauksessa tulee ongelmia, jos useampi ihminen yrittda
muuttaa osaa samanaikaisesti. Talldin jos yksi tekee muutoksia kappaleeseen ja toinen
heti perdassa samaan kappaleeseen, ensimmaisen muutokset haviavat. Toimitapojen
toimivuus riippuu siis paljon kommunikoinnista seka projektin ja suunnittelijoiden
maaran koosta. PDM-ohjelmistojen kanssa tulee usein hieman ongelmia ja niitten
logiikkaa taytyy opiskella. Taméan takia sellaisen kaytté pienessd projektissa on
enemman hidaste kuin hyoty. Verkkokovalevy toimii helpommin, mutta ei kuitenkaan

taysin varmasti, lisaksi se taytyy asentaa kaikkiin koneisiin.

120

100 \
80 \

\ = ush-tikku
60
\ verkkokovalevy
40 \ e PDM
0

1 5 10 30 100

Kuva 20. Suuntaa-antava tiedostojen hallintatapojen toiminta suhteutettuna suunnittelijoiden
maaraan. Pysty-akselilla on toimivuus 0-100 %, vaaka-akselilla on suunnittelijoiden maara.

7.4 PDM-ohjelmisto

PDM-ohjelmisto on tarkoitettu yrityksen tiedostojen hallintaan, ja kasittdd paljon

muutakin kuin 3D-suunnittelun tarpeet. Tassd kasitellaan I[&hinnd suunnittelusta
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syntyvien dokumenttien hallintaa. PDM eli tuotetiedonhallintaohjelma on osa tuotteen
elinkaaren hallintaa (PLM).

Useat PDM-ohjelmistot luovat virtuaaliympariston tietokoneen sisélle,
verkkokovalevylle tai serverille. Sinne pdaseminen voidaan laittaa salasanan taakse, ja
kirjautuminen kay esimerkiksi omilla kayttajatunnuksilla. N&in pystytadan myos
seuraamaan, kuka on tehnyt mitakin tditd. Kun virtuaaliymparistossé olevaa kappaletta
halutaan muuttaa, se ladataan omalle koneelle, jolloin muut eivat paase avaamaan
tiedostoa. Tama estaa paallekkaisten muutoksien tekemisen. Kun muutokset on saatu
valmiiksi, ladataan tiedosto takaisin virtuaaliymparistoon, jolloin se paivittyy kaikille
automaattisesti. Isommissa organisaatioissa PDM-ohjelma on elintarkea, silla sen

avulla kaikilla on samat versiot kuvista.

Monilla suunnitteluohjelmilla on oma PDM-ohjelmisto, ndméa ohjelmistot taytyy kuitenkin
usein ostaa erikseen. Ohjelmisto voi Iluoda juoksevan numeron jokaiseen
kappaleeseen ja estdd saman numeron kayttoa toista kertaa. Samalla tat&d numeroa
voidaan kayttaa piirrosnumerona tiedostojen tunnistamiseen. Liséksi tiedostoihin
voidaan lisatd muita tietoja, joiden avulla voidaan jatkossa lajitella ja etsié tiedostoja. [7]

8 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli antaa laaja maara informaatiota, koskien kaikkia 3D-suunnittelun
vaiheita. Kyseessa on siis tekninen 3D-suunnittelu, silla jokaisella alalla on omat
suositellut ohjelmat, ty6tavat ja tarvittavat tyokalut. Naihin muihin suuntauksiin ei siis
ollut tarkoitus ottaa kantaa. Vaikka tekninen suunnittelu on usein hyvin samankaltaista,
riippumatta suunniteltavasta tuotteesta, on jokainen tapaus yksilollinen ja niitd pitaa
miettia tapauskohtaisesti. My6s toimintatapoja on lahes yhta paljon kuin tekijoitakin,
mutta tiettyjd kaytantéja noudattamalla voivat muut suunnittelijat ymmartdd ja
mahdollisesti muokata toistensa tditd. Suunnitellessa yksinkertaistakin kappaletta on
tarkedd ottaa kaikki oleelliset seikat huomioon heti, silla lopulta tdama tulee
helpottamaan aikataulun pitdmisessa ja on edullisempi ratkaisu. Pitaa myds muistaa,
ettd 3D-suunnitteluohjelmat ovat tydkaluja ja ihminen on se, joka tekee suunnittelun.

Hyvalta suunnittelijalta odotetaan oivalluskykya yritykselle edullisten ratkaisujen
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[bytamiseksi ja aikaansaattamiseksi. Pelkkd suunnitteluohjelman

osaaminen ei tee viela hyvaa suunnittelijaa.
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