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Opinndytetydn aiheena oli tydpiirustusten ja tydohjeiden laatiminen Pivaset-tuotemerkilla valmistettavista pikapa-
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seen. Tyopiirustuksia ja -ohjeita yritys tarvitsee uusien tyontekijoiden koulutukseen ja CE-merkinnan saamiseen.

Tyo aloitettiin tutustumalla pikapalopostien valmistusprosessiin. Tutustumisen aikana saatiin hyva kokonaiskuva
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lopostien valmistamiseksi. Tydohjeita varten selvitettiin jokaisella tyopisteelld kaytettévat toimintatavat yksityis-
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Abstract

The aim of this final year project was to make drawings and working instructions of Pivaset-fire-extin-
guishing products. The client of this final year project is Gebwell Oy from Leppavirta. Gebwell Oy has pro-
duced fire-extinuishing products since 1993, but there haven't been any documentation about them. The
purpose was to make complete drawings of fire-extinguishing products and to make working instructions
for each manufacturing stage of fire-extinguishing product. The company needs drawings and working in-
tructions for educating new employees and to get the CE mark.

The project was started by getting acquainted with the manufacturing process of fire-extinguishing pro-
ducts when we found out how the product being sold is built. It was necessary to know the manufacturing
process because it was important to know when each part was to be attached to the product. After explo-
ring the manufacturing process 3D modelling was started. Dimensions were taken from the finished fire-
extinguishing products and the parts of the fire-extinguishing products were modeled according to them.
The models were saved with correct part names and item numbers found in the ERP-system. After model-
ling the parts and the assemblies were modeled and drawings were made.

As a result of this project the company was provided with detailed and clear working instructions. They are
based on the drawings and comprise uniform procedures for manufacturing fire-extinguishing products.
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ESIPUHE

Haluan kiittda Gebwell Oy:ta mahdollisuudesta tehda mielenkiintoinen opinnaytetyd. Isot kiitokset
koko Gebwell Oy:n henkildstolle yhteistyosta. Erityiskiitokset Gebwell Oy:n suunnitteluinsindori Antti
Tormulaiselle ja ohjaaville opettajilleni lehtori Anssi Suhoselle ja projekti-insindéri Arto Urpilaiselle

saamistani neuvoista opinnaytetydn edetessa. Lisaksi haluan kiittaa laheisidni saamastani tuesta.
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa on tarkoituksena laatia 3D-mallit ja tyOpiirustukset myydyimmista Pivaset -
pikapaloposteista. Pivaset on Suomen johtava alkusammutuskaluston valmistaja. Lisaksi tavoitteena
on laatia tydohjeet pikapalopostien valmistusprosessin jokaiseen tyovaiheeseen. Tahan asti Gebwell

Oy:lla on ollut kdytdssaan puutteellinen dokumentaatio pikapaloposteista.

Opinnaytety® liittyy Pivaset-alkusammutuskaluston CE-hyvaksyntaprojektiin. CE-merkinnan saa-
miseksi tuotteesta ja tuotteen valmistusprosessista on oltava muun muassa riittava kirjallinen doku-
mentaatio. Lisdksi Gebwell Oy:lle on tulossa ISO 9000 -laatuprojekti, joten myds laatusertifikaatin

saaminen edellyttaa riittdvan kirjallisen dokumentaation ja tydohjeiden olemassaoloa.

CE-merkintéd mahdollistaa tuotteen paasyn kansainvalisille markkinoille. Nykyiset rakennusmaarayk-

set edellyttédvat CE-merkintaa rakennustuotteista.

1.1 Gebwell Oy

Gebwell Oy on perustettu vuonna 2005. Yritys valmistaa ja myy ymparistoystavallisia lammitys- ja

jaahdytysratkaisuja. Tuotevalikoimaan kuuluvat maa- ja kaukolampdétuotteeet seka energiavaraajat.

Gebwell Oy:n pdatoimipaikka sijaitsee Leppavirralla, jossa on yrityksen hallinto, myynti, osto ja tuo-
tekehitys. Gebwell Oy:lld on lisdksi myyntikonttorit Tampereella ja Vantaalla seka tytaryhtiét Puo-

lassa ja Ruotsissa. (Gebwell Oy, 2017)

Leppavirtalainen Pivaset Oy fuusioitui Gebwell Oy:66n 31.12.2016. Pivaset Oy on Gebwell Oy:n pit-
kaaikainen yhteistydkumppani. Yritysfuusion seurauksena Gebwell Oy:n tuotevalikoima laajeni Pi-
vaset-tuotemerkilld myytaviin alkusammutuskalustoon seka alihankintapalveluihin. Alihankintana yri-
tys tekee muun muassa ohutlevytdita, putkentaivutusta seka sailididen, ohjauskeskusten ja johdin-

sarjojen valmistamista. (Gebwell Oy, 2017)

1.2  Pikapaloposti

Pikapalopostit ovat osa rakennuksen alkusammutuskalustoa. (Kuva 1.) Tulipalon sattuessa ne toimi-
vat valittdmasti saatavilla olevina vesildhteing, joten ne ovat erittdin tehokkaita palontorjuntavali-
neitd. Pikapaloposteja kadytetddn rakennuksissa, joissa oleskelee paljon ihmisid, joissa on paljon pa-
lavaa materiaalia tai joissa on suuri riski tulipalon syttymiselle. Tallaisia rakennuksia ovat esimerkiksi
koulut, paivakodit, kaupat, hotellit, sairaalat, teollisuushallit ja tehtaat. (Presto Paloturvallisuus Oy,
2017)



7 (23)

Alkusammutuskalusto hankitaan kiinteistéon viranomaisen maarayksesta, saadosten edellyttdessa
tai omatoimisesti. Rakennusmaaraykset edellyttévat pikapalopostien asentamista muun muassa teol-
lisuus- ja varastorakennuksiin, yli 200 m? lampimiin ajoneuvosuojiin, majoitustiloihin, hoitolaitoksiin
ja kokoontumistiloihin. Pikapalopostien kappalemaara ja sijoittelu taytyy valita siten, ettd pikapalo-
postien letku yltda suojattavan alueen jokaiseen kohtaan. Letkun riittdvyyden arvioinnissa tulee huo-
mioida mahdolliset esteet, kuten koneet, kalusteet ja kuljettimet. (Paijat-Hameen pelastuslaitos,
2017)

:

| Bl
-
|

Kuva 1. Gebwell Oy:n valmistama pikapalopostikaappi, jossa on tila myds
kasisammuttimelle. (Pivaset, 2017)
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2 CE-MERKINTA

CE-merkintd on valmistajan vakuutus siitd, ettd myytdva tuote tdyttda Euroopan Unionin tuotteelle
asettamat vaatimukset. CE-merkintd on oltava koneissa, sahkolaitteissa, henkilénsuojaimissa, raken-
nustuotteissa, leluissa, kaasulaitteissa, painelaitteissa, radio- ja telepdalaitteissa seka terveydenhuol-
lon laitteissa ja tarvikkeissa. CE-merkinnan tarkoituksena on helpottaa tavaroiden vapaata liikku-
mista Euroopan Unionin alueella. Kirjainyhdistelma CE tulee ranskankielisesta nimesta Conformité

Européenne, joka tarkoittaa suomeksi “eurooppalainen vaatimuksenmukaisuus”. (Tukes, 2017)

Pikapalopostit luetaan rakennustuotteiksi, koska ne asennetaan rakennukseen kiinteasti. CE-mer-
kinta tuli vuonna 2013 pakolliseksi niille rakennustuotteille, joille on olemassa harmonisoitu tuo-
testandardi. Harmonisoidut tuotestandardit laatii eurooppalainen standardisoimisjarjestd CEN. Suo-
messa Suomen standardisoimisliitto vahvistaa ne SFS-EN-standardeiksi. Kiinteita pikapaloposteja
koskeva standardi on SFS-EN 671-1. (Ymparistéministerid, 2017)

CE-merkinnan saamiseksi tuotteelta edellytetédan standardissa maariteltyjen testien lapadisemista ja
tuotteen valmistajalta dokumentoitua laadunvalvontajarjestelmaa. Testien ja laadunvalvonnan var-
mennuksen saa tehda vain niin sanottu ilmoitettu sertifiointilaitos. Suomessa Ymparistoministerio
nimeaa ilmoitetut sertifiointilaitokset ja valvoo niiden toimintaa. Ilmoitettuja laitoksia Suomessa ovat
Inspecta Sertifiointi Oy, VTT Expert Services Oy, Contesta Oy, DNV Certification Oy, Finotrol Oy,
Ramboll Finland Oy, Suomen ymparistdkeskus ja Kymenlaakson ammattikorkeakoulu Oy. Suomalai-
nen valmistaja voi kayttda testauksiin ja laadunvalvontaan suomalaisen ilmoitetun laitoksen lisaksi

my6s minka tahansa muun maan ilmoitettua laitosta. (Ymparistéministerid, 2017)

IImoitettu laitos mydntaa testausten ja laadunvalvontajarjestelman varmennuksen jélkeen todistuk-
sen, jonka jdlkeen valmistaja voi kiinnittaa tuotteeseensa CE-merkinndn. (Kuva 2.) Taman jalkeen
ilmoitettu laitos jatkaa valmistajan laadunvalvonnan valvomista tarkastuskdynneilld. CE-merkinta
taytyy kiinnittaa tuotteeseen nakyvalle paikalle. Mikali sita ei jostain syysta voi kiinnittaa tuottee-
seen, on se kiinnitettdva tuotteen mukana toimitettaviin asiakirjoihin. Valmistaja on vastuussa siita,
ettd tuotteelle tehdaan tyyppitestaus ja tuotteen laadunvalvontajdrjestelmaa noudatetaan seké pide-

taan ylla. Laadunvalvonnasta on tehtdva kirjallinen selvitys. (Ymparistéministerio, 2017)



9 (23)

r * » 2 - » - ™ -
N o | 111 [ |
«3 } ! ! 1 i
T T . 0
i | ! 4’. | » ]
HTTT AT R R R
/ H - |
v"r . .ww..w.t*.. ‘m-. - - - .W.i. |o-w)”. ..'Iv -
| A ] ' N -
r—-—t—tre—r O_Agv\ﬂl - - — l'l..YlﬂlﬁlA JQlT‘l
! s S e 3 1
, . X
[ 2 ﬂ. » \N ! - . - - grA M -
| mn " AL LY
1 | N !
-
G T ﬂ :
-t -de .ot o - - b -k .o
! !
‘\.'I 4. « . g » -1 ]
! |
- - - oy-—
'IP L B - - .,?1 —o—
‘T
—r—tt—r— . —
/T .8 = ]
[ v ¥4 1} - q..* » *
1 P | ) - B - | i
i w\ | w1 i3 T.J .Vq .
. 141 : o1 1Y
i J | .T | A.
[ 28 s > * - - * - . 4 -~
Ly . ] U r.»q i\
] ‘B ] t i ) i |
RAR H |
nalle & “g- P - 4 - b 4 .k »e
! | | . |
" 11T ; "k N
&t - &..W - - - —f—o—-4 _—
| ] M |
| | '
- |ﬁ| —- et Gun gun Aut gun o7 -p—o—
! + :
b . - » » .
] ' ]
] !
] | 1 111
- - ! :
— * - .< -1t + 4 4 i
! | ! h
' . - -l - ———- -
1 | P o _ ! -
= 2

v

Kuva 2. Rakenteeltaan oikea CE-merkintd. (Ceskoslovensky Lloyd, 2017)
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3 KIINTEIDEN PALONSAMMUTUSJARIESTELMIEN STANDARDI SFS EN 671-1

Standardi SFS EN 671-1 maarittaa vaatimukset kiinteille palonsammutusjarjestelmille, joissa on
muotonsa sailyttava letku. Pivaset-pikapalopostit ovat rakennuksiin kiintedsti asennettavia ja niissa
on muotonsa sailyttava letku. Standardin tarkoituksena on varmistaa, ettd jokainen pystyy tarvitta-
essa kayttamdan pikapalopostia onnistuneesti ja vaivattomasti. Standardissa esitetyt vaatimukset
myo6s varmistavat, etta palopostilla on pitka kayttoika. Pivaset-pikapaloposteja suunniteltaessa ja
valmistettaessa on siis huomioitava standardin SFS-EN 671-1 asettamat vaatimukset. (SFS-EN 671-
1, 2012)

3.1 Vaatimukset ja testausmenetelmdt seké vaatimustenmukaisuuden arviointi

Standardissa SFS-EN 671-1 on maaritelty tarkat vaatimukset pikapalopostin komponenttien ominai-
suuksille ja kestavyydelle. Standardi asettaa vaatimukset esimerkiksi sulkuventtiilin avautumiselle,
komponenttien korroosionkestolle, virtaaman arvoille seka fysikaalisille omianisuuksille, kuten kelan
pyodrimiselle, kdantymiselle, uloskelausvoimalle ja kuormituksen kestavyydelle. Komponenttien vaati-
mustenmukaisuus on osoitettava standardissa madaritellyilla testausmenetelmilld. Testeille on lisaksi
maadritelty testausjarjestys, jota taytyy noudattaa. (Kuva 3.) Testausmenetelmat on kuvattu tarkem-
min standardin SFS-EN 671-1 liitteissa. (SFS-EN 671-1, 2012)
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Testi/ominaisuus
Avaaminen
1 Kasikayttoisen sulkuventtiilin avaaminen
2 Automaattisen sulkuventtiilin avautuminen
Kestavyys
3 Pinnoitettujen osien ulkoisen korroosion kestavyys
4 Vesiteiden korroosionkestavyys
5 Muovimateriaalien vanhennustesti
Hydrauliset testit

6 Suihkuputken iskunkestavyys
7 Suihkuputken kayttomomentti

3 Suihkukulman mittaus
Virtaaman arvot
9 Vahimmaisvirtaama

10 Suihkun tehollinen kantama
Fysikaalinen kestavyys

11 Pyoriminen

12 Kaantyminen

13 Uloskelausveoima

14 Lilkkkeen pysahtyminen

15 Iskun- ja kuormituksenkestavyys
16 Sisaisen paineen kestavyys

17 Lujuus

Kuva 3. Pikapaloposteista testattavat ominaisuudet oikeassa testausjarjestyksessa. (SFS-EN 671-1,
2012)

Pikapalopostien vaatimustenmukaisuus on osoitettava tyyppitestauksella ja tehtaan sisdisella laadun-
valvonnalla. Tyyppitestauksen ja laadunvalvontajarjestelmdn varmentamisen saa tehda vain niin sa-
nottu ilmoitettu sertifiointilaitos. Sertifiointilaitos myds valvoo mydhemmin valmistajan laadunvalvon-
tajarjestelmaa tarkastuskaynneilld. Vastuu tuotteen saattamisesta tyyppitestaukseen seka laadunval-
vontajdrjestelman ylldpitamisesta ja noudattamisesta on kuitenkin tuotteen valmistajalla. (Inspecta
Oy, 2017)
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3.1.1 Tyyppitestaus

Tyyppitestauksella testataan, etta tuote tayttaa standardissa esitetyt ominaisuudet. Tyyppitestausta
varten valmistajan tuotteet voidaan luokitella ryhmiin, jos katsotaan, etta minka tahansa ryhmaan
kuuluvan tuotteen yksi tai useampi ominaisuus edustaa kaikkien samaan ryhmaa kuuluvien tuottei-
den vastaavia ominaisuuksia. Tyyppitestaus on tehtdva aina, kun pikapalopostin mallissa, raaka-ai-
neissa, komponenttien toimittajassa tai tuotantoprosessissa tapahtuu muutoksia, jotka vaikuttavat
huomattavasti tuotteen johonkin ominaisuuteen. Tyyppitestausta ei kuitenkaan tarvitse tehda uudel-
leen tapauksissa, joissa komponentin valmistaja on jo maarittanyt niiden vaatimustenmukaisuuden
muiden tuotestandardien mukaan. Komponenteista ja niiden tarkastusohjelmasta on kuitenkin 6y-
dyttdva dokumentaatio. (SFS-EN 671-1, 2012)

3.1.2 Tehtaan sisdinen laadunvalvonta

Tuotteen valmistajalla on oltava tehtaan sisdinen laadunvalvontajarjestelma. Laadunvalvontajarjes-
telmd on dokumentoitava ja sité on pidettdva yll3, jotta voidaan varmistua, ettd myytavat tuotteet
tayttavat niille ilmoitetut ominaisuudet. Laadunvalvontajdrjestelmaan tulee olla dokumentoituna
tuotteen valmistamisessa kdytettavat menettelytavat ja ohjeistukset. Niihin kuuluvat ty6piirustukset,

tydohjeet ja mahdolliset tarkistuskortit.

Laadunvalvontajdrjestelmassa taytyy yksildida menettelytavat, joilla varmistetaan tuotteiden suunni-
telman mukaisuus. Tallaisia menettelytapoja ovat tuotannon eri vaiheissa tehtavat tarkastusmittauk-
set ja silmamaaraiset tarkastukset. Myds mahdollisten virheiden korjaukseen kaytettdvat toimintata-
vat tulee yksil6ida ja dokumentoida. Laadunvalvontajarjestelmédssa maariteltyja menettelytapoja tu-
lee noudattaa, jotta voidaan varmistua valmistettavien tuotteiden vaatimustenmukaisuudesta. (SFS-
EN 671-1, 2012)

3.2 Merkinté ja ohjeet

Pikapaloposti on varustettava tarvittavilla merkinnéilla ja ohjeilla. Pikapalopostiin on merkittava seu-
raavat tiedot: valmistajan nimi tai tavaramerkki, standardin SFS-EN 671-1 tunnus, valmistusvuosi,
enimmaistydpaine, letkun pituus ja sisahalkaisija seka letkun sisdhalkaisijaa vastaava suihkuputken

halkaisija.

Pikapalopostit on varustettava téydelliselld kayttéohjeella. Kayttdohje on kiinnitettavé joko pikapalo-
postiin tai sen viereen. Lisdksi pikapalopostin asentamisesta on oltava saatavissa ohjeet. (SFS-EN
671-1, 2012)
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4 TUOTERAKENNE JA TUOTETIEDON HALLINTA

4.1 Tuoterakenne

Tuoterakenne kuvaa hierarkisesti, mitda komponentteja tuotteen valmistamiseksi tarvitaan. Tuotera-
kenne koostuu paakokoonpanosta, jonka alla on alikokoonpanoja ja yksittdisia osia. Alikokoonpano-
jen alla on vield uusia alikokoonpanoja ja osia niin pitkdan, ettd paastaan yksittaisten osien tasolle.
(Kuva 4.) Tuoterakenteessa olevia komponentteja ja kokoonpanoja nimitetaan olioiksi. Olioiden va-
lillda on riippuvuuksia, jotka voivat olla esimerkiksi toiminnallisia tai koostumuksellisia. Tuoterakenne
luo perustan PDM-jarjestelmalle. PDM-jarjestelmdssa olevat nimikkeet linkitetadn toisiinsa juuri tuo-

terakenteen avulla. (Saaksvuori & Immonen, 2002)

PAAKOKOONPANO
ALIKOKOONPANO 1 et oAz ALKOKOONPANO 2 ALIKOKOONPANO 3
|
ALKOKOONPANO 0sA 0sA ALKOKOONPANO 0sA OsA OsA ALKOKOONPANO 0sA
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3.1
11 12 3.1
OSA1.11  OSA1.12  OSA113 0SA1.21 O0SA122 0SsA3.1.1 0sA3.1.1

Kuva 4. Havainnekuva tuoterakenteesta.

4.1.1 Geneerinen eli yleinen tuoterakenne

Geneerinen tuoterakenne kuvaa yleisella tasolla, mitéd komponentteja tuotteen valmistamiseksi tarvi-
taan. Se ei yksiloi esimerkiksi komponenttien kokoja. Esimerkking voidaan kdyttda vaikka pikapalo-
postin letkua. Geneerisessa tuoterakenteessa kdytetaan pelkastaan kasitettd “letku”, eikd maaritella
vield sen halkaisijaa, materiaalia tai pituutta. Oikeanlainen letku valitaan vasta asiakkaan vaatimus-
ten mukaan. Geneerista tuoterakennetta kdytetddn kuvaamaan tuotteita, jotka sisaltavat useita

vaihtokelpoisia komponentteja. Geneerinen tuoterakenne on olemassa siksi, ettei ole jarkevaa ku-
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vata kaikkia mahdollisia tuoterakenteita lukuisine variantteineen erikseen. Tallaisten tuoterakentei-
den ylldpito olisi liséksi todella haastavaa. Yleensa tuotteelle kehitetdaan ensin geneerinen tuotera-

kenne, jota muunnellaan asiakaskohtaisesti. (Sadksvuori & Immonen, 2002)

4.1.2 Tuotemalli

Tuotemalli tarkoittaa tuoteyksilokohtaista tuoterakennetta. Se maaraytyy asiakkaan vaatimusten
mukaisesti. Tuotemallissa on yksiloity, mitda komponetteja tuotteen valmistamiseksi tarvitaan. Kaikkia
tuotteen tuotemalleja ei ole yleensa kuvattu erikseen, vaan tuotemalli muodostuu yleensa geneeri-
sen tuoteranteen pohjalta. Oikeat komponetit valitaan asiakkaan vaatimusten mukaisesti.
(Saaksvuori & Immonen, 2002)

4.2 Tuotetiedon hallinta

Tuotetiedolla tarkoitetaan valmistettavaan tuotteeseen liittyvaa tietoa. Tuotetieto madrittelee yksika-
sitteisesti valmistettavaan tuotteeseen liittyvat fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet, kuten materi-
aalin, muodon, mitat ja kappalemaaran. Fyysinen tuote valmistetaan siis tuotetiedon avulla. Mikali
erilaisia valmistettavia tuotteita on paljon, on myds paljon tuotetietoa. Talléin tuotetiedon hallinta
luo yritykselle omat haasteensa. Tuotetiedon tuottamista ja hallintaa varten on olemassa paljon tie-
tokoneohjelmistoja: tuotetieto tuotetaan suunnitteluohjelmistoilla, tallenetaan PDM-jarjestelmaan

seka siirretddn toiminnanohjausjarjestelmaan. (Kuva 5.) (Sédksvuori & Immonen, 2002)

SAHKOSUUNNITTELU-
OHJELMSITO

MEKANIIKKASUUNNIT-
TELUOHIJELMISTO

Kuva 5. Suunnitteluohjelmistojen ja ERP-jarjestelméan integroituminen PDM-

jarjestelmaan.
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4.2.1 CAD-ohjelmisto

Tuotteen jokainen osa mallinnetaan yleensa CAD-ohjelmistolla. Kirjainyhdistelma CAD tulee englan-
ninkielisistd sanoista Computer Aided Desing, joka tarkoitttaa suomeksi tietokoneavusteista suunnit-
telua. Mallinnusvaiheessa tuotteen osille maaritetadn muoto, mitat ja materiaali. CAD-ohjelmistoja
on olemassa esimerkiksi mekaniikkasuunnitteluun, sahkdsuunnitteluun, elektroniikkasuunnitteluun,
hydrauliikkasuunnitteluun, putkistosuunnitteluun ja laivanrakennukseen. CAD-ohjelmistoja on seka
2D- ettd 3D- ymparistossa toimivia. Yleensa sahk6-, putkisto- ja hydrauliikkasuunnitteluun erikoistu-
neet ohjelmat ovat 2D-suunnitteluohjelmistoja. Kun taas mekaniikkasuunnitteluohjelmissa tuote
mallinnetaan ensin 3D:nad, minka jalkeen siitd tehdaan piirustukset 2D:na. (Saaksvuori & Immonen,
2002)

Valmistettavan tuotteen jokaisesta valmistettavasta osasta, hitsauskokoonopanosta, alikokoonpa-
nosta ja paakokoonpanosta on tehtdva oma piirustus. Osan piirustuksissa on kuvattava kaikki yksi-
tyiskohdat ja oleelliset mitat. Hitsauspiirustuksesta tulee kdyda ilmi, mita osia hitsauskokoonpanoon
tulee, ja kuinka rakenne tulee hitsata: osien sijoittelu, hitsaustapa ja mitoitus. Alikokoonpano- ja
paakokoonpanopiirustuksista tulee kayda ilmi kokoonpanossa olevat osat, niiden sijoittelu ja nume-
rointi. Piirustuksiin on lisattava osaluettelo. Yksittaisten osien osaluettelosta tulee kdyda ilmi osan
nimi, aihion muoto, materiaali ja mitat. Kokoonpanojen osaluettelosta tulee kdyda ilmi kokoonpa-
nossa olevien osien tiedot: osan numero, piirustusnumero, osan nimi, mitat, materiaali ja kappale-
maara. Kaikista piirustuksista tulee kdyda ilmi osan tai kokoonpanon paamitat. Piirustuksiin on lisat-
tdva myos isometrinen kuva, jonka perusteella piirustuksen lukija saa kokonaiskuvan piirustuksessa
kuvattavasta asiasta. Piirustuksista on tehtava niin selkeitd ja yksikasitteisid, etta tuote voidaan val-

mistaa piirustusten perusteella.

4.2.2 PDM-jarjestelmd

PDM-jarjestelma on tuotetiedon tuottajien, kuten tuotekehityksen paajarjestelma. PDM-jarjestel-
malla hallitaan nimikkeittd ja nimikerakenteita, siis sité tietoa, mitd CAD-ohjelmalla on tuotettu. Kir-
jainyhdistelma PDM tulee englanninkielisistd sanoista Product Data Management, joka tarkoittaa
suomeksi tuotetiedonhallintaa. CAD-ohjelmistolla tuotetut mallit ja piirustukset tallennetaan PDM-
jarjestelmaan check in — toiminnon avulla. Mikali PDM-jérjestelmaan tallennettuja tiedostoja halu-
taan muokata, on kaytettava check out — toimintoa, jolloin ohjelmisto noutaa tiedoston viimeisim-
man version PDM-palvelimelta tydasemalle muokkausta varten. Talldin varmistetaan, ettei samaa
tiedostoa voi muokata useampi henkild yhtd aikaa. Muokkauksen jélkeen tiedosto tallennetaan takai-
sin PDM-jarjestelmaan check in — toiminnon avulla, jolloin tiedosto on jélleen muiden PDM-jdrjestel-

man kayttdjien kdytettdvissa.

Tiedostojen tallentamista varten on PDM-jarjestelmaan luotava looginen kansiorakenne. Kansiora-

kenne on luotava siten, ettd jokainen PDM-jarjestelmda kayttéva henkild pystyy l6ytamaan tarvitta-
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van tiedoston helposti. Kansiorakenteen luomisessa voidaan kayttaa hyvaksi tuotteen tuoteraken-
netta, jolloin pdakokoonpanoille ja alikokoonpanoille luodaan omat kansiot ja yksittdiset komponentit
tallennetaan niihin. Ostokomponenteille ja alihankintana ostettaville komponenteille voidaan luoda
omat kansiot. Kansiorakenteen luomiseen ei ole vain yhta oikeaa ratkaisua, vaan jokainen yritys voi

luoda omiin tarpeisiinsa parhaiten sopivan kansiorakenteen. (Saaksvuori & Immonen, 2002)

4.2.3 ERP-jarjestelma

Kirjainyhdistelma ERP tulee englanninkielisistéd sanoista Enterprice Resource Planning, joka tarkoittaa
suomeksi toiminnanohjausjdrjestelmda. ERP-jajestelma on yrityksessa tuotetiedon kayttajien, kuten
tuotannon, varaston, oston, myynnin ja jalkimarkkinoinnin jarjestelmad. ERP-jarjestelmassa hallitaan
esimerkiksi asiakastietoja, tilauksia, tilauskantaa, nimikesaldoja, valmistettavia rakenteita, toimitet-
tuja tuotteita, laskutusta seka oston ja alihankinnan ohjaustietoja. (Kuva 6.) Yleensa tarvittavat tie-
dot ovat PDM-jarjestelman tietokannoissa, joten CAD-, PDM- ja ERP -jarjestelmien valille on raken-

nettava toimiva linkki. (Saéksvuori & Immonen, 2002)

ERP

PDM

TUOTEPROSESSI TOIMITUSPROSESSI

Kuva 6. PDM- ja ERP-jarjestelman tuki liiketoimintaprosesseille. (Saaksvuori &
Immonen, 2002, s. 66)
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5  TYON SUORITUS

Opinnaytetytta tehtiin Gebwell Oy:n tiloissa Leppavirralla. Tydlla oli kaksi tavoitetta: saada aikaan
piirustukset ja tydohjeet. Piirustukset tuli laatia tdydellisind vahintdaan yhdesta pikapalopostikaappi-
mallista. Tyoohjeet tuli laatia sanallisessa muodossa jokaiseeen pikapalopostien valmistusprosessin
tyovaiheeseen.

5.1 Tuotantoon tutustuminen

Opinnaytety6 aloitettiin pikapalopostien valmistusprosessiin tutustumisella. Koko ensimmainen viikko
kaytettiin pelkastdaan tuotantoon tutustumiseen. Aluksi tutustuttiin pikapalopostien loppukokoonpa-
noon, jolloin sain hyvan kokonaiskuvan pikapalopostien tuoterakenteesta seka siita, kuinka pikapalo-
posteja muunnellaan asiakaskohtaisesti. Seuraavaksi tutustuin palopostien osavalmistukseen ja ko-

koonpanohitsaukseen, jolloin osien valmistukseen kaytettavat koneet ja tydvaiheet tulivat tutuiksi.

5.2 Tuoterakenteiden maaritys

Tuoterakenteiden maaritys aloitettiin kartoittamalla yleisimmat pikapaloposteissa kaytettavat letku-
kelamallit. Kartoitustyo tehtiin keskustelemalla pikapalopostien loppukokoonpanossa tydskentelevien
tyontekijdiden kanssa. Kartoitustydn seurauksena saatiin selville, ettéd letkukeloja on saatavilla kol-
mella eri kelapdadyn koolla: minikela, normaalikokoinen kela ja iso kela. Naista suurin menekki on
normaalikokoisilla keloilla ja toiseksi suurin minikeloilla. Paadyttiin siis paneutumaan ndiden kahden
kelamallin mallinnukseen. Lisdksi kussakin kelamallissa vaihtuvana tekijana on kelan syvyys. Se vaih-
telee sen mukaan, mika letkukoko niihin valitaan. Kartoituksen seurauksena saatiin selville, etta mi-
nikeloja valmistetaan padasiassa vain yhdella syvyydelld. Normaalikokoisiin keloihin puolestaan on
saatavilla niin paljon eri letkukokovaihtoehtoja, etta keloja valmistetaan padasiassa neljalla eri sy-
vyydelld. Kelojen syvyys maardytyy sen mukaan, minkd kokoinen kelavaippa niihin valitaan. Oikean
kelavaipan valinnan helpottamiseksi tehtiin taulukko. (Taulukko 1.) Yleisimmista letkukeloista tehtiin
tuoterakenteet Excel-taulukkolaskentataohjelmalla. Kun letkukelojen tuoterakenteet oli maaritetty,

alettiin mallintaa kelan osia ja kokoonpanoja seka tehtiin niista piirustukset.



Taulukko 1. Kelavaipan ja kuusioruuvien valintataulukko.

Letkukoko Kelavaipan koodi
19 mm/20m P01-10634
19 mm/25 m P01-10634
19 mm/30 m P01-10638
19 mm/40 m P01-10642
19 mm/45 m P01-10644
25 mm/20 m P01-10638
25 mm/25 m P01-10638
25 mm/30 m P01-10644
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Kelojen mallintamisen jalkeen siirryttiin kartoittamaan kokonaisten pikapalopostikaappien tuotera-

kenteita. Myyntihenkildston kanssa selvitettiin myydyimmat pikapalopostikaappimallit, joita ovat PV-

10, PV-102 ja PV-202. Tavoitteeksi asetettiin dokumentaation tuottaminen kyseisista pikapaloposti-

kaappimalleista.

Pikapalopostikaapit on yksil6ity LVI-koodien perusteella. Pikapalopostikaappien yksildinnissa on kay-

tetty kaapin mallia, varia ja letkukokoa. Jokaista pikapalopostikaappimallia on saatavilla kolmella eri

vakiovarilla, joita ovat valkoinen, harmaa ja punainen. Lisaksi asiakkaan niin halutessa voidaan

kaappi maalata asiakkaan toivomalla erikoisvarilla. Jokaista varia on saatavilla kahdeksalla erilaisella

letkukoolla. Eri LVI-koodeja on siis todella suuri maara, joten ei ole jarkevaa alkaa mallintaa jokai-

selle LVI-koodille omaa 3D-mallia. Sen sijaan paadyttiin mallintamaan jokaisesta kaappimallista nelja

eri kokoonpanoa: jokaiselle vérille oma kokoonpanonsa. Oheisessa kaaviossa on esitetty pikapalo-

postikaapin geneerinen tuoterakenne. (Kuva 7.)

PALOPOSTIKAAPPI
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RUNKO LETKUKELA
' |
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Kuva 7. Supistettu kaaviokuva pikapalopostin geneerisesta tuoterakenteesta. Kaikkia pikapalopostin osia ei

ole lueteltu tilan saastamiseksi.
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5.3  3D-mallinnus ja piirustusten laadinta

Kun pikapalopostien tuoterakenteet oli selvitetty, alettiin mallintamaan pikapalopostien osia seka ali-
ja paakokoonpanoja. Gebwell Oy:lla on kaytdssa Autodesk Inventor -mekaniikkasuunnitteluohjel-
misto, joten pikapalopostien mallinnusty6 tehtiin silla. PDM-jarjestelmana yrityksella on kdytdssa Au-
todesk Vault. Ennen opinndytety6ta yrityksellda on ollut pikapaloposteista vain todella puutteellinen
dokumentaatio tallennettuna PDM-jarjestelmaan. PDM-jarjestelmassa oli siten valmiiksi karkea kan-
siorakenne pikapaloposteille. Kansiorakennetta kuitenkin taytyi tdydentda loogisesti. Kansiorakenne
muodostettiin kdyttden apuna pikapalopostien tuoterakenteita. Pikapalopostin osien nimikkeet on
aiemmin tallennettu vain yrityksen ERP-jarjestelmaan. ERP-jarjestelmana yritykselld on kayttssa Le-
monsoft. Opinndytetydssa tehtdavana oli siis selvittda osien nimikkeet ja koodit ERP-jarjestelmasta ja

tallentaa dokumentit PDM-jarjestelmaan oikeilla nimiketiedoilla varustettuna.

Ensimmaisena selvitettiin pikapaloposteissa kaytettavien messinkisten osto-osien nimikkeet. Messin-
kiosista saatavilla oli alihankkijan tekemat STEP-tiedostot, joten messinkiosia ei tarvinnut mallintaa
itse. STEP-tiedostot avattiin Inventorilla ja tuotetietokentdt taydennettiin Lemonsoftista selvitetyilla
nimikkeilla ja nimikekoodeilla. STEP-tiedostot tallennettiin tuotetietojen tayttamisen jdlkeen Vault:iin
osto-osia varten tehtyyn kansioon. Tiedostonimen jarjestelmd muodostaa automaattisesti seuraa-

valla tavalla: ensin osan nimike ja heti perdan nimikekoodi alaviivalla erotettuna.

Osto-osien kartoituksen jalkeen tehtavana oli mallintaa muut letkukeloissa kaytettavat komponentit,
jotka ovat padasiassa ohutlevyosia. Tuotantohallin puolella olevista valmiista komponenteista otettiin
mittoja ja kappaleet mallinnettiin mittojen perusteella. Lisdksi ohutlevykappaleista oli saatavilla levy-
tyokeskukselle tehdyt leikkauskuvat, joten myds niita kaytettiin mallinnustydssa hyvaksi. Letkuke-
loista mallinnettiin kokoonpanot ja tehtiin piirustukset. Piirustukset tehtiin seka yksittaisista osista

ettd kokoonpanoista.

Letkukelojen mallintamisen jalkeen siirryttiin kaapin osien mallinnukseen. My6s kaapit on tehty paa-
asiassa ohutlevykappaleista. Valmiista kaapeista otettiin mittoja ja selvitettiin, millaisia taivutuksia
levyihin on tehty. My6s kaapeissa kaytettavista ohutlevyosista oli saatavilla levytyokeskusta varten
tehdyt leikkauskuvat, joten mallinnustydssa kaytettiin niité hyvaksi. Kun osat saatiin mallinnettua,
mallinnettiin alikokoonpanot ovesta ja rungosta. Alikokoonpanoista muodostettiin edelleen loppuko-
koonpano, joka muodostuu neljasta alikokoonpanosta seka joistakin yksittdisista varusteluosista.
Tarvittavat alikokoonpanot ovat kaapin runko, ovi, letkukela ja yhdysletku. Yksittdisia varusteluosia

ovat mm. ruuvit, suihkusuuttimen pidike, vetoniitit ja lukko.

Mallinnustydn jalkeen tehtiin taydelliset piirustukset kaikista itse valmistettavista osista ja kokoonpa-
noista. Ohutlevyosista tehtiin piirustukset, joista ndkyy sarmatyn kappaleen mitat ja taivutukset,
seka levityskuvat, joista nakyy taivutusviivojen paikat. Kaapin rungosta ja ovesta tehtiin hitsauspii-
rustukset. Kaapin rungot kulkevat valmistusprosessin aikana kahden hitsaussolun kautta. Ensimmai-

nen hitsaussolu on robottihitsaussolu. Siind tydntekija hitsaa kappaleet ensin kuudella silloituksella
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kiinni toisiinsa, minka jalkeen hitsausrobotti hitsaaa loput saumat. Robottihitsaussolun jdlkeen kaa-
pin rungot menevat viimeistelysoluun, jossa tydntekija hitsaa kiinni runkoon mm. saranaholkit ja yh-
dysletkun pidikkeet. Koska kaappien runkojen valmistuksessa hitsausta tapahtuu kolmessa eri vai-
heessa, paatettin tehda rungoista kolme eri hitsauspiirustusta, joissa esitetadn ennen robottihit-
sausta kasin hitsattavat saumat, robotin hitsaamat saumat ja robottihitsauksen jdlkeen kasin hitsat-

tavat saumat. Ovesta riittaa yksi hitsauspiirustus, koska oven hitsauksen suorittaa robotti kokonaan.

Kokoonpanoista tehtiin piirustukset, joista nakyy kokoonpanon paamitat seka tarvittavat tarkistusmi-
tat. Kokoonpanopiirustuksiin lisattiin osaluettelot, joista ilmenee mita osia kokoonpanoon tulee. Li-
saksi kokoonpanoista laadittiin rajaytyskuvat, joista nakee eriteltyna kokoonpanon sisaltamat osat.
Pikapalopostikaappien paakokoonpanoista laadittiin liséksi palopostien asentamista helpottavat pii-
rustukset, jotka lahetetadn pikapalopostin mukana asiakkaalle. Niihin lisattiin mitat, jotka ovat tar-
peellisia asiakkaalle, kuten esimerkiksi kiinnitysreikien paikat, ulkomitat ja oven avautumat. (Kuva
8.)
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Kuva 8. Asiakkaalle lahetettava piirustus.



21 (23)

5.4 Tyo6ohjeiden laadinta

Piirustusten laadinnan jalkeen vuorossa oli tydohjeiden laadinta. Ty6ohjeet oli tarkoitus laatia palo-
postikaappien valmistusprosessin jokaiseen tydvaiheeseen, joita ovat levyjen leikkaus levytyokeskuk-
sella, robottisdrmdys, manuaalisarmays, robottihitsaus, viimeistelyhitsaus, maalaus seka loppuko-
koonpano. Tydohjeissa tavoitteena oli kuvata yksityiskohtaisesti palopostikaappien valmistuksessa
kdytettdavat menettelytavat ja laadunvalvontakeinot. Tydohjeiden laadinnassa tuli suosia lyhyita ja
selkeita lauserakenteita. Ty6ohjeita voidaan jatkossa kayttda apuna uusien tyéntekijéiden perehdy-

tyksessa. Lisaksi CE-merkin saaminen edellyttda tydohjeiden olemassaoloa.

TyOohjeiden laadinta aloitettiin tuotannon toimintatapojen kartoituksella keskustelemalla tuotannon-
ohjaajan, levytydkeskuksen hoitajan, sarmadjan, hitsaajien, maalarien ja kokoonpanijoiden kanssa.

Keskustelujen perusteella jokaiselle tydpisteelle voitiin laatia yksityiskohtaiset tydohjeet. Ohjeita tay-
dentdmaan lisattiin tyotavoista ja hitsausjigeistd kuvia. Lopputuloksena saatiin yksityiskohtaiset ty6-

ohjeet pikapalopostien valmistusprosessin jokaiseen tyévaiheeseen.
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YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli tydpiirustusten ja tydohjeiden laatiminen Pivaset-tuotemerkilld valmis-
tettavista pikapalosteista Leppavirralla toimivalle Gebwell Oy:lle. Tavoitteeksi asetettiin tyopiirustus-
ten ja -ohjeiden laatiminen vahintdan yhdesta pikapalopostikaappimallista. Tavoitteeseen paastiin ja
tyopiirustukset saatiin laadittua kolmesta eri kaappimallista. My6s ty6ohjeet saatiin laadittua. Tyopii-
rustuksia ja tybohjeita yritys tarvitsee niin uusien tydntekijoiden koulutukseen kuin CE-merkinnan

saamiseksi pikapaloposteihin. CE-merkinta nostaa tuotteiden kilpailukykya ja mahdollistaa tuotteiden

paasyn kansainvalisille markkinoille.

Tarve opinnaytetydlle syntyi yrityksessa kdynnistyneessa CE-merkintaprojektista. CE-merkinndn saa-

miseksi tuotteesta on oltava valmistuspiirustukset ja yhtendiset tytohjeet tuotteen valmistamiseksi.

Tavoitteeseen paastiin ja tyopiirustukset saatiin laadittua kolmesta eri pikapalopostikaappimallista.
Yksityiskohtaiset tydohjeet puolestaan saatiin laadittua pikapalopostikaappien valmistusprosessin
jokaisesta tyOvaiheesta. Tydohjeiden laatimisessa kiinnitettiin erityisesti huomiota siihen, kuinka var-
mistetaan laadukkaan tuotteen valmistus. Tydohjeisiin lisattiin toimintatapoja, joiden avulla tarkkail-

laan valmistuksessa kaytettavien osien laatua.

Jatkotoimenpiteina ehdotan piirustusten laatimista lopuista alkusammutustuotteista seka hitsaus-
jigeista. Lisaksi palopostikaapin nurkan rakenne olisi muutettava. Nykyinen rakenne on kallis valmis-
taa, silla se sisaltad hiottavia hitsaussaumoja. Rakenne tulisi valmistuskustannuksiltaan edullisem-

maksi, jos nurkan rakenteen saisi muutettua sellaiseksi, ettd hionnasta paastaisiin eroon.
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