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KASITTEIDEN MAARITTELY

DOKUMENTOINTI

Luodun tiedon tai tiedostojen tallentaminen sille maaritettyyn kohteeseen jéarjestelmallisesti.

ERP-JARJESTELMA
(Enterprise Resource Planning) Toiminnanojausjérjestelma, jolla hallinnoidaan esimerkiksi tuotantoa,

laskutusta, varastointia seké tilauksia.

KONEPAJA
Tuotantotila, jossa valmistetaan metallisia koneita, rakenteita ja laitteita hitsaamalla, koneistamalla

sekd kokoonpanemalla.

KONFIGURAATIO
Versio, joka poikkeaa tuotteen tai osan toisesta versiosta. Kuvaa tuotteen tai osan eri ominaisuuksilla.

Esimerkiksi tuotteen versio, jossa on koneistusvarat verrattuna lopputuotteeseen.

NPI

(New Product Introduction) Prosessi, jossa uusi tuote ajetaan ylos tuotantoon.

REVISIO

Dokumentin péivitetty versio.

R-SUURE

Pinnanmuotoja ja suuntapoikkeamia ohjaava toleranssi koneistukselle.
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1 JOHDANTO

Componenta on kansainvilinen teknologiayhtio, joka valmistaa valettuja ja koneistettuja
metallikomponentteja, takeita, putkituotteita seké levyleikkeitd asiakkaille. Componentan asiakkaat
ovat paikallisia ja globaaleja ajoneuvo-, kone- ja laitevalmistajia. (Componenta 2023.) Opinndytetyoni
aiheena oli luoda konepajasuunnittelua varten ohjeet Componenta Manufacturing Oy:n Kalajoen
yksikkoon. Tamé opinndytetyd on toteutettu Kalajoen Rahjassa sijaitsevassa Componentan yksikossa.
Kalajoen yksikko on keskiraskas konepaja, ja yksikossd valmistetaan keskiraskaita tuotteita padasiassa
meri- ja energiasektorille hitsausvalmiista osista hitsaamalla ja koneistamalla. Yksikko on erikoistunut

korkean laatu- ja dokumentaatiovaatimusten omaavien tuotteiden valmistamiseen.

Olen tyoskennellyt yrityksessd opinndytetyon julkaisuajankohtana 2,5 vuotta, ja tunnen yrityksen
toimitavat ja vaatimukset. Toimin yksikdn NPI-tiimissd projekti-insindorind, ja olen yrityksen
ensisijainen uusien tuotteiden kehityssuunnittelija. Opinndytetyon tavoitteena on luoda selked tydohje
asiakastoiden vaatimaan konepajasuunnitteluun. Konepajasuunnittelun laadukas toiminta on tarkeda
yritykselle, jonka strategiana on tarjota mahdollisuutta suorittaa osa asiakkaan suunnittelu- ja

kehitystyOsti. Suunnittelu keskittyy kehittimain tuotteiden valmistettavuutta seké taloudellisuutta.

Kalajoen yksikko tarjosi minulle timén opinndytetydn, kun toin ilmi suunnittelutdiden ulkoistamisen
seurauksena havaitun selkeiden ohjelinjojen puutteen. Yksikon asiakkaiden tuotteet ovat kooltaan
suuria, useita metrejé leveitd seka pitkid ja ne siséltavéat paljon yksityiskohtia ja useita eri osia.
Muutosten dokumentointi on isossa osassa suunnittelutyotd. Tuotteiden suuri koko, monimutkaisuus
sekd tarkkuusvaatimukset vaativat my0ds huolellista suunnittelua kutistumis- ja koneistusvarojen
lisddmiseen. Suunnittelutdiden ulkoistaminen ei tuottanut haluttua lopputulosta, koska Componentalla
ei ollut esittdd selkeitd, kirjallisia ohjeita vaadittujen dokumenttien ja huomioiden toteuttamiseksi.
Suunnittelun toteuttaneen yrityksen toimittamissa aineistoissa oli vain osa vaadituista dokumenteista ja
saatujen 3D-mallien pyydetyt muutokset olivat vajaavaisia eikd muutoksia oltu dokumentoitu. Tastd
syystd Componentan oma suunnittelija joutui tekeméén ensin paljon ylimdéréistd tyota, jotta kaikki
vaaditut muutokset ja dokumentit saatiin selvitettyd. Tamén jdlkeen suunnittelijan tdytyi itse lisatad
loput muutokset tuotteeseen. Suunnittelun ulkoistamisesta ei ndin ollen saatu haluttua hyotyé
suunnittelijan ajan sddstdmiseksi. Tdmin lisdksi havaitsin myds useita eri kiytantdjd yksikossa
tehtdavissd suunnittelutydssd. Tdma vaikeutti sisdisesti Componentan eri suunnitteluty6ta tekevien

tehtdvien jakamista yksikon sisélld sekd aiheutti ERP-jdrjestelmén tietojen ylldpidossa ristiriitoja.



OpinndytetyOn tavoitteena on poistaa vastaavat tilanteet yksikon sisdisessd suunnittelussa ja luoda
selked ohje, josta kdy ilmi vaadittavat dokumentit, kuinka dokumentteja hallitaan ja mitd muutoksia
tehddin vakiona tuotteelle. Ohjeessa méadritetdédn myds, kuinka revisioinnit tulee merkiti ja toteuttaa,
miten mallinnus ja piirrustukset tulee toteuttaa seké kuinka suunnittelutyé dokumentoidaan. Ndin
suunnittelutyon laatu saadaan yhdenmukaistettua samalla pitden huolta siité, ettd lopputuotteen laatu
vastaa tilaajan asettamia vaatimuksia. Yhdenmukaisella suunnittelulla helpotetaan my6s sidosryhmien

vilistd tyontekoa.

Opinndytety0 pédtettiin rajata ottamaan kantaa revisiointiin, 3D-mallintamiseen, 2D- piirtdmiseen,
kehityskohteiden tunnistamiseen ja dokumentaatioon. Lisdksi opinndytety0hon paitettiin sisallyttaa
myOs kansilehti jossa mééritelldén tuotteiden valmistusta koskevat yleiset ohjeet. Opinndytetyon
tuloksena on Microsoftin PowerPoint ohjelmalla tuotettu suomenkielinen tiedosto, jota voidaan
muokata tulevaisuudessa ja kayttid sekd sdahkoisesti ettd tulosteena. Tiedosto sisdltdd ohjeistuksen
kaikista opinnédytetyon rajauksien aiheista. PowerPoint tiedoston lisdksi opinndytetyd sisdltdd muut
dokumenttipohjat, kuten esimerkiksi taulukkopohjan muutoksien dokumentointiin sekad Solidworks
ohjelmiston mallinnuspohjat osille ja kokoonpanoille seka piirrustuspohjat 2D- piirtimisen

nopeuttamiseksi.



2 KONEPAJASUUNNITTELUN KESKEISIMMAT VAIKUTTAJAT JA VELVOITTEET

Konepajasuunnittelu keskittyy asiakastuotteiden suunnitteluun tai niiden kehittdmiseen. Suunnittelu
taytyy sen vuoksi olla laadukasta ja tarkkaa. Suunnittelun on noudatettava standardeja ja suunnittelua
on dokumentoitava sekd muutoksia hallittava tarkasti, jotta voidaan olla varmoja asiakkaan asettamien
vaatimusten tdyttyminen heidan tuotteelleen. Tassd luvussa kdyn ldpi Componentan Kalajoen yksikon
suunnittelun kannalta keskeisimpié aihealueita teoriatasolla. Huomioitavaa on, ettd yksikon

suunnitteluun liittyy myos aihealueita, joita ei tissd luvussa kédyda lépi.

2.1 Standardien vaikutus konepajateollisuuden suunnittelutyossa

Standardit ovat kirjallisia, kansallisesti tai kansainvilisesti hyvaksyttyji ohjeita ja vaatimuksia
siséltdvid asiakirjoja, jotka antavat yhteindiset ohjeet ja vaatimukset toimia eri aloilla. Standardien
tarkoitus on mahdollistaa tuotteiden ja palveluiden yhteensopivuutta, turvallisuutta seké laatua.
Standardien kdytolld asiakas voi viestid valmistajalle haluamansa laadun ja turvallisuuden. Valmistaja

voi vuorostaan viestid standardien kaytolld tuotteensa ominaisuuksia, laatua seka turvallisuutta. (SFS.)

Konepajateollisuudessa standardit ovat arkipéivdd ja ohjaavat niin tuotantoa kuin myds
suunnittelutyotd. Standardit ohjaavat suunnittelussa esimerkiksi hitsausmerkkejé, hitsien kokoja ja
mittoja, geometrisid toleransseja sekd niiden merkkaamista, tyostoarvoja, pinnankarheuksia ja
valmistustoleransseja. Seuraavissa alaluvuissa kidydadn 1api Componentan Kalajoen yksikon
suunnittelutyon kannalta tairkeimmait standardit. On huomioitavaa, ettd vaikka tdssé osiossa kidydédan

ldpi vain muutama standardi, yksikon suunnitteluty6td ohjaavat myos lukuisat muut standardit.

2.1.1 Hitsausmerkit, SFS-EN ISO 2553:2019

SFS-EN ISO 2553:2019 on vahvistettu kansallinen standardi, joka vastaa eurooppalaista EN ISO
2553:2019 -standardia (SFS 2553, 1). Tdma standardi médrittelee sddnnot teknisissd piirrustuksissa
kéytettaville hitsausmerkinnéille. (SFS 2553, 5.) Hitsausmerkillad kerrotaan teknisessé piirrustuksessa

hitsaajalle, minkdlainen sauma hénen tulee hitsata merkin osoittamaan kohtaan.

Standardi mairittelee vihimmaisvaatimukset ja lisdelementit hitsausmerkille. Hitsausmerkki koostuu

vahintddn merkintdviivasta ja viitenuolesta (SFS 2553, 10). Hitsausmerkkiin voidaan lisiti



lisdelementtejd eritysinformaatiota varten (SFS 2553, 10). Merkintiviiva toimii hitsausmerkin
runkona, ja siihen kiinnittyvét viitenuoli, perustunnus seka haarukka. Merkintéviivalla osoitetaan
lisdksi perustunnuksen kanssa, kummalle puolelle kappaletta hitsaussauma tulee (SFS 2553, 23).
Viitenuoli osoittaa piirrustuksessa liitoksen, jota kyseinen hitsausmerkki koskettaa (SFS 2553, 22).
Perustunnuksella mééritetddn hitsin hitsilaji, esimerkiksi pienahitsi tai V-hitsi (SFS 2553, 7,12-14).
Lisdtunnuksella voidaan antaa lisdtietoa hitsausliitosta koskien, kuten esimerkiksi V-railohitsille
voidaan antaa lisdtunnus kupuhitsistd (SFS 2553, 16). Haarukkaa kdytetdan, kun halutaan antaa
lisdtietoa hitsistd, esimerkiksi standardin mukainen hitsiluokka tai kaytettdva hitsausprosessi (SFS
2553, 25). Kuva 1 esittdd hitsausmerkkid, jossa on esitetty nima kaikki merkin elementit ja osoitettu
ne. Hitsausmerkeilld suunnittelija viestii tuotannolle mikélainen sauma merkin osoittamaan kohtaan

kappaletta tulee hitsata.

1 Viitenuoli

2 Merkintaviiva
3 Perustunnus
4 LisGitunnus

5 Haarukka

KUVA 1. Hitsausmerkin osat

Perustunnuksella kerrotaan piirrustuksessa, millainen hitsi merkin osoittamaan kohtaan tulee hitsata.
Taulukossa 1 on esitetty joidenkin hitsilajien perustunnukset. Kaikki perustunnukset on esitetty
standardin sivulla 12-14 olevassa taulukossa. Perustunnukset tulee piirtdé taulukoiden osoittamalla

tavalla, eikd niiden suuntaa saa muuttaa (SFS 2553, 11).



TAULUKKO 1. Perustunnuksia (mukaillen SFS 2553, 12-14)

Hitsilaji Tunnus

Pienahitsi | 2
I-hitsi | |

V-hitsi ': i

v-hitsi

Osaviistetty
railo

Puoli-V-hitsi | :

Puoli-V-hitsi

Osaviistetty
railo

U-hitsi E {

Lisatunnuksilla voidaan antaa lisdtietoa hitsausliitoksesta. Lisdtunnuksella ilmoitetaan esimerkiksi
hitsin pinnan muodosta, jouhevasta ylimenosta, juurihitseistd, juurituista, ympérihitsauksesta ja
asennushitsitd. Hitsin pinnanmuotoja kuvaavat kupu-, kouru- ja tasahitsi merkeilld kuvataan hitsin
likiméardistd pinnanmuotoa ilman jélkikésittelyd. Mikali hitsi halutaan tasaiseksi tai tasoittaa
jélkikasittelylld, on siitd ilmoitettava sen sijaan hitsausmerkin haarukassa. (SFS 2553, 16.) Taulukossa
2 on esitetty joitain yleisimpid lisdtunnuksia. Tdydellinen taulukko lisdtunnuksista on esitetty

standardin sivulla 16-17.



TAULUKKO 2. Lisdtunnuksia (mukaillen SFS 2553, 16)

Tunnus V-
. railohitsin
Nimike
perustunnuksen
paalla
Tasahitsi
Kupubhitsi

kouruhitsi j i
Id

Standardi késittelee kahta eri merkintétapaa hitsausmerkille, joilla molemmilla tavoilla esitetddn
tuleeko hitsaussauma nuolen osoittamalle puolelle vai sen vastapuolelle. Nimé merkintitavat ovat
standardissa nimetty merkintitapoina A ja B. Merkintitapa A perustuu ISO 2553:1992 standardiin,
kun taas merkintitapa B perustuu Tyynenmeren valtioissa kéytettdviin standardeihin. (SFS 2553, 5).
Taulukossa 3 on esitetty ndma kaksi tapaa pienaliitos perusmerkin kanssa sekd havainnollistettu 3D-

kuvannon avulla. Standardin sivulla 24 on taulukko, jossa tdmé sama asia on esitetty tarkemmin.



TAULUKKO 3. Merkintétavat A ja B (mukaillen SFS 2553, 24)

Sauman sijainti kaikilla merkintatavoilla
3D-mallissa esitettyna*

Merkintatapa A Merkintatapa B

Nuolen puoli

Vastapuoli - '|7 B

*Musta nuoli osoittaa katselusuunnan ja punainen vari sauman paikan

Hitsausmerkilld on myds mahdollista esittdd lisdtietoa, esimerkiksi kdyttden useampaa perusmerkkia
yhtdaikaa, merkata kaksipuoleinen hitsi merkitsemilld perustunnus merkintidviivan molemmille
puolille, lisddmalld ympérihitsauksen tai vuorohitsin merkki. Hitsausmerkki voi myos sisdltdd useita
merkintéviivoja, joilla on eri perusmerkit, milld kuvataan perdkkaisid hitsaustoimintoja. (SFS 2553,
24-25.) Standardi méérittad myds, miten hitsien mitoitus tulee merkata hitsausmerkkiin (SFS 2553, 27-
28). Hitsausmerkkejé voidaan siis kdyttdd monipuolisesti ja siksi on tarkedd, ettd sekd suunnittelija ettid
my0s hitsaajat ovat perilld kiytettdvistd hitsausmerkeistd ja niitd ohjaavasta standardista. Standardin
mukaisia hitsausmerkkejd kayttdimalla suunnittelija voi varmistua siitd, ettd hitsaaja ymmartaa

suunnittelijan tarkoittamaa hitsaussaumaa seké sen kokoa.

2.1.2 Geometrinen tolerointi, SFS-EN ISO 1101:2017 ja SFS-EN ISO 22081:2021

SFS-EN ISO 1101:2017 on vahvistettu suomalainen kansallinen standardi (SFS 1101, 1). Tama
standardi on osa ISO:n globaalia GPS jirjestelméé (SFS 1101, 5). Standardi méérittdd geometriaa
ilmaisevat symbolit ja niiden kdyton. Taméi standardi méérittelee, kuinka geometrisid méaarittelyita
merkataan ja miten néitd merkint6jé tulkitaan. (SFS 1101,7.) Geometrisilld mééritteilld tarkoitetaan
tyokappaleen ominaisuuksia, kuten esimerkiksi suoruutta, paikkaa tai kohtisuoruutta. Taulukossa 4 on

esitetty joitain yleisimpid geometrisid tunnuksia, niiden kuvaamia ominaisuuksia, miti ne maérittelevét



ja tarvitseeko niiden kdyttoon médritelld peruselementtid. Standardin sivuilta 12-14 16ytyy tdydellinen
taulukko, jossa on esitetty kaikki geometriset tunnukset. Néilld tunuksilla osoitetaan tyOpiirrustuksessa

tyokappaleelle vaaditut geometriset ominaisuudet.

TAULUKKO 4. Geometrisid tunnuksia (mukaillen SFS 1101, 12-14)

Tunnus Ominaisuus Maarittely | Peruselementin tarve

sSuoruus Muoto ei

Q

Tasomaisuus Muoto ei

O

Ympyramaisyys |Muoto ei

//

yhdensuuntaisuus |suunta kylla

Kohtisuoruus Suunta Kylla

©
&

Samankeskeisyys |Sijainti Kylla

Paikka Sijainti Kylld/ei

Tyokappaleelle annetaan vertailuelementti eli peruselementti, jonka mukaan geometriset ominaisuudet
toteutetaan (SFS 1101, 10). Geometriselle ominaisuudelle voidaan antaa jokin toleranssi (SFS
1101,10). Geometriset ominaisuudet ilmoitetaan valmistuspiirrustuksissa geometrisella
madrittelymerkinnilld. Geometrinen méérittelymerkinti koostuu toleranssikehyksestd, valinnaisista
taso- ja elementtitunnuksista seki valinnaisista vierekkaisistd merkinndisti. (SFS 1101, 20). Kuva 2 on
esimerkki téllaisesta geometrisestd médrittelymerkistd. Standardin sivulla 20 on tarkempi kuva, jossa

my0s nimetty médarittelymerkinnén osat.
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KUVA 2. Geometrinen méérittelymerkintd esimerkki (mukaillen SFS1101,20)

Toleranssikehys on suorakulmainen kehys, joka on jaettu osiin. Ensimméinen osa on tunnuslohko,
johon merkataan geometrisen ominaisuuden tunnus (ks. kuva 2). Seuraavaan osaan eli alue-, elementti-
ja ominaisuuslohkoon voidaan merkata toleranssialue, toleroitu elementti, ominaisuus, materiaalitila
seka tila. (SFS 1101, 20.) Geometrisilla médrittelymerkinndilld suunnittelija viestii tuotannolle
haluamiaan geometrisid vaatimuksia tuotteelle ja sen osille. Standardin méérittelemid merkintdja
kayttdmailla suunnittelija voi varmistua siitd, ettd tuotanto ymmartid hinen asettamansa vaatimukset

tuotteen tai sen osan valmistamiselle.

SFS-EN ISO 22081:2021 on vahvistettu suomalainen kansallinen standardi (SFS 22081, 1). Myos
tama standardi on osa ISO:n GPS jarjestelmad (SFS 22081, 5). Standardin tarkoitus on minimoida
merkintdjen mééra teknisissd tuoteasiakirjoissa kuten valmistuspiirrustuksissa, geometrian ja mitan
yleismadrittelylld (SFS 22081, 5). Geometrisen ja mitan yleismédrittelylla méaritetdan standardin ISO
22081:2021 mukaiset yleistoleranssimerkinnét, jotka ovat voimassa koko valmistuspiirrustuksessa ja
siind olevissa kaikissa elementeissé ellei elementeille ole erikseen annettu erillistd geometrista tai
mitallista madrittelyad (SFS 22081, 9,12). Jotta geometristd yleismaarittelyd voidaan kiyttdd, on
valmistuspiirrustuksen elementille maéritettava peruselementit, jotka lukitsevat kaikki vapausasteet
(SFS 22081, 12). Kuva 3 on esimerkki valmistuspiirrustuksesta, jossa elementille on méairitelty

peruselementit sekd yleisméadrittely mitoille.
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KUVA 3. Esimerkki yleisméadrittelystd ja peruselementeista.

Tama standardin mukainen yleismédrittely vihentdd valmistuspiirrustuksissa kaytettdvid standardin
SFS-EN ISO 1101:2017 mukaisia geometrisid médrittelymerkkejd huomattavasti. Geometrinen
yleismadrittely koskee siis kaikkia niitd elementin pintoja ja alueita, joille ei ole erikseen annettu omaa
toleranssia. Mitan yleisméirittely antaa toleranssiarvon kaikille niille mitoille, joille ei ole annettu

omaa toleranssia mitan peraan.

2.1.3 Pinnan ominaisuuksien ilmoittaminen SFS-EN ISO 21920-1:2022

SFS-EN ISO 21920-1:2022 on vahvistettu suomalainen kansallinen standardi (SFS 21920-1, 1).
Standardi esittdd sddnndt pinnan profiilin ominaisuuksien ilmoittamisesta teknisissd tuoteasiakirjoissa
piirrosmerkkien avulla. Standardin piirrosmerkeilld viestitddn vaatimuksia tuotantoprosessista. (SFS

21920-1, 10.) Kuva 4 esittdd kolme eri typpid piirrosmerkisté ja niiden tulkitsemisesta.
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Kaikki valmistusmenetelmat sallittu

Aineen poistoa vaaditaan

Aineen poistoa ei sallita

KUVA 4. Pintaprofiilin ominaisuuksien piirrosmerkit

Piirrosmerkki koostuu liséksi vahintdén pintasuureen tunnuksesta eli R-suureesta seki tdmén
toleranssin raja-arvosta, jos pintasuureella on oletusmaéérittely eli Rz, Ra, Rp, Rv, Rq, Rmax, Rt ja Pt.
(SFS 21920-1, 11.) Pintasuureiden oletusméérittelyt on esitetty standardissa ISO 21920-3:2022, ja
pintasuureiden merkitykset ovat vuorostaan esitetty standardissa ISO 21920-2:2022. Niilld merkeilld
suunnittelija viestii yleensi tuotannolle koneistettavista tasoista ja aukoista. Lisdksi tunnuksilla

voidaan tarkentaa, jos jotain pintaa tai aukkoa ei saa koneistaa.

2.2 2D- ja 3D-suunnittelu

Mekaaninen suunnittelu voidaan jakaa 2D- ja 3D-suunnitteluun. Nama kaksi eroavat toisistaan
mallinnusperiaatteen ja nykypaivén kayttotarkoituksien osalta. 2D-suunnittelu tarkoittaa kaksiulotteista
mallintamista. 2D-malli ndyttd4 kappaleen pituuden ja leveyden, mutta ei sen syvyyttd (PBZ 2024).
3D-mallintamisessa on kéytdsséd yksi ulottuvuus enemman, joka sallii esittdd mallin pituuden, leveyden

ja syvyyden tietokoneen ndytolld (PBZ 2024). Sekd 2D- ettd 3D-suunnittelulla on nykyéddn omat
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kayttotarkoituksensa. 2D-suunnittelulla voidaan esittdd 3D-suunnittelun tuloksena luodut mallit

valmistuspiirrustuksina joiden lukemiseen ei tarvita tietokonetta.

2.2.1 3D-suunnittelu

3D-suunnittelu on prosessi, jossa kdytetddn 3D CAD -ohjelmaa kolmiulotteisen kappaleen
matemaattiseen esittdmiseen. Suunnittelun lopputuloksena on 3D-malli (AutoDesk 2024). 3D-malli

tehdddan XYZ-koordinaatistoon kolmiulotteisuuden saavuttamiseksi (Suomen Yrittdjdopisto).

3D-mallin luomiseen on olemassa useita eri sovelluksia, kuten esimerkiksi Autodeskin Invetor ja
Dassault Systemsin Solidworks. Mallin luominen alkaa kaksiulotteisen geometrian piirtdmisesti, josta
muodostetaan kolmiulotteinen piirre esimerkiksi pursottamalla timé juuri luotu kaksiulotteinen
geometria. Mallinnuksessa tehdddn ensin mallit osista, jonka jilkeen osista luodaan kokoonpano. Kun
kokoonpanot ja/tai on ovat mallinnettu, niistd tehdddn konepiirrustukset 2D-mallintamalla. (Suomen

Yrittdjdopisto.) Kuva 5 esittdd Solidworks ohjelmistolla tehtyd 3D-mallia.

KUVA 5. 3D-malliesimerkki

3D-suunnittelua ja mallinnusta kéytetdén useilla eri aloilla. Viihde ja media puolella 3D-
mallinnuksella voidaan tehdi jopa kokonaisia tuotantoja 3D-ohjelmistojen avulla. 3D-mallinnuksella

voidaan tehdé yksityiskohtaisia esityksid rakennuksista ja sisustuksista, joiden avulla arkkitehdit ja
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suunnittelijat voivat valittdd visiotaan asiakkaille tai sijoittajille. 3D-suunnittelulla voidaan
tuotesuunnittelun sekd valmistavan teollisuuden aloilla kehittdd valmistettavista tuotteista
prototyyppejé tehokkaasti ennen tuotteen valmistuksen aloitusta. 3D-suunnittelua hyddynnetdin myos
esimerkiksi ladketieteessd, autoteollisuudessa ja ilmailuteollisuudessa. (Adobe 2024.) 3D-
suunnittelulla voidaan siis luoda kolmiulotteinen malli asiakkaan lopputuotteesta ja tutkia sitd

tietokoneen naytolta.

2.2.2 2D-suunnittelu ja konepiirrustusten tekeminen

2D-mallinnus tarkoittaa kaksiulotteista eli tasossa tapahtuvaa suunnittelua, jossa annetaan
sijaintitiedot, mutta ei korkeustietoja. 2D- suunnittelu on alunperin toteutettu paperin ja kynén avulla,
mutta nykyéén suunnittelu tapahtuu tietokoneohjelmien avulla, esimerkiksi AutoCAD- ohjelmalla.
Periaate 2D-suunnittelussa on pysynyt samana, vaikka vélineet ovat vaihtuneet paperista ja kynista

tietokoneohjelmiin. (Palkama 2015, 14).

Konepiirrustukset tehddén nykydan 3D-mallien pohjalta CAD- ohjelmilla. Konepiirrustukset voivat
olla esimerkiksi osien piirrustuksia, tyOpiirrustuksia sekd kokoonpanopiirrustuksia. Konepiirrustuksista
kédytetddn usein my0s termid konepajapiirrustus. Konepajapiirrustusten merkitys on suuri, koska ilman
konepajapiirrustuksia suurien kokoonpanojen toteuttaminen on ldhes mahdotonta. (Halme 2019, 8.)

Kuva 6 esittdd Solidworks ohjelmistolla tehtyd osapiirrustusta.
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KUVA 6. Osapiirrustus

Konepiirrustuksissa kolmiulotteiset kappaleet esitetddn kaksiulotteisesti projektioiden avulla
piirrustuspohjalle. Kappaleen projektioiden tulee esittdé yksiselitteisesti kolmiulotteisen kappaleen
rakenne (Halme 2019, 13). Kappaleen projektioihin annetaan kappaleen valmistamista varten
tarvittavat mitat, jotka kuvaavat kappaleen lopullisia mittoja. Kappaleen mitat tulee esittia
yksiselitteisesti ja mahdollisimman helposti. (Halme 2019, 21.) Kappaleen geometrioille ja mitoille
voidaan asettaa toleransseja, jotka tulee lahtokohtaisesti ilmoittaa piirrustuksessa ISO:n GPS
jarjestelmin avulla (Halme 2019, 26). Konepiirrustuksissa esiintyy usein my0s hitsausmerkintoja,
joilla piirrustuksen suunnittelija viestii kokoonpanopiirrustuksissa hitsaajalle minkdlainen sauma hénen

tulee hitsata. Hitsausmerkit on mééritelty SFS-EN ISO 2553 standardissa.

2.3 Revisiointi

Revisioinnilla tarkoitetaan tuotteen, osan, kappaleen tai ndiden osa- tai valmistuspiirrustusten
paivittdmistd. Revisiotarve syntyy, kun jotain edellamainituista paivityksen kohteista halutaan
parannella tai korjata niissd ilmenneitd virheitd sen jélkeen, kun kyseinen kohde on jo julkaistu ja

jaettu muiden kdyttoon.
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Revisio merkitdéin muokatun elementin tietoihin revisiotunnuksella. Revisiotunnuksena kéytetéén
yleensd juoksevaa kirjaintunnusta eli A, B, C, D ja niin edelleen. Revisiotunnus merkataan osa- ja
valmistuspiirrustuksissa revisiotaulukkoon sille varattuun ruutuun. Tuotteiden, kappaleiden ja ndiden
osien revisiotunnus merkataan yleensd joko niiden tiedostonimeen viimeiseksi tai yrityksen ERP

jérjestelmén vastaavan nimikkeen tietoihin tai molempiin. (Pietild 2024.)

Piirrustuksissa revisio ilmoitetaan kayttamalla revisiotaulukkoa. Piirrustusten revisiotaulukkoon
revisiotunnuksen liséksi kirjoitetaan lyhyesti tehdyt muutokset, revision teko eli julkaisupdividmaéara,
kuka revisioinnin on tehnyt ja revisioinnin hyviksyja. (Pietild 2024.) Kuvassa 7 on esimerkki

tallaisesta revisiotaulukosta.

REVISIONS

LONE REV. DESCRIPTION DATE APPROVED

C4 A Thickness of plate changed 25->20mm 25.10.24 MKo

KUVA 7. Esimerkki revisiotaulukosta

Revisiotaulukon lisdksi piirrustuksiin voidaan merkata indikaattori, joka osoittaa piirrustuksesta
revisioidut alueet. Yleinen tapa indikoida néitd muutoksia on kayttia revisiopilved. (Pietild 2024.)
Esimerkki revisiopilvestd on esitetty kuvassa 8. Revisiopilvelld ympéardiddén alue, jossa muutos on.
Tallaisia muutoksia ovat esimerkiksi kappaleen geometrian, mitan ja toleranssien muutokset. Kuvassa

8 on esitetty kuvan 7 revisiotaulukon mukaista mitan muutosta.
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KUVA 8. Esimerkki revisiopilvesta.

Revision muutosta ei ole pakollista indikoida erilliselld merkkauksella, jos piirrustus on yksinkertainen
ja muutos on helposti 16ydettivissa piirrustukesta revisiotaulukkoon kirjoitetun muutoksen selostuksen
avulla.

2.4 Dokumentointi

Dokumentoinnilla tarkoitetaan tapahtumien tai tydvaiheiden tallettamista kirjalliseen muotoon.
Dokumentointia voi tehdd monella tavalla, esimerkiksi poytékirjat, selosteet ja sopimukset ovat
erilaisia dokumentoinnin keinoja. Dokumentoinnilla voidaan kuvata koko projektin suoritus alusta
loppuun. Dokumentoinnin tarkoitus on tallettaa tirkeaa tietoa tyOn tai projektin vaiheista, ja varmistua
siitd, ettd tyon jilki tdyttdd sovitut vaatimukset. Hyvin tehtyd dokumentaatiota voidaan hyddyntda koko

projektin ajan sekd my0s projektin jilkeen tietojen tarkastamiseksi. (Lieke sovellukset.)

Dokumentoinnin avulla voidaan selvittdd projektin vaatimusten toteutuminen. Dokumentointi on
apuna mahdollisten reklamaatiotapauksien juurisyiden selvittdmisessid. Dokumentaation avulla voidaan
selvittidd reklamaatiosta vastaava taho eli onko syy tilaajan vai toimittajan. Dokumentaatiota voidaan

kayttad myds apuna seuraavissa projekteissa tietolédhteend.
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3 NYKYTILANTEEN KUVAUS JA SELVENTAMINEN

Componenta manufacturing Oy:n Kalajoen yksikdssad konepajasuunnittelu toteutetaan ensisijaisesti
yksikon NPI- tiimin toimesta. Suunnittelu toteutetaan asiakkaan toimittamien valmistuskuvien seka
3D-mallien pohjalta niiden ollessa saatavilla. Tuotteen suunnittelutarve on arvioitu valmiiksi
tarjouslaskentavaiheessa ja suunnittelutarpeen laajuus ilmoitetaan NPI-tiimille sen pohjalta. Tarpeiden
laajuus vaihtelee pienistd osamuutoksista kokonaisvaltaiseen uudelleen mallintamiseen ja mallin
pohjalta osa- ja valmistuskuvien luontiin. Suunnittelun jélkeen osista ja lopputuotteista luodaan
yrityksen ERP jérjestelméddn nimikkeet ja nimikkeiden tietoihin ilmoitetaan piirrustusten numerot seké
ndiden revisiot. Tdmén jdlkeen ilmoitetaan tuotannolle sekd operatiiviselle ostajalle suunnittelun

tulleen valmiiksi, ja vapautetaan kuvat tuotannon sekd hankinnan kaytt6on.

Téssd luvussa kdyn ldpi yksikon konepajasuunnittelun eri aihealueet ja menettelytavat nykytilanteessa

sekd niihin liittyvit ongelmakohdat.

3.1 Revisiointi

Componenta manufacturing Oy:n Kalajoen yksikossa revisiointitarve tulee joko asiakkaan tilauksen
yhteydessa tai yksikon oman kehitystyon seurauksena. Jos revisiotarve tulee asiakkaan tilauksen
seurauksena eli asiakas on itse paivittdnyt tuotteen mallia, revisiointi tehddén sitd koskevan osan,
padkokoonpanon ja mahdolliseen alikokoonpanon 3D-malliin. Revisioitujen osien sekéd
kokoonpanojen valmistus- ja osapiirrustukset paivitetddn sekd naihin merkataan revisiotunnus, muutos,
revisiointipdivamaadrd, revisijoijan puumerkki ja hyviksyjan puumerkki. Muuttuneiden osien
revisioinnit merkataan yksikon ERP-jérjestelméén niitd vastaavien nimikkeiden tietoihin. Muutoksista
ilmoitetaan operatiiviselle ostajalle, tuotannon tyonjohdolle ja osien toimittajalle sihkopostilla.
Revisioidut osakuvat toimitetaan osatilauksen yhteydessé toimittajalle, ja tuotannon tyonjohto

toimittaa revisioidut valmistus- tai kokoonpanokuvat tyon suorittajille.

Jos yksikoén oma suunnittelu vaatii osien tai piirrustusten muokkaamista muuttaen merkittévésti jotain
lopputuotteen ominaisuutta, ndille muutoksille kysytdan lupa asiakkaalta ja tarvittaessa tehdddn
alustavat muutosmallit ja -kuvat, jotka lahetetddn asiakkaan vastuuhenkildlle hyviksyttavaksi.
Hyvéksynnin tultua asiakkaan vastuuhenkildltd edetdédn revisioinnissa samalla tavalla kuin

revisiotarpeen tullessa asiakkaan tilauksen seurauksena. Jos asiakas ei hyviksy muutoksia sellaisenaan,
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paivitetddin alustavat muutosmallit ja -kuvat vastaamaan asiakkaan antamia vaatimuksia ja ne
lahetetddn uudelleen hyvéksyttiviksi. Jos kyseessd oleva oman suunnittelun vaatima muokkaus ei
merkittdvésti vaikuta lopputuotteeseen, esimerkiksi piirrustuksien virheiden korjaus, ei revisioinnille

tarvitse pyytdé asiakkaan hyviksyntéa.

Yksikossd on eri tapoja merkata asiakkaan revisiointi ja oma revisiointi. Osa tekee molemmissa
tapauksissa suoraan uuden revision ja vaihtaa revisiotunnuksen jérjestyksessé seuraavaan. Osa
vuorostaan merkkaa revision muodossa ’[Asiakkaan revisiotunnus] — [Oma revisiotunnus]”.
Ensimmaisessa tyylissd etuna on revisiomerkinnén yksiselitteisyys, mutta ongelmaksi jaa asiakkaan
revision seurannan haasteellisuus. Jilkimmaisessa tyylissd asiakkaan revisio on helposti seurattavissa,
mutta revision yksiselitteisyys karsii. Osa suunnittelijoista pitdd ylla erillistd dokumentointia tehdyista
revisioinneista, joilla voidaan helposti jdljittda revisiointikierroksella tapahtuneet muutokset seka

tarkistaa viimeisimmaét voimassaolevat revisiot.

Revisioinnin suurimpana haasteena télla hetkelld on revisioinnin kulkeutuminen osasta
alikokoonpanoon tai pddmalliin ja alikokoonpanosta pddmalliin. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jos
osatasolla on tehty sellaisia muutoksia, jotka eivét oleellisesti vaikuta ali- tai pdékokoonpanoon, on
osan revisioinnin seurauksena kuitenkin myos kokoonpanot revisioitava. Ndin on tehtivé, jotta
valmistusvaiheessa on selvilld osan uuden revision soveltuvuus kiytettdviksi tuotteessa. Sama koskee
alikokoonpanoon tehtyé revisiointia. Tdmén seurauksena padkokoonpanoa revisioidaan, vaikka

tapahtuneilla muutoksilla ei ole vaikutusta sen valmistuksen kannalta.

3.2 Hitsausmerkit

SFS-EN 2553:2019 standardi méaarittdd hitsausmerkit, niidden muodot ja hitsin tyyppien
perustunnukset, joita valmistuspiirrustuksissa kiytetddn. Standardi antaa kattavan pohjan
hitsausmerkkien kiyttoon konepajapiirrustuksissa. Valmistettaviin tuotteisiin on kuitenkin joissain
tapauksissa haastava tehdé selkeitd ja yksiselitteisid hitsausmerkint6jd standardin ohjeiden perusteella.
Varsinkin monimutkaisissa kappaleissa piirrustusten luettavuus kérsii, jos jokainen sauma merkataan
tarkasti. Tamin vuoksi valmistuskuvissa on havaittavissa jokseenkin tulkinnanvarraisia

merkkaustapoja.

Yksikossd kdytetddn SFS-EN ISO 2553:2019 mukaisia hitsausmerkkeji konepajasuunnittelussa.

Naiden lisdksi kdytetddn yleismainintoja piirrustuksissa, joilla ilmoitetaan piirrustukseen yleishitsi.
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Yleismainintaa noudatetaan tuotannossa, jos hitsausmerkkii ei ole madritelty kahden kappaleen vilille.
Yksikolld ei ole yhtendistettyd kiytantdd siitd, miten ja mistd katselusuunnasta saumat tulee
epaselvissid tapauksissa osoittaa, vaan tdma on jdtetty suunnittelijan péétettiviksi. Hitsausmerkit
pidetddn ldhtokohtaisesti asiakkaan alkuperdisten valmistuspiirrustusten mukaisina poislukien
tapaukset, joissa on kdytetty SFS-EN ISO 2553:2019 standardin merkintitapaa B. Merkintdtapa B on
esitetty standardin sivulla 11 sekd timén opinndytetyon taulukossa 3. Jos merkintétapaa B on kéytetty,
piirrustusmerkit merkataan omiin kuviin kdyttden yksikon kdytossd olevaan merkintdtapaan A. My0s
niissd harvinaisissa tapauksissa, joissa hitsausmerkit poikkeavat SFS-EN ISO 2553:2019 standardista,

muutetaan hitsausmerkit timén standardin mukaisiksi.

Hitsausmerkkien kohdalla haasteeksi nousee piirrustusten yksiselitteisyyden ja selkeyden puute
kuvissa. Kun epéselvissi tapauksissa on oikeus merkata hitsisaumat omalla tyylillddn, seurauksena on
mahdollisuus, ettd eri suunnittelijoiden tyylin vaihtelevuuden vuoksi on valmistuskuvien tulkitseminen
tuotannossa haasteellista. TAma voi johtaa vadrinkasityksiin tuotteen valmistuksessa. Ndiden

merkintitapojen merkityksille ei ole mydskédédn olemassa selkedd tulkintaohjetta tuotannossa.

3.3 Mallintaminen ja piirrustuksien tekeminen

Componenta manufacturing Oy:n Kalajoen yksikdssd suunnitteluprosessi aloitetaan luomalla 3D-malli
asiakkaan piirrustusten tai 3D-mallin ja piirrustusten pohjalta. Yritykselld on kdytdssd Dassault
Systemsin SolidWorks 3D -ohjelmisto, jolla mallinnus toteutetaan. Tuotteen osista valmistetaan
yksittdiset 3D-mallit suunnittelijan itse valitsemallaan tyylilld. Jos asiakkaalta on saatu kokoonpanon
3D-malli STEP-tiedostona, osat luodaan kdyttden SolidWorksin omaa piirteiden
tunnistusominaisuutta, joka luo tiedoston osista erilliset 3D-mallit. Osat nimetddn asiakkaan
alkuperdisten nimien mukaan, ja mallit tallennetaan néilléd nimilld kyseessd olevaa tuotetta varten
varattuun kansioon yrityksen verkkoasemalle. Suunnittelussa on my6s huomioitavaa, etté 1dhes
poikkeuksetta kaikki syntyvd dokumentaatio on sopimuksen mukaan asiakkaan omaisuutta, vaikkei
laheskédén kaikkea dokumentaatiota asiakkaalle toimitettaisikaan. Tdma otetaan huomioon sitd

kisitellessa ja tallennettaessa.

Osamalleista luodaan samalla ohjelmalla asiakkaan valmistuskuvien tai 3D-mallin mukainen
kokoonpanomalli, jossa osat sijoitellaan yhteen malliin todellisille paikoille toisiinsa ndhden. Jos

tuotteesta on olemassa asiakkaan STEP-tiedostoa, voidaan kokoonpanomalli luoda korvaamalla
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asiakkaan tiedoston mallissa olevat osat itse luoduilla osilla. Kokoonpanomallin mittojen sekd osien

paikoittelu tarkastetaan ja korjataan vastaamaan asiakkaan toimittamien piirrustusten mittoja.

Kun asiakkaan valmistuskuvia vastaava malli on luotu, nimetdédn kyseinen kokoonpanon konfiguraatio
”Valmis tuote” -nimiseksi. Kokoonpanolle luodaan sen jilkeen erilliset konfiguraatiot ennen hitsausta
olevasta tilasta ja ennen koneistusta olevasta tilasta, jotka nimetiin vastaavasti "Ennen hitsausta” ja
”Ennen koneistusta”. Samat konfiguraatiot luodaan myds kaikille osille ja nimetéén samalla tavalla.
”Ennen hitsausta” -konfiguraation osiin lisdtddn tarvittavat koneistusvarat kasvattamalla kappaleen
kokoa tai ainevahvuutta riippuen koneistettavasta piirteestd. Osiin lisétddan my0s laskennalliset
kutistumavarat. Osista poistetaan koneistettavat piirteet, esimerkiksi reidt ja muut koneistustarkkuutta
vaativat piirteet. Ennen koneistusta” -konfiguraation osista poistetaan kutistumavarat, mutta jitetdén

koneistusvarat.

Kun 3D-mallit osista sekd kokoonpanosta on luotu, toteutetaan niiden pohjalta 2D- valmistus- ja
osakuvat samalla ohjelmistolla. Osakuvat luodaan hankintaa varten, ja ne luodaan 3D-mallin ”Ennen
hitsausta” -konfiguraation pohjalta, jotta ne sisiltdvét kutistuma- sekd koneistusvarat. Osakuviin
annetaan osille kaikki niiden valmistamiseen vaadittavat geometriset mitat, valmistustoleranssit
médrittelevit standardit, yleistoleranssit, yksittéiset toleranssit ja yleiset muotoiluohjeet, kuten terdvien
reunojen pyoristiminen sekd vaadittu reikien valmistusmenetelmé. Luotavia valmistuskuvia ovat
alikokoonpanojen ja piddkokoonpanon hitsaus- ja koneistuskuvat sekd mahdolliset viimeistely- ja
varustelukuvat pddkokoonpanolle. Valmistuskuviin annetaan osakuvien tapaan geometriset mitat,
valmistustoleranssit méaérittelevét standardit, yleistoleranssit ja yksittéiset toleranssit. Hitsauskuviin
annetaan liséksi hitsausmerkit ja mahdolliset hitsausmerkkien yleismaininnat. Ndmi tehddan 3D-
mallin ”Ennen hitsausta” -konfiguraation pohjalta. Koneistuskuviin annetaan lisdnd pinnan toleranssit
ja koneistusmerkinnit, ja ne tehdidén “Ennen koneistusta” sekd ”Valmis tuote” -konfiguraatioiden
pohjalta esittiden kaytettdvissd olevat koneistusvarat seké koneistettavat piirteet. Viimeistely tai
varustelukuvat tehddén ”Valmis tuote” -konfiguraation pohjalta ja riippuen koneistuksen jdlkeen
tapahtuvista toimista, voidaan ndhin kuviin lisdtd merkint6ja seka hitsaus- ettd koneistuskuvien

mukaan.

Mallinnuksen haasteiksi osoittautuu usein kappaleiden heikko muokattavuus. Esimerkiksi reiédt on
piirretty kappaleeseen siten, etteivit ne liiku osan kokoa muuttaessa oikeassa suunnassa, koska reidt on
mitoitettu vadrdstd kohdasta kappaletta. Talloin on suuri riski sille, ettd reikien paikoittelu jaa

huomaamatta vairadn paikkaan, ja timi huomataan vasta osan saavuttua toimittajalta tehtaalle.



22

Haasteita luo myos kokoonpanojen konfiguraatioissa eri konfiguraation osien tunnistaminen.
Kokoonpanojen ollessa isoja ja siséltdessd suuria madrid osia, eri konfiguraatioiden osat menevét
mallissa usein sekaisin. On yleistd, ettd lopputuotteen mallin ”Ennen hitsausta” -konfiguraatioon jaa

”Valmis tuote” -konfiguraation osia, jolloin osista jad puuttumaan koneistus- ja kutistumavarat.

3.4 Kehityskohteiden tunnistaminen

Joissain tapauksissa asiakkaan tuotteet eivit ole optimaalisia yksikon valmistusmenetelmait ja
-mahdollisuudet huomioon ottaen. Asiakkaan suunnittelijat eivét aina ole perilla
terdsrakennevalmistuksesta, eivitkd he osaa ottaa huomioon osavalmistuksen kustannuksia tai
kdytdnnon toteuttamista. Ndistd ja muista mahdollisista syistd on tirkedd, ettd yksikon suunnittelijat
ovat kykenevdisid tunnistamaan asiakkaan tuotteen piirteistd kohteet, joita voidaan muun suunnittelun

ohella kehittaa.

Yksikon suunnittelussa kehityskohteiden tunnistaminen on padasiassa suunnittelijoiden oman
ammattitaidon varassa. Vaikka osa kehityskohteista voidaan tunnistaa jo tarjouslaskentavaiheessa,
suurin osa kehityskohteista tunnistetaan 3D-mallinnuksen yhteydessé. Ohjeita tillaisten
kehityskohteiden tunnistamiselle ei ole, vaan kdytdssd on ainoastaan suunnittelijan oma tuntemus

yksikon omista valmistusmenetelmistéd seké osatoimittajien tarjoamista palveluista osavalmistukseen.

Kehityskohteiden tunnistaminen ldhtee litkkeelle oman tuotannon rajojen, mahdollisuuksien ja
kustannusten aiheuttajien tunnistamisesta. Yksikon hitsaamossa tuotantoa rajoittaa nosturien
nostokapasiteetti, tuotteiden koko ja paino, tydpisteiden koko, kiytossa olevat hitsausprosessit sekd
teknologisten apuvilineiden puute. Nosturien nostokapasiteetti vaihtelee hallin mukaan; toisessa
hallissa maksiminostokapasiteetti on 40 000 ja toisessa 20 000 kiloa. Tuotteiden koko vaihtelee
metristd noin 13 metriin pituuden osalta, ja leveyden osalta puolesta metristd viiteen metriin. Korkeus
vaihtelee kymmenisté senteistd kuuteen metriin. Tuotteiden painot vaihtelevat tuhannesta kilosta

35 000 kiloon. Tydpisteiden koko vaihtelee viidestd neliometristd 50:een neliometriin. Yksikon
kaytossd on MIG-, MAG-, TIG-, jauhekaari- ja puikkohitsaus prosessit, mutta niistd ensisijaisia ovat
MIG- ja jauhekaarihitsaus. Normaalissa tuotannossa tydpisteilld ei yleensa ole kiytdssa teknologisia

apuvilineitd vaan esimerkiksi valmistusohjeet ja -kuvat ovat paperiversioina tydpisteill.

Tuotantoa rajoittaa liséksi koneistamon rajoitukset. Suurin ja merkittidvin rajoite koneistamossa on

koneistuskeskusten rajoitteet. Yksikolla on kaksi koneistuskeskusta, Toshiba ja Colgar. Toshiban
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ddrilitkeradat ovat X-suunnassa 17 000 mm, Y-suunnassa 4 000 mm ja Z-suunnassa 750 mm.
Colgarissa vastaavasti X-suunnassa 23 000 mm, Y-suunnassa 4 500 mm ja Z-suunnassa 1 500 mm.
Koneistuskeskuksissa on mahdollista kdyttdd myds kulmapadité, jolloin koneistustydkalun asentoa

saadaan kddnnettyd Z-akselin ympéri 90 astetta.

Yksikon tuotannossa suurimmat kustannukset syntyvit koneistuksesta ja hitsausvalmiiden osien
tilaamisesta. Kehittiessa tuotetta pyritdén helpottamaan ja minimoimaan koneistamista. Yksikon
suurien koneistuskeskusten ansiosta suurin osa koneistuksista voidaan tehdd loppukoneistuksena.
Hitsausvalmiiden osien kohdalla kustannustehokkuutta haetaan osia muokkaamalla tehokkaammin
nestattavaksi levyleikkaukseen ja lisddmalla ei-koneistustarkkoja reikid osavalmistukseen. Esimerkiksi
reikien tekeminen plasmaleikkaamalla osatoimittajan toimesta on monin kerroin halvempaa kuin

koneistaa ne yksikon omilla koneistuskeskuksilla.

Kehityskohteita on rajoituksien ja kustannustehokkuuden huomioinnin lisdksi myos tuotteen yleisen
valmistettavuuden kehittiminen. Joitain tuotteiden osia on mahdollista yhdistelld toisiinsa, jolloin
kehitys ndkyy vihentyneend hitsauksen tarpeena, vdhentyneeni paikoitteluna sekd vdhentyneina
nostojen tarpeina. Myds yksikon laaja ymmarrys ja osaaminen hitsausteknisissé asioissa mahdollistaa
kehittdmisen myos hitsaussaumojen kokoja muuttamalla. Pienaliitoksia voidaan joissain tapauksissa

pyrkid pienentiméddn, jos voidaan hitsin kestdvyys pitdd saman suuremman tunkeuman ansiosta.

Kehityskohteet tunnistetaan suunnittelijoiden kokemuksen ja tiedon mukaan vaihtelevasti.
Kehityskohteet esitetddn asiakkaalle ja hyviksytetddn heilld. Hyviksytyn pdédtoksen tullessa
kehityskohteet lisdtdédn tuotteen 3D-malliin sekd osa- ja valmistuspiirrustuksiin. Kehityskohteita
pyritddn aktiivisesti 10ytdmadn sekd uusista ettd vanhoista tuotteista. Kehityskohteiden tunnistamisen
haasteita ovat suunnittelijoiden eri tietimys- ja osaamistaso eiké kaikki oleellinen tieto tuotannon tai

osavalmistajien rajoituksista ole helposti saatavilla.

3.5 Dokumentaatio ja sen hallinta

Componenta manufacturing Oy:n Kalajoen yksikodssd suunnittelun dokumentaatiota syntyy koko
suunnitteluprosessin ajan monessa eri muodossa. Dokumentteja syntyy itse suunnittelun tuloksena ja
sen sivutoimena. Suunnittelun tuloksena syntyy valmistus- ja osapiirrustukset sekd 3D-mallit.

Sivutoimena syntyy erindisid materiaali- ja osalistoja, sdhkopostikeskusteluja seké revisiolistoja.



24

Suunnittelun tuloksena syntyvid dokumenttejd kiytetddn sekd hankinnassa ettd tuotannossa.
Sivutoimista dokumentaatiota kaytetddn pitdmain kirjaa tehdyistd muutoksista, lupakyselyistd ja
niiden vastauksista, tukemaan suunnittelutyoté ja viestimiin suunnittelun etenemisté asiakkaalle,

toimittajille, tuotannolle sekd muille suunnittelijoille.

Suunnittelun tuloksena syntyy ldhes aina samat dokumentit; osa- ja valmistuspiirrustukset Solidworks
3D:n omana tiedostomuotona, PDF-tieodostoina sekd DWG-tiedostoina. Ndiden lisdksi 3D-mallit ovat
my06s Solidworksin omana tiedostomuotona. Sivutoimena syntyvan dokumentaation maara riippuu
sekd suunnittelijasta ettd projektista. Osa projekteista ei vaadi sivutoimista dokumentaatiota, kun taas
joissain projekteissa se on vaadittua. Suunnittelijoiden omat tottumukset vaikuttavat heidin tapaansa

tehdé sivutoimista dokumentaatiota suunnittelutyon tueksi.

Dokumentteja hallitaan kerd&dmalld dokumentit yksikon verkkoasemalle vaihtelevalla tavalla. Osalle
tuotteista on luotu omat erilliset kansiot, joihin kaikki syntyvd dokumentaatio voidaan tallentaa
jarjestelmallisesti. Joidenkin asiakkaiden kaikkien tuotteiden dokumentit on tallennettu samaan
asiakas- tai tuoteryhma kansioon. Molemmissa tapauksissa kansio sisdltdd vakioidun
alikansiorakenteen, joka on esitetty kuvassa 9. Kansiorakenteessa on osoitettu kaikelle tuotetta tai
tuoteryhmaii koskevalle dokumentaatiolle omat kansionsa, ei pelkdstdan suunnittelua koskevalle

dokumentaatiolle.

10 Management

20 Project Control

30 Drawings

40 Sourcing

50 Specifications

60 Documents

70 Valmistuneet tuotteet - Kalajoki site

80 Inspection reports QL 153- Kalajoki site

Alkuperiiset tiedostot

KUVA 9. Vakioitu kansiorakenne
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Erillisid tuotekansioita kiytetddn niiden tuotteiden kanssa, joissa kdytettavét osat ja alikokoonpanot
ovat kdytossd vain siind tuotteessa. Asiakas- tai tuoteryhmékansioita kéytetéédn sellaisten tuotteiden
kanssa, joissa asiakas kayttdd samoja osia tai kokoonpanoja useissa eri tuotteissa. Dokumenttien
hallitseminen tuotekohtiasesti on helpompaa tuotekohtaisella kansiolla, mutta asiakas- tai
tuoteryhmikansioiden kdyttdminen on vélttimitonté sellaisten tuotteiden kanssa, jotka jakavat osia
toisten tuotteiden kanssa. Verkkoasemalle tallennettuun dokumentaatioon on paisy kaikilla yksikon

toimihenkilGill4, joilla on tarve ndhda ja kédyttdd dokumentteja.

Dokumentaation ja sen hallinnan ongelmina on selkeiden ohjelinojen puuttuminen. Dokumentaation
luomisesta et ole erillisid ohjeita, vaan kaikki suunnitteludokumenttejé tekevit henkilt toimivat
omalla tyylilld4n. Vaikka tuotteiden tai tuoteryhmien kansiorakenteet ovat vakioidut, kansioista on
havaittavissa nikemyseroja eli kansiorakenne ei ole yksiselitteinen tai sen kayttd vaatii selkeampaa
ohjeistusta. Suunnittelua tukevaa dokumentaatiota tehddian harvoin, eiké kuvien revisiokenttien liséksi

ole yleensd mahdollista 16ytda tuotteeseen tehtyjd muutoksia.
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4 OHJEEN TOTEUTUS

Konepajasuunnitteluohjeet asiakastditd varten ja siihen liittyvat muut tiedostot ovat toteutettu
ohjaamaan niin yksikon sisdistd suunnittelua kuin myds ulkopuolista alihankittua sunnitteluty6ti. Ohje
velvoittaa suunnittelutyon tekijan toteuttamaan suunnitelun ohjelinjoja noudattaen seka
dokumentoimaan suunnittelussa tehdyt vaiheet ja muutokset. Tésséd luvussa kidyn ldpi ohjeen sisdllon
padpiirteittdin ja avaan sisdllon tarkoitusperdd. Lisdksi tdssd luvussa kéyn ldpi ohjeen yhteydessi

luotujen muiden dokumenttien sisaltoa.

4.1 Powerpoint ohjeen sisalto

Suunnitteluohje toteutettiin Microsoft PowerPoint ohjelmalla yksikon periaatteita noudattaen. Ohje on
luotu siten, ettd sitd voidaan tulevaisuudessa tarpeen mukaan revisioida. Ohje asettaa yleiset linjat,
joiden mukaan yksikossi ja sille alihankintana tehty suunnitteluty6 toteutetaan. Ohjeessa on liséksi

suunnitteluty6td helpottavia ohjeistuksia esimerkiksi hitsausennakoiden suunnitteluun.

Ohjeen alussa on ohjeen revisiotaulukko, johon ohjeen piivittyessi voidaan merkata tehdyt muutokset,
muutoksen pdivimaérd, muutoksen tekijdn puumerkki ja revision juokseva kirjaintunnus. Ohjeen

alusta 16ytyy my®os siséllysluettelo kdyton helpottamiseen.

Ohjeen yleisessé osiossa selvitetddn ohjeen kayttotarkoitusta ja kenen kiyttoon se on tarkoitettu.
Osiossa selvitetddn myos yleisesti muutosten tekemisen hyviksyttdmisestd eli milloin muutokset tulee
hyviéksyttda asiakkaalla ja milloin muutokset voidaan tehdd ilman asiakkaan hyvéksyntdd. Osio
selventdd my0Os muita suunnitteluun yleiselld tasolla liittyvid asioita, kuten esimerkiksi misti

suunnittelussa kéytettavat dokumenttipohjat 10ytyvit ja miten niitd kdytetdén.

4.1.1 3D-suunnittelua koskevat ohjeet

Ohjeen 3D-suunnitteluoisossa selvitetddn 3D-suunnittelua koskevat yleiset asiat, konfiguraatioiden
kayttd, ensimmaisten mallinnusversioiden teko osista ja kokoonpanoista seké osien ja kokoonpanojen
paivittdminen. Ohjeessa on méiritetty yrityksen ensisijaisen suunnitteluohjelman olevan Dassault
systemsin SolidWorks 3D, ja siind ohjeistetaan, ettd jos mallinnuksessa kéytetetdédn toista

suunnitteluohjelmaa esimerkiksi alihankkijan toimesta, on sen tallennustiedostojen yhteensopivuus
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SolidWorks 3D:n kanssa varmistettava yksikoltd. Ohjeessa vaaditaan tallentamaan mallit yrityksen
verkkoasemalle joko suoraan mallintaessa tai siirtdiméén mallit ja niihin liittyvd muu dokumentaatio

mallinnuksen jédlkeen verkkoasemalle.

Ohjeesta kdy ilmi, mihin kdyttotarkoituksiin yritys kdyttdd 3D-mallia ja ottaa kantaa siihen, ettd mallit
ovat sopimuksesta riippuen padsidintdisesti aina asaikkaan omaisuutta. Mallin kdyttotarkoitus méarittaa
konfiguraatiot, jotka malliin kuuluu luoda. Konfiguraatioille on ohjeessa annetut vérikoodit, joilla
pyritddn varmistamaan kokoonpanoissa oikeiden osakonfiguraatioiden kdyttd. Konfiguraatioiden
vérien liséksi ohje méérittelee harmaan virin kuvaavan suunnittelun keskenerdisyytté, jolloin voidaan
helposti tunnistaa keskenerdiset tai kdyttiméattomait konfiguraatiot osasta. Yksikon suunnittelussa
konfiguraatioita kédytetdin kuvaamaan osien ja kokoonpanojen muotoa tuotannon eri vaiheissa.

Konfiguraatiot ja niiden vaiheet ovat kuvattu ohjeessa taulukolla 5.

TAULUKKO 5. Konfiguraatioiden vérikoodaukset ja selitteet

LN EE TS EGE L ETE GEET T EI M Osissa / mallissa on koneistusvaratja kutistumaennakot. Koneistettavia piirteita ei ole osissg

Hitsattutuote

Koneistettu tuote

Osissa /mallissa on koneistusvarat. Koneistettavia piirteita ei ole

Osat/ malli ovat lopputuotemitoissa. Varusteluosat puuttuvat mallista

Osatja malli ovatlopputuotemitoissa ja vastaavat asiakkaan tilaamaa tuotetta

Ensimmadisten 3D-mallien luontiin ohje kehottaa kiyttiméén yksikon verkkoasemalta 16ytyvia,
suunnittelua helpottavia osa- ja kokoonpanotiedostojen pohjia SolidWorks 3D -ohjelmistossa. Pohjista
16ytyy valmiina kaikki konfiguraatiot, mutta vérikoodaus kofiguraatioista on jatetty pois
keskenerdisyyttd kuvaamaan. Ensimmaiisend mallinnettujen osien ja niisté tehtyjen kokoonpanojen
tulisi vastata asiakkaan lopputuotetta poislukien asiakkaan ennalta hyviksymat muutokset.
Ensimmaisten mallien pohjana voidaan kéyttad asiakkaan STEP-tiedostona toimittamaa mallia
lopputuotteesta, jonka osista on kuitenkin tehtdvi tdysin médritellyt osat. STEP-tiedostoiden osien
piirteet eivét ole lukittuja, ja niissé saattaa esiintyd epamadriisid mittoja. Epdmaardisilla mitoilla
tarkoitetaan mittoja, jotka vaikuttavat tarpeettoman tarkoilta verrattuna tuotteen kokonaiskokoon.
Piirteet on lukittava, ja epdméaériiset mitat voidaan tarkistaa asiakkaan valmistuspiirrustuksista ja

korjata vastaamaan piirrustuksissa esitettyd mittaa.

Kokoonpanojen luonti voidaan tehdd ohjeen mukaan asiakkaan STEP-tiedoston mallin paille
korvaamalla mallissa olevat osat muokattavaan muotoon suunnitelluilla osilla. Mallille tulee maarittaa
nollapiste, joka on suositeltavaa valita samalla koneistuksen nollapisteeksi. Jos tuote ei vaadi

koneistusta, on nollapiste suositeltavaa valita jostain tuotteen ulommaisesta nurkasta. Nollapisteessé
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oleva osa kiinnitetdén ohjelman origopisteeseen. Muiden malliin tuotavien osien kiinnittdmistd origoon
ndhden tulee vilttda, ja osat tulisi maérittad kokoonpanoon niiden SolidWorksin ”Mate” -ominaisuutta
kayttden. Talld ominaisuudella osien paikat on mééritelty kokoonpanomallissa toisiinsa ndhden seké
origopisteeseen kiinnitettyyn osaan nahden. Tdmé helpottaa tulevaa osien ja mallien muokkaamista,

koska osat liikkkuvat mallissa luonnollisesti muutosten vaikutuksesta.

Suunnittelun ensimmaisessi vaiheessa mallit tallennetaan ilman revisiotunnuksia, vaikka asiakkaalla
olisi oma revisio osalle tai kokoonpanolle. Mallien nimien tulee vastata asiakkaan niille antamia nimid
niiden jaljitettdvyyden takia. Jos asiakkaan nimessd on mukana asiakkaan revisiotunnus, jétetdan se

kuitenkin pois.

Osia muokatessa eli revisioitaessa tulee osien mallit ohjeen mukaan tallentaa ensimmaéiseksi uudella
tiedostonimelld, joka koostuu osan tai kokoonpanon asiakkaan sille antamasta nimesté seké osalle
tulevasta revisiotunnuksesta. Vanha osan tai kokoonpanon tiedosto siirretdén tallennuskansiossa
olevaan kansioon, joka on varattu vanhoille versioille. Télld keinolla varmistetaan, etti osista ja
kokoonpanoista on olemassa tarpeen tullen jokainen kéytdssé ollut revisio. Osiin ja kokoonpanoihin
tulevia muutoksia tulisi ensisijaisesti tehdd sovitussa vélissa eli revisiokierroksella, jolloin useampia
muutoksia saadaan samaan revisioon mukaan. Talld vihennetién revisioiden médréé ja siten
helpotetaan dokumenttien hallintaa yksikossd. Kokoonpanoihin revisioidut osat tuodaan kdyttamalla
SolidWorks 3D:n “replace component” -komentoa, jolla korvataan vanhentunut osan versio uudella,

revisioidulla versiolla.

4.1.2 Valmistuspiirrustusten tekoa koskevat ohjeet

Piirustusten laadinnassa mééritetdéin ensimmaéiseksi, mité piirustuksia yksikossa toteutetaan. Toisena
on madritetty suunnitteluohjelmaksi SolidWorks 3D, jolla piirustukset ensisijaisesti yksikdssd tehdédén.
Muita suunnitteluohjelmia kéyttdessd tulee niiden dokumenttien yhteensopivuus varmistaa yksikolta.
Yksikolld on kédytossd omat piirustuspohjat SolidWorks 3D ohjelmistoon, joita kdyttdmalld yhdessa
yksikon osa- ja kokoonpanopohjilla tehtyjen osien kanssa suurin osa toistuvasta tiedosta tulee
valmiiksi piirustuksiin nopeuttaen suunnitteluty6td. Oletuskielend piirustusten kirjallisissa huomioissa

kéytetddn englantia, ja halutessaan suunnittelija voi lisdtd huomiot myds suomeksi.

Ohjeesta kdy ilmi piirustuksissa kaytettivit piirrosmerkit ja yksikon médrddmit standardit, joita osa- ja

valmistuskuvissa tulee kayttid. Piirustuksien luonnissa keskitytdén ensisijaisesti piirustuksien
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luettavuuteen ja kiytinnollisyyteen. Yksikon tuotantoon valmistuspiirustukset toimitetaan paperisena,
joten tima on huomioitava arkkikokoa valitessa. Yksikossd pyritddn valttdimadan AO ja Al kokoisia
arkkeja. Jos tuote on monimutkainen ja tietoa on paljon, on suositeltavampaa luoda useampi sivu kuin
yrittdd mahduttaa kaikki tieto yhdelle sivulle. Piirustuksissa kdytettiavien leike- ja
yksityiskohtakuvantojen esittiminen tulee toteuttaa niin, ettd ne esitetdén samalla sivulla, josta ne on
piirustuksessa olevasta mallista otettu. TAma toteutetaan tarvittaessa esittdmalld jo aikaisemmin
esitetty kuvanto seuraavalla sivulla uudelleen, mista leike- tai yksityiskohtakuvanto otetaan sille

sivulle.

Ohjeessa madriatadn luomaan osapiirustukset siind konfiguraatiomuodossa, jossa osat on tarkoitettu
toimittaa yksikkoon. Samalla miéritetddn myos tilattavien osien tietojen kirjaaminen osakuviin. Osien
toleranssit ja geometriamerkinnit tulee my0os méérittdd ohjeen mukaisesti, jos piirrustuspohjassa

valmiiksi oleva yksikon yleisstandardi ei ole riittdvén tarkka.

Valmistuskuvat tehddin jokaiselle tydvaiheelle erikseen eri konfiguraatioista. Ndin konepaja saa
jaettua eri tydvaiheiden suorittajille juuri ne kuvat, joita he tarvitsevat tyon toteutuksessa. Kasauskuvat
tulee ohjeen mukaan toteuttaa siten, ettd jokainen tydvaihe on esitetty erikseen omalla sivullaan.
Kasaamisen helpottamiseksi on kasauskuvan sivuille tehtdvad materiaalilistat siten, ettd siind on esitetty
pelkdstddn ne osat, joita siind vaiheessa tarvitaan. Samaa periaatetta noudatetaan myos hitsauskuvissa
eli yhdessd kuvassa on vain yhdestd asennosta tehtidvét hitsaussaumat. Hitsausvaiheessa saatetaan
joutua vield lisddmain osia ja myos hitsauskuviin tehdddn materiaalilistat sivun esittdméassa
tyOovaiheessa liséttivistd osista. Koneistuskuvat laaditaan tasokuvana ennen ja jdlkeen koneistusta, jotta

koneistajan on mahdollisimman helppo hahmottaa kappale ja kédytossé olevat tydvarat.

4.1.3 Revisiointia koskevat ohjeet

Revisiointia tehdddn sekd 3D-malliin ettd muihin valmistettuihin dokumentteihin, jotka on julkaistu
tuotannon ja hankinnan kdytt66n suunnittelijan toimesta. Ohje opastaa tallentamaan uuden revisioidun
dokumentin samaan kansioon vanhan dokumentin kanssa ja siirtimdén vanhan kuvan samassa
kansiossa sijaitsevaan, vanhoille dokumenteille tarkoitettuun kansioon. Niin saatavilla on aina uusin
versio ja voimassa oleva revisiomerkintd on helposti 10ydettdvissd. Vanhentuneet dokumentit ovat
tallessa ja muokkaamattomina, jos niitd tulevaisuudessa tarvitaan esimerkiksi reklamaatioiden

selvittdmiseen.
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Osana opinndytetyoté loin revisiojirjestelmén, joka on ohjeistettu ohjeessa ja on nyt osa yksikon
toimintatapoja. Revisiojdrjestelmi on suunniteltu yksikon kayttoon, koska yksikolld ei ole erillista
revisionhallinta sovellusta tai jarjestelméé vaan revisioita seurataan ERP-jarjestelméssd nimikkeiden
revisiotunnuksilla. Revisiojirjestelméd mahdollistaa osien ja kokoonpanojen revisioinnin ilman, ettid

revisiointia tarvitsee suorittaa kaikille tuotteen osille.

Revisiojirjestelméssd revisiotunnukset esitetddn sen tason mukaan, milld se lopputuotteessa on.
Tasojen revisiotunnukset erotetaan revisiotunnuksessa vinoviivalla. Taulukossa 6 on esitetty esimerkki
revisiojédrjestelmasté eri tasoilla. Taulukossa tason oma revisiotunnus on esitetty lihavoidulla
kirjaimella. Eli paédkokoonpanossa olevan alikokoonpanon revisiotunnus koostuu paddkokoonpanon
revisiotunnuksesta ja alikokoonpanon omasta revisiotunnuksesta, jotka on erotettu toisistaan ohjeen

mukaisesti vinoviivalla.

TAULUKKO 6. revisiotunnukset tasoittain

Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa
A A/B A/B/C

Valmistuspiirustuksien materiaalilistoissa esitetdén vain valmistuspiirustuksen tason revisiotunnus
siind oleville osille ja alikokoonpanoille. Esimerkiksi padkokoonpanon valmistuskuvissa esitetdian
materiaalilistassa osien ja alikokoonpanojen revisiotiedoissa pelkéstddn niiden padkokoonpanotasoa
vastaava revisiotunnus. Taulukko 7 esittdd, miten eri piirustuksien elementtien revisiotunnukset

nékyvit piirustuksien materiaalilistoilla.

TAULUKKO 7. materiaalilistoilla esitettavit revisiotunnukset

Piirrustus

Paakokoonpano |alikokoonpano |osa

Piirrustuk F—
Paakokoonpano A - -

Alikokoonpano A A/B -
Osa A A/B A/B/C

sen

elementti
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Jos jollekin kokoonpanolle tai osalle tehddéin muutos ja sen seurauksena revisio, joka ei vaikuta muilla
tasoilla oleviin piirustuksiin tai malleihin, revisiojérjestelmén mukaan muutetaan pelkédstdan
muutoksen kohteena olevan osan tai kokoonpanon omaa revisiotunnusta revisiomerkinnéssa.
Esimerkiksi jos alikokoonpanoon tehdddn muutos, joka ei vaikuta paddmallin tai sen alikokoonpanon
osien malleihin tai piirustuksiin olennaisesti, ei pddmallia tai osia koskevia dokumentteja tarvitse
revisioida. Téllaisia muutoksia alikokoonpanoissa ovat esimerkiksi osan paikoittelun muutos, joka ei
vaikuta alikokoonpanon mitoitukseen padkokoonpanossa. Esimerkin alikokoonpanon
valmistuspiirustuksissa osien revisiot esitetddn edelleen vanhalla alikokoonpanon revisiotunnuksella,
koska osia voidaan kéyttdd sellaisinaan sekd vanhassa revisiossa ettd uudessa revisiossa. Taulukko 8

kuvaa tillaista esimerkin mukaista revisiomuutosta ja sen merkkausta revisiotasoilla.

TAULUKKO 8. alikokoonpanon revisiomuutos esimerkki 1

Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa
A A/C A/B/C

Jos muutoksen revisiointi vaikuttaa olennaisesti muilla tasoilla oleviin dokumentteihin, on ne myds
revisioitava ja niiden revisiotunnus pdivitettdvi. Talloin paivitetdin myds alkuperdisen muutoksen
kohteena olleen dokumentin revisiotunnus vastaamaan vaikutuksen alaisena olleen dokumentin
revisiota. Esimerkiksi, jos alikokoonpanoon tehdddn muutos osan paikoitukseen, joka vaikuttaa
alikokoonpanon paikoitukseen padkokoonpanossa, on seki alikokoonpanon ettid padkokoonpanon
revisiomerkinnissi paivitettiva padkokoonpanon revisiotunnus. Taulukko 9 esittdd timén esimerkin

mukaista muutosta.

TAULUKKO 9. alikokoonpanon revisiomuutos esimerkki 2

Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa
C < ~__C/IC > |A/B/C

Téassd esimerkissd huomioitavaa on, ettd vaikka taulukossa 9 esitetylld tavalla pdédkokoonpanon ja

alikokoonpanon pddmallin revisiotunnus on paivittynyt, ei osan revisiomerkinnin padkokoonpanon
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revisiotunnus ole muuttunut, koska muutokset eivét ole vaikuttaneet osaan olennaisesti.
Alikokoonpanon materiaalilistassa osan revisiotunnuksena kéytetéén edelleen revisiotunnusta A/B,
koska sama osa on patevd my0s vanhoissa revisioissa. Télld kdytdnnolld vihennetddn revisioinnissa
tehtdvid dokumenttien muutoksia, koska osia ja kokoonpanoja, joihin ei tule muutoksia, ei tarvitse

revisioida.

Revisiojirjestelmén toimivuuden kannalta on myo6s pidettidva ylla listaa uusimmista revisioista. Tama
tehdddn paivittamallad yrityksen ERP-jdrjestelméén osia ja kokoonpanoja vastaavien nimikkeiden
revisiotunnuskenttii ja rakennemalleja revisioinnin yhteydessa. Liséksi revisiointi dokumentoidaan
yksikon kdytossd olevaan suunnittelun dokumenttipohjaan, josta on selitetty tarkemmin tdmén

opinndytetyon luvussa 4.2.

4.1.4 Dokumentointia koskevat ohjeet

Ohje velvoittaa suunnittelijan dokumentoimaan tekeménsd muutokset sekéd suunnittelun vaiheet.
Dokumentointi suunnittelusta tehdién erilliselle Microsoft Excel -ohjelmistolla tehdylle
dokumenttipohjalle seki yrityksen ERP-jirjestelméén. Excel-dokumenttipohjasta on selitetty

tarkemmin tdmén opinndytetyon luvussa 4.2.

ERP-jirjestelmi on ensisijainen dokumentoinnin alusta ja sielld tulee olla merkattuna selkedsti
tuotannon sekd hankinnan kéytossa olevat viimeisimmait revisiot. ERP-jirjestelmén ja muun
dokumentaation tietojen poiketessa toisistaan, hankinta ja tuotanto viittaavat ERP-jérjestelméssi
olevaan aktiivisessa tilassa olevaan tietoon. Tdmi kdytdntd on voimassa siksi, koska suunnittelussa voi
olla menossa tuotteen revisiointi, ja kaikki piirustuksien uusimmat revisiot eivit kesken revisioinnin
ole kaytettivissd ja keskenerdisid piirustuksia esimerkiksi hankinnassa kaytettdessd on mahdollista

tilata yhteen sopimattomia osia.

4.1.5 Kehityskohteita ja tuotteen muokkaamista koskevat ohjeet

Ohjeen osiossa “Kehityskohteet ja tuotteen/osien muokkaaminen” on yleisid ohjeita suunnittelijalle
yksikon toiminnasta, sen tuotannon kyvyisti ja rajoitteista sekd suunnittelua nopeuttavia ohjeita.
Ohjeen osio ei ole velvoittava, vaan sen tarkoituksena on helpottaa suunnittelijaa tunnistamaan

asiakastuotteen kehityskohteita sekd nopeuttaa suunnittelua yleisesti.
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Ohje kehottaa suunnittelijaa kdyttdmain SolidWorks 3D -ohjelmiston makrotoimintoja, joilla
mallintamisen seki piirustusten teon tydvaiheita voidaan nopeuttaa. Makroja 10ytyy yrityksen
verkkoasemalta valmiiksi. Makrojen luontiin voi kiyttda apuna esimerkiksi tekodlyd, mutta sen
kdytossd tulee muistaa noudattaa sekd yksikon ettd konsernin asettamia IT-turvallisuusohjeita.
Hitsauskutistuman arviointiin ohje kehottaa kdyttdmiin tuotannossa kaytinndssi havaittuja
hitsauskutistumia. Suurien ainevahvuuksien sekd osien suuret koot huomioon ottaen kutistumien
laskeminen on todella hidasta ja tyoldstd. Yksikon hitsaajat seké tyonjohto ovat kokeneita ja
tarvittaessa oman kokemuksen ollessa vajavaista voi turvautua heidin osaamiseensa

hitsauskutistumien arvioinnissa.

Tuotteiden kehityskohteiden tulisi keskittyd valmistuksen ajansdédston ndkdkulmasta. Materiaalien
hankintakustannusten maltillinen nousu on tiysin hyvéksyttdvad, jos silld saadaan vdhennettyé
merkittidvasti tydaikaa. Téllaisia tydaikaa vihentdvid kehityskohteita ovat esimerkiksi koneistusvarojen
lisddminen, osien paikoitusmerkkauksien seki hitsausviisteiden teetéttiminen toimittajalla.
Suunnittelijan on hyvd huomioida kehityskohteita miettiessd koneistamisen olevan yksikolle
huomattavasti hitsaamista kalliimpaa. Télloin voidaan todeta, ettd hieman lisd4ntynyt hitsausaika on

sddstod ja kehitysti, jos se sddstdd saman verran koneistusaikaa.

Ohjeen osiossa esitellddn myds yksikon koneistuskeskuksien maksimiliikeradat seka hitsaustoiminnan
rajoitteet. Yksikon kéytossd olevat koneistuskeskukset ovat poikkeuksellisen suuria, jolloin suuri osa
koneistuksesta on mahdollista toteuttaa suoraan loppukoneistuksena eli kokoonpanon ollessa muuten
valmis. Hitsaus yksikdssi toteutetaan piddasiassa valmistuspetien pailla sekd nostureiden avulla
kdantdmalld tuotetta. Hitsauksen apuna on my6s mahdollista kdyttdd henkilonostinkoreja. Hitsaustyot
olisi toivottavaa saada suorittaa alapienahitsauksena ja asentohitsauksia tulisi valttdd tuotteissa.
Paittdisliitokset ovat myds mahdollisia, mutta ottaen huomioon yksikon tuotteiden suuret koot on

varsinkin ldpihitsaus todella tyollistavaa.

Ohjeen osiossa on myds lopussa taulukkoja yleisimmista tietokoneen erikoismerkkien
pikakomennoista. Pikakomennot ovat ohjeesta suunnittelijan helposti saatavilla, jolloin niiden
etsimiseen ei tarvitse kdyttdd ylimaardistd aikaa. Ohjeen tallennusmuodon sekéd sivun asettelun vuoksi

ohjesivu on helppo tulostaa suunnittelijan tyOpisteelle myos paperiseksi muistioksi.
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4.2 Suunnittelun dokumentointipohja

Suunnittelun dokumentointia varten loin sekd yksikon sisdiseen ettd alihankintana suunnittelua
suorittavan yrityksen kdyttoon vakioidun taulukkopohjan Microsoft Excel -taulukko-ohjelmalla, jota
kiytetddn suunnittelun muutosten seurantaan. Taulukosta 10ytyvit vililehdet osien, kokoonpanojen ja

piirustusten revisioinnin sekd suunnittelun vaiheiden seuraamiselle.

Osat, alikokoonpanot ja piirustukset ovat kukin omilla vililehdilldan. Néilta vélilehdiltd 16ytyvét samat
sarakkeet silld erolla, ettd jokaisen lehden ensimméiinen sarake on nimetty vililehdellé késiteltdvan
suunnitteludokumentin mukaan. Vililehtien sarakkeiden otsikoiden alle merkitdin otsikon nimen
mukaan tehdyt osan, kokoonpanon tai piirustuksen nimi, muutokset, revisiotunnus, muutoksenteon
paivamadrd, tekijin puumerkki, dokumentin tila, asiakkaan revisiotunnus ja asiakkaan alkuperdinen
piirustusnumero tai piirrustusnumerot. Asiakkaan alkuperiisia piirustusnumeroita merkitdian
sarakkeeseen useampi, jos yksikon omaan osaan on yhdistelty useampi asiakkaan alkuperéinen osa tai

kokoonpano.

Suunnittelun vaiheiden vililehted kiytetddn suunnittelijan omana muistilistana seké suunnittelun
tilannekuvana, jos suunnittelutyd siirretddn suunnittelijalta toiselle. Vélilehdeltd 16ytyy sarakkeet
suunnittelun vaiheille, vaiheen tilan merkitsemiseen (aloitettu, valmis ja aloittamatta eli tyhjd ruutu)
tilan muutoksen padivdmaiéra, rivin luojan puumerkki ja huomiolle varattu oma sarakkeensa, johon
suunnittelija voi lisdtd kommentteja kyseistd vaihetta varten ennen vaiheen toteutusta seké sen

toteutuksen aikana.
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S POHDINTA

Tamén opinndytetyon tavoitteena oli luoda Componenta Manufacturing Oy:n Kalajoen yksikolle
konepajasuunnitteluohjeet asiakastdiden suunnittelua varten, ja luoda yksikolle seké sen kéyttamille
alihankintasuunnittelijoille yhtendiset ohjeet suunnitteluun ja sen dokumentointiin Microsoft
PowerPoint -ohjelmistolla yksikon kdytintdjen mukaisesti. Ohjeen lisdksi tavoitteena oli myos tehda
kansilehti valmistuspiirrustuksille, dokumentointipohja sekd suunnitteluohjelman mallinnuksen

dokumenttipohjat.

Opinndytetyotd aloittaessani tutustuin tarkemmin suunnitteluun vaikuttaviin standardeihin, sekd
perehdyin paremmin yksikon oman tuotannon rajoituksiin sekéd vahvuuksiin. Perehdyin yksikon
revisiointiin huolella ja totesin sen vaativan suuria muutoksia. Revisiointia varten kehitin yksikon
kayttoon uuden revisiointijarjestelmén, jonka koen helpottavan revisionhallintaa sekd vihentdvén
suunnittelijoiden tydkuormaa. Haasteelliseksi koin oman ajankdyton hallinnan. Opinnéytetyon
tekemiseen varasin liian vihén aikaa ja jouduin tekeméén opinndytetyon kiireessd. Téstd syystd koen,

ettd opinndytetyOn sisiltd on vajavainen, mutta siitd huolimatta se voidaan ottaa kdyttoon yksikossa.

Opinndytetyon tuloksena loin yksikon kiyttoon suunnitteluohjeet (LIITE 1) sekd apumateriaalit, joilla
samanaikaisesti yhtendistettiin asiakastoiden suunnittelua yksikon ja sen kdyttamien
alihankitasuunnittelijoiden suunnittelutyo ja sen dokumentointi, sekd helpotettiin suunnittelutyota.
Opinndytetyotd tehdessidni huomasin, ettd suunnittelun ohjeistus tulisi todellisuudessa olla
huomattavasti nyt valmistunutta versiota laajempi sekd suunnittelun helpottamisen eteen on
mahdollisuus kehittdd ohjetta sekd sen apumateriaalia huomattavasti. Koen kuitenkin, etti jo télla
ohjeen versiolla yksikko voi jatkossa ohjeistaa sekd omat sisdiset suunnittelijat, ettd asettaa

alihakintaan hyvit ja selkedt tavoitteet tilatulle suunnittelutyolle.

Opinndytetyohon oli tarkoitus lisdksi siséllyttad valmistuspiirrustuksia varten kansilehti, jossa
selvennetdin tuotteiden yleisid tydohjeita. Tdma kuitenkin jai tekeméttd osana opinndytetyotd, koska
kansilehden sisdllon rajaaminen niin, ettd se palvelisi kaikkia tuotteita on 1dhes mahdotonta koska
asiakkaiden vaatimukset ristedvét toisistaan todella paljon. Emme yhdessa yksikon vastuuhenkilon
kanssa néhneet kaytettivissd olevan ajan puitteissa realistiseksi luoda kaikkien asiakkaiden

vaatimukset huomioonottavaa kansilehted ajoissa. Kansilehden tekeminen péétettiin tdsti syystd jattda
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tekemadttd opinndytetyon yhteydessd. Ohjeeseen olisi voinut lisdksi sisdllyttdd huomattavasti enemmaén

kehityskohteiden tunnistamisessa ja yleisessd suunnittelussa auttavaa ohjeistusta.
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COMPONENTA

Revisiointi

REV Muutos Tekija | Paivamaara

Revisiotaulukon sarakkeet paivitettava aina ohjeen muuttuessa, ja revisiotunnus
merkataan tiedoston nimeen “Rev. [Kirjain]” muodossa
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COMPONENTA

Yleista

» Tassa ohjeessa annetaan yleiset ohjeet Componenta Manufacturing OY:n Kalajoen yksikon
asiakastoitd koskevaan suunnitteluun. Ohjetta voidaan soveltaa kaytettavaksi myods yksikon
sisdiseen kayttdon tarkoittettujen osien, apulaitteiden yms. suunnittelutyéssa

» Ohjetta voidaan kayttaa niin sisdisena ohjeena, kuin myds ohjeena alihankitussa suunnittelutydssa

» Kaikki asiakkaan tuotteeseen tehtavat omat muutokset on hyvaksytettdva asiakkaalla ennen
muutosten kayttéonottoa tuotannossa jos asakkaalta ei ole muutoksen tekoon saatua lupaa.
Muutokset on dokumentoitava tdman ohjeen antaminen ohjeiden mukaan

 Asiakkaalle hyvaksytettavaksi ei tarvitse lahettaa virheiden korjaamisen seurauksena revisioituja
materiaaleja, jos ne eivat olennaisesti vaikuta lopputuotteeseen.

« Suunnittelutydn tarve ja laajuus maaritelldan tarjouslaskenta vaiheessa, ja tarvittava suunnittelu
viestitdan erikseen suunnittelijalle.

12.11.2024 4

COMPONENTA

Yleista

» Asiakkaan toimittamat valmistuspiirrustukset ovat ensisijaisia asiakkaan 3D -malleihin ndhden. Jos
asiakkaan 3D-malli poikkeaa piirrustuksista, kaytetaan silloin piirrustuksien tietoja.

+ Jos jokin asiakkaan vaatimus on ristiriidassa taman ohjeen kanssa, on asiasta sovittava erikseen
yksikon sisélla ja varmistettava asiakkaalta, voidaanko ohjetta edelleen noudattaa niilté osin kun se
ristedd asiakkaan vaatimuksista

* Yksikolla on valmiit pohjat Solidworks ohjelmistolla tehtavaa suunnittelua varten osille,
kokoonpanoille seka piirrustuksille piirrustustydn nopeuttamiseksi.

« Pohjat 16ytyvat yksikon verkkoasemalta ja voidaan tarvittaessa jakaa alihankkijalle kayttdon
» Osa- ja kokoonpanopohjat syottavat piirrustuspohjalle suoraan suurimman osan toistuvasta tiedosta.

» Pohjat voi tallentaa itselleen jotta oma puumerkki tulee automaattisesti, seka projekteille voi tallentaa omat
pohjat, jolloin projektin nimi seka mahdollisesti muutettavat yleistoleranssit ovat valmiiksi pohjalla.

» Pohjien sisallosta on selitetty tarkemmin niitd koskevissa osioissa

12.11.2024 5
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COMPONENTA

3D-Suunnittelu

12.11.2024

COMPONENTA

3D-Suunnittelu, yleista

Suunnitteluohjelmana kaytetdan ensisijaisesti Soldiworks 3D:ta. Jos mallinnukseen kaytetaan
jotain toista sovellusta, on mallin yhteensopivuus tarkistettava yksikén kanssa.

* Uuden tuotteen suunnittelutyd tehdaan asiakkaan toimittaman .STEP mallin pohjalta

Jos asiakkaan .STEP mallia ei ole, ja 3D-mallille on tarve, tulee se luoda itse asiakkaan
toimittamien piirrustusten pohjalta .

3D-mallit tallennetaan suoraan yrityksen verkkoasemalle valmistusvaiheessa , tai vaihtoehtoisesti
mallinnuksen valmistuttua tallennetaan paakokoonpano seka referenssitiedostot verkkoasemalle .
Jos suunnittelun on toteuttanut alihankkija , tulee alihankkijan toimittaa paakokoonpanomalli ja
referenssidokumentit yhtena pakettina yksikolle . Mallin toimittamisessa on pidettava huolta, etta
kaytetty toimitustapa on turvallinen , eikd malli, tai muut dokumentit paady ulkopuoalisille tahaille .
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COMPONENTA

3D-Suunnittelu, yleista

+ 3D- mallia voidaan kayttéad osien yhteensopivuuden varmistamiseen , rungon 3D- skannauksen
pohjana, tuotteen visualisointiin , robottihitsauksen malliksi seka valmistuspiirrustusten tekoon .

* Suunnittelussa on otettava huomioon , ettd asiakkaan tuotteista tehdyt 3D-mallit (sopimuksista
riippuen ) kuuluvat yleensa asiakkaalle .

* Yksikolle tehtavat ensimmaiset versiot ovat asiakkaan revisiosta rippumatta aina ensimmaiset
versiot, joilla ei ole revisiotunnusta .

12.11.2024 8

COMPONENTA

3D-Suunnittelu, konfiguraatiot

Suunnittelutydn tarpeen ja laajuuden maarittelystd kay ilmi, mihin kaikkiin mallia tullaan
kayttdmaan . Mallin kayttdtarkoitus maarittda konfiguraatiotarpeet .

Tuotteelle, jolle on tarve tehda useampi konfiguraatio , esimerkiksi kokoonpano , hitsattu tuote,
koneistettu tuote ja valmis tuote, on ndma konfiguraatiot tehtava myos osille.

» Konfiguraatiot osatasolla tulee merkita varein alla olevan taulukon mukaan

Jos tuote on valmis koneistettuna , voidaan “valmis tuote” konfiguraatio jattaa kayttamatta

Solidworksin vakio harmaata varia kaytetdan lisdksi osoittamaan keskeneraisyytta

L ELLTEETREREREVEGEE T [1E 8MOsissa / mallissa on koneistusvaratja kutistumaennakot. Koneistettavia piirteita ei ole osissd
Hitsattu tuote Osissa /mallissa on koneistusvarat. Koneistettavia piirteita ei ole

Koneistettu tuote Osat / malli ovat lopputuotemitoissa. Varusteluosat puuttuvat mallista

Osat ja malli ovat lopputuotemitoissa ja vastaavatasiakkaan tilaamaa tuotetta

12.11.2024 9
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COMPONENTA

3D-Suunnittelu, ensimmainen versio

* Ensimmaisessa vaiheessa asiakkaan tuotteesta luodaan yksikdon kayttoéon omat 3D-mallit

Malleihin ei tassa vaiheessa tehda muutoksia verrattuna asiakkaan alkuperaiseen
tuotteeseen, poislukien muutokset, jotka ovat ennalta sovittu ja hyvaksytetty asiakkaalla

* Ensimmaista versiota kaytetdan pohjana muutoksien suunnitteluun
+ Jos asiakas on toimittanut .STEP mallin, kaytetaan sitd ensimmaisen version pohjana
» Osien ja kokoonpanojentiedostopohjissa on valmiina Properties asetukset asetettu siten,

etta ne nakyvat piirrustuspohjilla. Naita pohjia on suositeltavaa kayttaa
+ Pohjissa on valmiiksi luotu konfiguraatiot , mutta niité ei ole varkoodattu jotta keskeneraisyys
tulee selvaksi
* File -> Properties -> tanne tulee asettaa “author” kohtaan oma puumerkki ja projekti kohtaan
tuote/ projekti, johon osa tai kokoonpano kuuluu

12.11.2024 10

COMPONENTA

3D-Suunnittelu, ensimmainen versio -
osat

» Jos asiakas on toimittanut .STEP mallin, sen kaikista osista tehdaan omat muokattavat
mallit.

» Mallin osien kaikki sketsit lukitaan. Jos Solidworksin oma piirteiden tunnistaminen on
suunnittelijan mielesta toteuttanut osan vaikeasti, voidaan osa piirtdad uudelleen
suunnittelijan itse parhaaksi nakemalla tavalla.

» Jos osissa vaikuttaa olevan piirteiden tunnistamisen vuoksi epamaaraisia mittoja, voidaan
ne korjata vastaamaan asiakkaan toimittamia kuvia.

» Esimerkiksi piirrustuksessa oleva mitta on 300mm ja mallissa mitta on 299.9458mm, voidaan
tdma mitta korjata 300mm myds mallissa

» Osissa olevat piirteet, kuten reijat, kierteet, aukot ja ulokkeet tulee kiinnittda malliin siten,
ettd mahdollisia muutoksia tehtaessa piirteiden paikoitus pysyy oikeana / on helposti
muokattavissa muutoksen mukana. Tassa on huomioitava piirteen tarkoitus ja sijainti
lopputuotteessa.
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COMPONENTA

3D-Suunnittelu, ensimmainen versio -
osat

» Jos on valmiiksi tieodssa, etta tuotteen mallissa tullaan kayttdmaan useampaa
konfiguraatiota, on suotavaa luoda konfiguraatiot valmiiksi. Jos suunnittelijalle on
helmpompaa olla tekematta muutoksia konfiguroituihin osan versioihin ennen
kokoonpanojen suunnittelua, konfiguraation varia ei tule vaihtaa vastaamaan oikeaa
konfiguraatiota, vaan se tulee jattdd harmaaksi merkatakseen keskeneraisyytta.

Jos konfiguraatiot ensimmaisessa luontivaiheessa jatettiin tekemattd ennen
kokoonpanojen mallinnusta, tulee ne muistaa tehda ennen piirrustusten teon aloittamista.

Osat nimetaan vastaamaan asiakkaan alkuperaista nimea, poislukien jos nimessa on
revisiotunnus, joka jatetaan pois.

» Osien muutoksien tekemiseen loytyy hyddyllisia ohjeita taman ohjeen kappaleesta
“Kehityskohteet ja tuotteen/osien muokkaaminen”

12.11.2024 12

COMPONENTA

3D-Suunnittelu, ensimmainen versio -
kokoonpanojen mallinnus

+ Jos kokoonpano tai alikokoonpano luodaan asiakkaan toimittaman .STEP mallin pohjalta,
on varmistettava, etta kaikki mallissa olevat osat on muokattavaksi muokattuja
tulevaisuutta varten

+ Mallille valitaan nollapiste/origo ensisijaisesti koneistuksen nollapisteen mukaan. Jos
koneistettavaa tuotteessa ei ole, voidaan nollapiste valita johonkin tuotteen nurkkaan.

* Nollapisteessa oleva osa kiinnitetdan FIXED ominaisuutta kayttaen . Kokoonpanon
muiden osien Kiinnittamista avaruuteen FIXED ominaisuudella tulee valttaa, ja ne tulisikin
maarittdad mallin MATE ominaisuuksia kayttaen.

* Osien paikat tulee maarittda MATE ominaisuudella mahdollisuuksien mukaan siten, etta
mallia muokatessa niiden sijainti likkuu luonnolisesti muokkauksien mukana jos niiden
kuuluu muutoksen seurauksena liikkua.
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COMPONENTA

3D-Suunnittelu, ensimmainen versio -
kokoonpanojen mallinnus

Jos konfiguraatioita luodaan, on suotavaa luoda jokaiselle konfiguraatiolle omat MATE
Kiinnitykset

Jos asiakkaan pohjamallin mukaiset mitat vaikuttavat epamaaraisilta , voidaan ne korjata
kayttaen asiakkaan piirrustuksissa olevia mittoja.

Kokoonpanottallenetaan asiakkaan alkuperaisen nimen mukaan poislukien jos nimessa
on revisiotunnus, joka jatetdan pois

Osien ja kokoonpanojentiedostopohjissa on valmiina Properties asetukset asetettu siten,
ettd ne nakyvat piirrustuspohjilla. Naitd pohjia on suositeltavaa kayttaa

» Pohjissa on valmiiksi luotu konfiguraatiot , mutta niita ei ole varkoodattu jotta keskeneraisyys
tulee selvaksi

* File -> Properties -> téanne tulee asettaa “author” kohtaan oma puumerkki ja projekti kohtaan
tuote/ projekti, johon osa tai kokoonpano kuuluu

12.11.2024

COMPONENTA

3D-Suunnittelu, revisiointi

 Osia tai kokoonpanojarevisioidessa tulee ensimmaisena tallentaa tiedosto uudella
nimelld ennen muokkauksien tekoa vanhojen versioiden saastamiseksi
dokumentaatiotarkoituksessa

 Reuvisiointi tulisi tehda revisiokierroksena jotta paamallin useita revisioita voidaan valttaa
* Revisiointikaytantd on ohjeistettu tassa ohjeessa edempana

* Revisioidut osat paivitetddn kokoonpanoihin Solidworksin “replace component” —
ominaisuudella.
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COMPONENTA

Pilirrustusten laatiminen

12.11.2024

COMPONENTA

Piirustusten laatiminen, yleista

Piirrustuksia on yksikdssa kolmenlaisia
* Osapiirrustukset
* Valmistuspiirrustukset
 Mittapiirrustukset (voidaan yhdistaa valmistuspiirrustuksiin)
Piirrustukset tehdaan yksikdon 3D-mallien pohjalta ensisijaisesti Solidworks 3D- ohjelmistolla. Jos

piirrustuksien tekoon kaytetaan jotain toista sovellusta, on piirrustustiedostojen yhteensopivuus tarkistettava
yksikdn kanssa.

Piirrustusten tekoa varten yksikolla on olemassa valmiit piirrustuspohjat, jotka I0ytyvat yksikon verkkolevylta
“IT” osion alta. Pohjissa on valmiina tarvittavat kentat seka yleistoleranssimerkinnat.

+ Mitat ja materiaali on lisattava toistaiseksi kasin BOM listaa kayttaen. Muut tiedot tulevat valmiiksi, jos
mallinnuksessa on kaytetty yksikén mallipohjia

* BOM listassa tulee kayda ilmi osat, niiden maara, niiden mitat seka niiden materiaali seka niiden
osanumero, jota kaytetaan osan paikantamiseen piirrustuksessa

Piirrustuksien revisiointikdytanto on esitetty tassa ohjeessa alkane sivulta 21

Piirrustuksien kirjoitukset tehdaan ensisijaisesti englanniksi, mutta lisana voidaan kirjoittaa tekstit myos
suomeksi.
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COMPONENTA

Piirustusten laatiminen, yleista

* Piirrustuksissa kaytettavat merkinnat

* Geometrian osalta kaytetaan ISO:n GPS jarjestelmaa
* Geometriset merkinnat standardi SFS-EN ISO 1101:2017
+ Yieismadrittely SFS-EN ISO 22081:2021

» Hitsausmerkit SFS-EN ISO 2553:2019, merkkaustapa A
¢ Pinnan ominaisuudet SFS-EN ISO 21920-1:2022

* Merkinnat ovat vakiona Solidworks ohjelmistossa

* Piirrustukset tulee piirtaa siten, ettéd ne ovat helppolukuisa myds paperisena versiona.
* Ylisuuria arkkikokoja , kuten AO ja A1 tulisi valttaa
+ Kaikkea tietoa ei tule pakosta esittda yhdella sivulla, jos se heikentda luettavuutta
» Leikkauksia ja detail- alueita ei tulisi esittda eri sivulla, kuin mista leikkaus on otettu
+ Esitetaan mielummin koko tuote uudelleen seuraavalla sivulla ja otetaan leikkaus / detail siita

12.11.2024 18

COMPONENTA

Piirustusten laatiminen, osakuvat

Osakuvat tulee olla piirrettyna siita 3D-mallin konfiguraatiosta , jossa osat ovat tilattavassa
muodossa, eli yleensa “ennen hitsausta” —konfiguraatiossa

* Osakuviin merkataan osan paino sille varattuun ruutuun, seka osalistan taulukkoon sen rakenne
(PL, RHS, Pipe, jne), aarimitat sekd materiaali

» Jos osan valmistus on tarkkaa, maaritetdan sille geometriset peruselementit , seka tarkemmat
geometriset toleranssit jos yleistoleranssi ei ole riittdvan tarkka.

Mitoille annetaan myds omat toleranssinsa jos yleistoleranssi ei ole riittdvan tarkka jollekkin mitalle

Jos yleistoleranssit eivat ole riittavan tarkat kyseiselle tuotteelle , voidaan yleistoleranssia muokata,
mutta sen viereen on lisattava teksti, joka kertoon siinad piirrustuksessa olevan yleistoleranssin
eroavan yksikon normaalista yleistoleranssista .
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COMPONENTA

Piirustusten laatiminen,
valmistuskuvat

Valmistuskuvat tehdaan jokaiselle tydvaiheelle erikseen eri konfiguraatioista
» Kasauskuva — “ennen hitsausta”

Hitsauskuva - “ennen hitsausta” tai “ennen koneistusta”
Koneistuskuva — “Ennen koneistusta” JA “ennen varustelua” / “valmis tuote”

» Talla jarjestelylla hitsaajien ja koneistajien ei tarvitse etsia kuvista itselleen relevanttia tieota, vaan tieto on ositettu
tydvaiheittain

+ Kasauskuvat tulisi tehda Lego- ohjeiden kaltaisesti, eli tydvaihe kerrallaan (Esim. 1. Pohjalevyt, 2. Pysytlevyt 3. kansilevyt)

Hitsauskuvat samalla periaatteella yhdella sivulla esitetdan vain yhdessa asennossa hitsattavia saumoja

Koneistuskuvissapyritdan esittamaan kappale ennen koneistusta seka koneistuksenjalkeen tasokoneistuksenosalta
» Tama antaa koneistajalle paremman kuvan kaytésséa olevasta tyévarasta
Reikien ja kierteiden koneistusta varten ei tarvitse esittda “ennen koneistusta” konfiguraatiota

Koneistuskuvaan voidaan yhdistaa asiakkaan mittatarkastuskuva jos sellainen on.

Valmistuskuvia varten voidaan kayttaa yksikdn olemassa olevia piirrustuspohjia

Jokaisella sivulla tulisi esittda BOM listassa vain ne osat, jotka silla sivulla asennetaan.

12.11.2024 20

COMPONENTA

Revisiointi
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COMPONENTA

Revisiointi, yleista

* Revisioita tehdaan 3D-malliin seka piirrustuksiin

¢ Molemmista voi olla eri revisio menossa.

» Jos piirrustusta joudutaan revisioida siina olevan virheen / puutteen / muun vastaavan vuoksi, joka ei
vaikuta 3D-malliin, ei silloin tarvitse revisioida 3D-mallia. Talléin piirrustukseen merkataan nakyville
voimassaoleva 3D-mallin revisio tai revisio tehdaan “Redpen” revisiona, eli muutokset tehdaan
punaisella varilla ja piirrustukseen merkataan “Redpen [pvm]

* Revisioidut dokumentit tallennetaan samaan kansioon, jonne tuotteen alkuperaiset
dokumentit ovat tallennettu ja vanhat siirretddn samassa kansiossa olevaan “Old”
kansioon

* Revisiointitunnus riippuu revisioinnin kohteena olevasta tasosta, selitetty
edempana

* Piirrustuksissa tulee olla revisiotaulukko, josta iimenee revisiotunnus, muutos,
muutoksen paivamaara seka muutoksen tekijan puumerkki

12.11.2024 22

COMPONENTA

Revisiointi, revisiojarjestelma

* Revisioinnissa kaytetaan seuraavanlaista logikkaa Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa
+ P&akokoonpanon revisiota kuvataan pelkalla A A/B A/B/C
kirjaimella
 Alikokoonpanon revisio koostuu paakokoonpanon
revisiosta seka alikokoonpanon omasta revisiosta
» Osan revisio koostuu kaikkien revisiotunnuksesta o :
) . . Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa
« Jos osa ei ole alikokoonpanon osa, merkataan sen revisiota
alikokoonpanon revision kanssa samalla tavalla, eli A CA/CD A/B/C
paakokoonpanonrevisio ja osan oma revisio
+ Jos alikokoonpanon tai osan revisiointi ei vaikuta
ylemmalla tasolla olevaan alikokoonpanoon tai
paakokoonpanoon, vain se osa tai alikokoonpano
revisioidaan ja vain sen oma revisiotunnus muuttuu
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COMPONENTA
Revisiointi, revisiojarjestelma
+ Sama myo0s alaspain; jos paa- tai alikokoonpanon Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa
muutos ei vaikuta alaspain alikokoonpanoon tai A A/B A/BIC

osaan, vai se kokoonpano revisioidaan ja vain sen
kokoonpanonrevisio muuttuu

* Revisioidussa kokoonpanossa naytetaan BOM
listassa vain sen kokoonpanotason revisiotunnusta
osille ja alikokoonpanoille. Eli padkokoonpanon BOM  |Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa
listalla naytetaan alikokoonpanon kohdalla viereisen B O A/C A/B/C
taulukon mukaan revisiota “A”, vaikka paamallin
revisio on “B”

« Eli alikokoonpano , jonka revisio on A/C on
kaytettdvissa edelleen paakokoonpanon revisiossa B,
koska paakokoonpanon revisio ei ole vaikuttanut
alikokoonpanoon .

12.11.2024 24

COMPONENTA

Revisiointi, revisiojarjestelma
» Osan tai kokoonpanonrevision vaikuttaessa

ylospain tai alaspain toiseen kokoonpanoon,

tulee ylempi taso revisioida ja merkata

alikokoonpanolle seka osalle uuden revision

tunnus Paakokoonpano |Alikokoonpano |Osa

+ Talla osoitetaan , ettd uusi revisio ei ole c=—MC cic> |AmBic

yhteensopiva edellisten revisioiden kanssa, ja
pakottaa paivittamaan paakokoonpanoa .

* Huomaa, etta jos alikokoonpanon osaan ei
tama revisio vaikuta, pysyy sen revisio
samana, ja se merkataan alikokoonpanon
BOM listaan edelleen “A/B”.
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COMPONENTA

Revisiointi, revisiojarjestelma

* Viereisessa taulukossa on esitetty miten
paakokoonpanon, alikokoonpanon seka osan
revisio esitetaan missakin piirrustuksessa. T — 5 ——

Tama revisiointi patee myos 3D-mallitasolla s T E— A

sen - .
« Kunkin omassa piirrustuksessa on esitetty elementt [ ukokoonpano i afb -
Osa A A/B A/B/C

osan oma revisio, seka kaikkien tasojen
revisiot ylospain

» Kokoonpanoissa ei esitetd alempien tasojen
revisiomerkintoja

Piirrustus

* Taman jarjestelman tarkoituksena on
vahentaa ylos- ja alaspain revisiointia

12.11.2024 26

COMPONENTA

Revisiointi, revisiojarjestelma

» Edelldoleva revisiojarjestelma vaatii, etta kunkin osan seka kokoonpanon
viimeisimmat revisiot dokumentoidaan ylos.

* Dokumentointi tapahtuu kaksinkertaisena, ensisijaisesti yksikon ERP
jarjestelmassa tulee olla aina uusin julkaistu revisio. Aina uusinta revisiota ei
voida kuitenkaan julkaista ERP jarjestelmaan tuotannollisista syista, ja siksi
tuotteen revisioista pidetaan kirjaa myos erillisena excel tiedostona, johon
kirjataan kaikki muutokset ylos. Tasta on selitetty tarkemmin taman ohjeen
Suunnittelun Dokumentointi osiossa.
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COMPONENTA

Dokumentointi

12.11.2024

COMPONENTA

Dokumentointi, Excel

» Suunnittelutydssa tehdyt muutokset tulee dokumentoida. Tata varten yksikolla on
excel pohja, jota tulee kayttaa

 Listaan merkataan osakohtaiset ja kokoonpanokohtaiset muutokset, sekd muutoksen
tekija

» Jos asiakkaan alkuperaisen mallin osia on yhdistelty, tulee dokumentaatiosta kayda
ilmi, mihin osaan yhdistetty osa on liitetty

* Excel taulukosta tulee kayda ilmi viimeisin revisio, seka selventad mitd muutoksessa
on tehty. Jos kyseessa on piirrustus, voi tekstind kayttdd samaa tekstia kuin
revisiokenttaan

« On suositeltavaa paivittda excel listaa jatkuvasti suunnittelun aikana

» Jos suunnittelutyd jaa kesken ja siirtyy jollekkin toiselle, on suunnittelulistasta kaytava
ilmi suunnittelun vaihe, ja mihin suunnittelussa on jaaty. Tama on kaytava ilmi myos
3D-mallin varikoodista . (katso sivu 9)

* Dokumentaatio tulee tallentaa 3D-mallien kanssa samaan kansioon, ja nimeta
“[lopputuotteen nimi] —suunnitteludokumentaatio”
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COMPONENTA

Dokumentointi, Excel

* Ensimmaista versiota tehdessa asiakkaan malliin tai valmistuskuviin verrattuna
tehdyt muutokset taltioidaan excel dokumenttiin.

» Tietoon kirjataan esimerkiksi “lisatty kutistumavara, lisatty paikoitusnatsat ”
* Revisioita tehdessa ensimmaisena excel tiedosto tallennetaan uutena tiedostona
ja tiedoston nimeen lisatdan muokkauspaivamaara.
* Vanha excel siirretdan “old” kansioon

 Jos revisiointi vie useamman paivan, voidaan tallentaa Work In Progress tiedosto, ja
muuttaa sen paivamaara siihen paivaan kun revisiointi tulee valmiiksi .
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Dokumentointi, ERP

* Yksikon ERP-jarjestelmaan muutokset tehdaan revisioina nimikkeille seka uusina
rakennemalleina paanimikkeille

» Jos osat ja niiden maarat pysyvat samana, voidaan muutokset merkata pelkastaan
nimikkeiden tietohin .

» Jos osat ja niiden maarat ovat muuttuneet selvasti, tehdaan uusi rakennemalli .
Revisioinnin ollessa keskenerdinen tulee rakennemalli jattaa tilaan “kesken” ja
muuttaa aktiiviseksi vasta revisioinnin tullessa valmiiksi . Samalla tulee asettaa vanha
rakennemalli kayttokieltoon

* Huomioitavaa on, etta yksikossa tieto on ensisijaisesti oikein ERP jarjestelmassa.
Jos tiedot eivat ole paivitettyna ERP jarjestelmaan, eivat ne mene hankintaan
eika tuotantoon.

* Jos revisioitavat osat vaikuttavat toisiin osiin ja/tai kokoonpanoihin, ERP
jarjestelmaan tehtyja paivityksia ei tule vapauttaa kayttoon ennenkuin kaikki
yhteensopivat osat ja kokoonpanot ovat revisioitu
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Dokumentointi, Piirrustukset ja mallit

* Piirrustukset ja mallit tulee I0ytya yksikon verkkoasemalta sita tuotetta tai
projektia vastaavasta kansiosta kansion “Drawings” alta. Kyseiseen kansioon voi
tehda alakansioita erikseen piirrustuksille seka excel taulukoille.

» Kansiossa on oltava “Old” kasio vanhojen versioiden tallettamista varten.

» Osapiirrustukset tulee tallentaa solidoworksin omana tiedostona (Tai
vaihtoehtoisesti toisen suunnitteluohjelman omana tiedostona) seka PDF ja DWG
muodossa.
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Kehityskohteet ja tuotteen/osien
muokkaaminen

» Tassa osiossa on yleisid neuvoja seka muistioita suunnittelutydn jouduttamiseksi

» Taman osion ohjeet eivat ole velvoittavia , vaan ovat tarkoitettu tukemaan ja
nopeuttamaan suunnittelussa tarvittavan tiedon loytamista

» Suunnittelutydn nopeuttamiseksi yksikon verkkoasemalta “IT” kansiosta 10ytyy
joitain Macro komentoja Solidworks ohjelmistoon, esimerkiksi macro, joka
ensimmaisen tallennuskerran jalkeen tallentaa kuvan automaattisesti
Solidworksin omaksi, PDF seka DW G tiedostoksi.

» Macrojen tekoa suositellaan jos niille 16ytyy kayttotarkoitus.

* Macrojen luontiin hyva apuvaline on Chat GBT, muista kuitenkin tdman kayttssa
tietoturvallisuus , dlakd anna tekodlylle mitdan salassapidettavia tietoja.

» Tallenna macrot yrityksen verkkolewylle , jotta ne ovat myds muiden kaytossa.
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Kehityskohteet ja tuotteen/osien
muokkaaminen

 Hitsauskutistuman arviointiin on yksikdon suurissa rakenteissa jarkevampaa
kayttaa arviointia, kuin hitsauskutistuman laskukaavoja
» Esimerkiksi HEB 700 I-palkin kylkeen tehty 300mm pitka paittaishitsi laskennallisesti
kutistaa tuotetta noin 5mm, mutta tuotannossa kutistumisen on tallaisessa hitsissa
havaittu olevan todellisuudessa n. 1mm
* Kehityskohteita tulee ajatella ajan saastomerkityksessa. Hieman kohonneet
materiaalikustannukset ovat hyvaksyttavia, jos tydaikaa saadaan niilla saastettya
merkittavasti
» Koneistusvarat
* Osien paikotusmerkkaukset
* Hitsausviisteet

12.11.2024 35



LIITE 1/19

COMPONENTA

Kehityskohteet ja tuotteen/osien
muokkaaminen

» Tuotantoaikaa vahentavia kehityksia tehdessa on otettava huomioon, etta
kustannuksiltaan koneistaminen on huomattavasti hitsaamista kallimpaa
* 1h koneistusta maksaa noin saman verran kuin 6h hitsaustyota .

* - Jos hitsausaikaa lisddmalla voidaan saavuttaa koneistuksessa hyotya, on se
muutos kannattavaa

* Muutoksia suunnitellessa ja miettiessa tulee muistaa, ettd muutokset eivat saa
olennaisesti vaikuttaa tuotteen kestavyyteen heikentavasti. Kaikki muutokset on
hyvaksytettava asiakkaalla, ja jos tuotteen rakennetta on muutettu siten, etta sen
kestavyys on heikentynyt, on muutoksen hyvaksyttamisen yhteydessa hyva kyeta
perustelemaan muutoksen vahainen vaikutus tuotteen kestavyydelle .
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Kehityskohteet ja tuotteen/osien
muokkaaminen

* Yksikon kaytossa olevat koneistuskeskukset ovat poikkeuksellisen suuria. Tama
mahdollistaa koneistuksien toteuttamisen isoille lopputuotteille kokonaisena, ja
alikokoonpanoja ei valttamatta ole pakko koneistaa erillisind paakokoonpanosta

* Colgar liikeratojen mitat:
+ X:23000mm
* Y:4500mm
e Z:1500mm
* W:900mm
» Toshiba liikeratojen mitat:
+ X: 17000mm
* Y:4000mm
e Z:750mm
* W:900mm
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Kehityskohteet ja tuotteen/osien
muokkaaminen

* Yksikolla on rajoitetusti kaytossa pyorityslaitteita ja kdantopoytia. Yksikdn hitsaus
suoritetaan vaakittujen valmistuspetien paalla, joita on kaytdossa useita eri kokoja

 Hitsausta ajatellen tuotteissa tulisi suosia alapienahitsausta. Asentohitsaus on
mahdollista, mutta sita tulisi pyrkia valttamaan ja vahentamaan mahdollisuuksien
mukaan suunnittelun toimilla.
« Paittaislitoksia voidaan myods toteuttaa, mutta ottaen huomioon yksikossa tehtavien
tuotteiden suuret levypaskuudet , on varsinkin lapihitsien tekeminen aikaavievaa

» Tuotteet voidaan kaantaa ja tukea kylkiasentoon, ja on yksikon toiminnalle
normaalia suorittaa hitsaamista henkilonostinkorista
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ALT-komennot. alt+tnumero

Numeroita ja lukuja Kirjaimia isia merkkejd
Nro Unicode|Nimi Nro Unicode [Nimi Nro Unicode|Nimi
251,0185| " |U+00BY |yldindeksi yksi 166,0170| * [U+00AA |femin. jarjestysluvun merkki 158, 0215 | > |U+00D7 |kertomerkki
253,0178| 2 |U+00B2 |ylaindeksi kaksi 167,0186| ° |U+00BA | mask. jarjestysluvun merkki 246,0247 |+ |U+00F7 |jakomerkki
252,0179| * |U+00B3 |yldindeksi kolme 159,0131| f |U+0192 |koukullinen f 241,0177 | +|U+00B1 | plus-miinus-merkki
172,0188 |4 (U+00BC | neljdsosan merkki 230,0181| p (U+00B5 |mikro-merkki 170, 0172 | — | U+00AC [negaation merkki
171,0189 |¥2|U+00BD | puolikkaan merkki 157,0216 | & |U+00D8 |iso tanskalainen & 126,0126 |~ |U+0060 |tilde
243,0190 34| U+00BE |kolmen neljisosan merkki 155,0248| @ |U+00F8 |pieni tanskalai a 124,0124| | |U+007C |pystyviiva

28 L |U+221F |suora kulma

Kirjai isia symboleita e e T o T
Nro Unicode|Nimi i Komentoja kdytetadn painamalla alt- ndppdin pohjaan ja ;
184, 0169|© |U+00A9 |tekijanoikeusmerkki i samaan aikaan kirjoitat esim. Numerot 248, jolloin saadaan ° |
169, (7S] IHOAAE |rekisthrdidyn Ervsrambrkin morifld i symboli, jota voidaan kayttaa lampotilan ilaisemisessa °C 1
0153 ™|U+2122 |tavaramerkin merkki . ]

Komennot on kopioitu suoraa sivustolta:
https://jkorpela.fi/kirjoita/Alt.html
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