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Taman opinnaytetyon toimeksiantaja oli EXIT-Painike Ky, joka on hatapoistumisteiden
avausjarjestelmiin erikoistunut yritys. Yrityksen toimitilat sijaitsevat Kauhajoella, Etela-
Pohjanmaalla, josta kasin tapahtuu suunnittelu, valmistus, valmiiden tuotteiden pakkaus ja
lahetys.

Tyon tavoitteena oli suunnitella toimiva ja turvallinen ratkaisu, jonka avulla EXIT-
tydntdpainike saataisiin toimimaan pariovellisessa hatapoistumistieovessa. Suunniteltavan
mekanismin haluttiin olevan modulaarinen, jotta sita voitaisiin helposti kayttaa monen eri
valmistajan ovessa. Tydssa tutustuttin myds pariovien toimintaperiaatteeseen ja niiden
rajoitteisiin ja erityispiirteisiin hatapoistumistien lukitusjarjestelman nakokulmasta.

Julkisten tilojen ja teollisuuden ovien lukitusjarjestelmat ovat merkittavassa osassa
turvallisuutta. Pariovien kannalta lukitus poikkeaa tavanomaisesta yksilehtisesta ovesta
niin mekaanisesti kuin kayttotarkoitukseltaankin. Hatapoistumistilanteessa suunniteltavan
mekanismin on toimittava luotettavasti ja mahdollistettava nopea poistuminen tilasta.

Lukituksen ja avausmekanismin suunnittelu vaati tarkkaa SFS-EN 1125 -standardin
tulkintaa. Toimeksiantajan asettama rajoite suunnittelulle oli kustannustehokkuus
valmistuksen kannalta. Kaytanndssa tama tarkoitti koneistamisen minimoimista ja
laserleikattujen osien suosimista.

Lukitus ja mekanismi suunniteltiin onnistuneesti, ja siita valmistettiin muutamia 3D-
tulostettuja prototyyppeja. Toimeksiantaja valmistaa komponentit ruostumattomasta
teraksesta vuoden 2025 loppupuolella. Mekanismin toimivuutta testataan SFS-EN 1125 -
standardin mukaisin testausmenetelmin toimeksiantajan omassa testiovessa.

T Asiasanat: mekanismit, poistumisreitit, suunnittelu, standardit
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The thesis was commissioned by EXIT-Painike Ky, which is a company specializing in
emergency exit opening systems. The company is based in Kauhajoki, South
Ostrobothnia, where their product design, manufacturing, packaging and shipping are
carried out.

The obijective of the thesis was to design a functional and safe solution that allows the
EXIT push bar to operate in a double-leaf emergency exit door. The mechanism that was
to be designed was intended to be modular so that it could easily be used by different
manufacturers. The thesis also examined the operating principles of double-leaf doors as
well as their limitations and specific characteristics from the perspective of emergency exit
locking systems.

Doors of public spaces and locking systems in industrial environments are an integral part
of safety. Regarding double-leaf doors the locking system differs from that of a standard
single-leaf door both mechanically and in terms of intended use. In case of an emergency,
the mechanism to be designed must function reliably and ensure quick evacuation from
the premises.

The design of the mechanism required careful interpretation of the SFS-EN 1125 standard.
The constraint set for the design by the commissioner was cost-efficiency in terms of
manufacturing. In practice this meant minimizing machining and favoring laser-cut parts.

The mechanism was successfully designed, and a few 3D-printed prototypes were
produced. The plan was that the commissioner would manufacture components from
stainless steel in late 2025. The functionality of the mechanism would then be tested on
the commissioner’s own test door using the methods specified in the SFS-EN 1125
standard.

T Keywords: mechanisms, emergency exit routes, design, standards
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

CAD

Lukkorunko

Paniikkisalpa

Pariovi

.dwg

.step

Tietokoneavusteinen suunnittelu. Ohjelmisto, jolla voidaan piirtaa

teknisia piirustuksia ja 3D-malleja.

Lukkorunko on oven sisalla oleva metallikuorinen laatikko, tunne-
taan myos nimella uppolukko. Lukkorunkoon liitetaan painikkeet

seka avainpesa ja vaantonuppi.

Hataavausmekanisimi, jonka avulla ovi on mahdollista avata no-
peaa poistumista varten vaakasuoraa tai pitkittaista painiketta pai-

namalla ilman avainta.

Yksirunkoinen ovikokoonpano, joka koostuu kahdesta avautu-

vasta ovilehdesta.

CAD-ohjelmissa kaytetty tiedostomuoto, joka sisaltada 2D- ja 3D-

piirustuksia.

Yleinen tiedostomuoto, jota kaytetdan CAD-mallien siitamiseen

eri CAD-ohjelmistojen valilla.



1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantajan yritysesittely

Opinnaytetyon toimeksiantaja on EXIT-Painike Ky, joka palvelee asiakkaita hatapoistumis-
tieovien avausratkaisuissa paaosin kotimaassa, mutta myos Pohjoismaissa (EXIT-Painike
Ky, i.a.-a). EXIT-Painike Ky sijaitsee Kauhajoella, Etela-Pohjanmaalla. Yritys on perustettu
vuonna 1990. Yli 30 vuoden kokemus, vahva asiakaskunta ja alalle luodut innovaatiot ovat
pitaneet yrityksen alansa karkinimena. Suurin teollisuuden ala, josta yrityksen asiakkaat
|Oytyvat, sijaitsee energiateollisuudessa. Yrityksen tuotteita I0ytaa myos loistoristeilijoista,
kuten esimerkiksi Queen Mary ll-aluksesta. Yritys tyodllistaa talla hetkella yrityksen omista-
jina toimivat kaksi veljesta. EXIT-Painike Ky on myods ollut mukana yhtena yrityksista, jotka

ovat olleet luomassa alan standardia SFS-EN 1125.

1.2 Tyon rakenne

Tama opinnaytetyd koostuu johdannosta, teoriaosuudesta ja kdytannon suunnittelusta.
Johdanto pitaa sisallaan toimeksiantajan yritysesittelyn ja tyon seka sen tavoitteiden Iapi-
kaynnin. Teoriaosuudessa perehdytaan SFS-EN 1125 ja SFS-EN 179 standardeihin ja nii-
den asettamiin suunnittelurajoitteisiin seka kaytettaviin materiaaleihin. Kaytannon suunnit-

teluosuudessa kaydaan lapi suunnitteluprosessia askel askeleelta.



2 PARIOVI, LUKITUKSET JA AVAUKSET

2.1 Pariovi

Tassa tyossa keskitytaan parioveen, joka eroaa tavallisesta ovesta siten, etta siina on
kaksi avattavaa ovilehtea yhden sijasta (Guangdong Yohome Door, i.a.). Pariovi koostuu
yhdesta karmista ja kahdesta saranoidusta ovilehdesta. Kuviossa 1 kirjain A osoittaa oven
karmia, joka ymparoi oviaukon ja johon ovilehdet kiinnitetdan saranoiden avulla. Kyseiset

ovilehdet merkitty kuvaan kirjaimella B (ks. kuvio 1).

Parioven toinen lehti on niin sanottu aktiivilehti, joka toimii paaasiallisena kayttdovena
(Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto, 2020, s. 17—19). Aktiivilehti avautuu ja sulkeutuu
yksinaan normaalissa kaytossa. Aktiivilehdessa sijaitsee painikkeen lisaksi lukkorunko ja
mahdollinen avainpesa. Kuviossa 1, numero yksi kuvaa aktiivilehted. Toinen ovilehti kuvi-
ossa 1, ovilehti 2, on passiivilehti, joka pidetaan yleensa suljettuna ja avataan vain tarvitta-
essa, esimerkiksi suurien esineiden kuljetuksessa. Passiivilehti pysyy kiinni yla- ja alasal-

pojen avulla, ja sen avaamiseksi kyseiset salvat taytyy vapauttaa.

Oven vapaa aukkokoko ovista puhuttaessa, on karmien sisapuolelle jaava tila eli tila, josta
voidaan fyysisesti kulkea, kun ovi on avattuna (Swedoor, i.a.). Oven asennusaukko tarkoit-
taa oviaukkoa ilman ovenkarmeja. Asennusaukosta voidaan kayttaa myos nimitysta valo-

aukko.

Ovien mittatiedoissa ensimmainen mitta tarkoittaa oviaukon leveytta, oviaukon korkeus il-
moitetaan aina jalkimmaisena (Bauhaus, i.a.). Ovi- ja karmimitta ilmoitetaan moduulimit-
tana, yhden moduulin mitta on 100 mm, eli esimerkiksi ovi, jonka kooksi on ilmoitettu 9x21,

on kooltaan 900 mm levea ja 2100 mm korkea.
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VWCDRTOR DOTOL

Vapaa aukon leveys

Kuvio 1. Parioven osat.

Parioven lehdet voivat olla erikokoisia leveydeltaan, mutta paaasiassa saman korkuisia
(Suomen Standardisoimisliitto, 2005). Erilevyisia ovilehtia tapaa esimerkiksi teknisissa ti-
loissa, joihin laitteiden siirto tai huoltotoimenpiteet vaativat suuremman aukon. Tassa ovi-
konfiguraatiossa kapeampi lehti pidetdan suljettuna ja avataan vain tarpeen mukaan, kun
taas aktiivilehtea kaytetaan paivittaiseen kulkemiseen.

2.2 Lukitukset

Lukkorungon tehtava on mahdollistaa oven avaaminen ja sulkeminen hallitusti mekaani-
sen koneiston avulla (K-Rauta, i.a.). Lukkorunko on keskeinen osa oven lukitusmekanis-
mia. Lukkorunkoon kytketaan esimerkiksi painike, vaantonuppi ja avainpesa. Lukkorunko

sijaitsee oven ovilehden sisassa, johon se on kiinnitetty rintalevystaan ruuvein.

Lukkorungot valmistetaan mekaanista kulutusta kestavista ja pitkan kayttdian takaavista
materiaaleista, kuten teras tai sinkitty teras. Ulkotilojen tai vaativien olosuhteiden lukkorun-
goissa kaytetdan usein ruostumatonta terasta (Abloy, i.a.-a). Suomessa eniten kaytetty

lukkorunko on Abloyn LC-sarja. Lukkorungon osat on esitetty kuviossa 2.
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TOIMINNAN . LUKKORUNKO

VALINTANAPPI

RINTALEVY

Kuvio 2. Lukkorungon osat (Assa Abloy, i.a).

Toiminnanvalintanapilla voidaan valita aukeaako ovi pelkastaan painiketta painamalla vai
taytyyko kayttaa vaantonuppia (sisapuolella) tai avainpesaa (ulkopuolella) (Abloy, 2010).
Lukkorunko tarvitsee toimiakseen oikein myos vastelevyn, johon telki ottaa kiinni, kun ovi
on suljettuna (kuva 1). Vastelevy suojaa myo6s puisia ovenkarmeja kulumiselta, silla ovea
suljettaessa telki liikkuu jousikuormitteisesti lukkorungon sisaan. Vastelevyn tarkoitus on

my0s vaikeuttaa murtautumista.
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) /
Kuva 1. Vastelevy (Assa Abloy, i.a).

Parioven lukitus eroaa merkittavasti yksilehtisesta ovesta, silla pariovessa on kaksi ovileh-
ted, jotka on molemmat pystyttava pitamaan tiiviisti ja turvallisesti kiinni (J. Hakala, henki-
I6kohtainen tiedonanto, 13.1.2025). Pariovessa lukkorunko on asennettu aktiivilehteen ja

vastelevy passiivilehteen. Passiivioven lukitus on useimmissa tapauksissa toteutettu kah-

della pystytangolla, jotka lukittautuvat kynnykseen ja oven ylakarmiin.

2.3 Avaukset

Parioven avaaminen tapahtuu paasaantoisesti kayttamalla aktiivilehtea, joka toimii kuten
tavallinen ovi. Avaaminen tapahtuu kayttamalla avainta, painiketta, vaantonuppia tai hata-

poistumistien tyontosalpaa.
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Passiivilehti pidetaan tavanomaisessa tilanteessa suljettuna ja lukittuna esimerkiksi pysty-
tangoilla (Express Doors Direct, 2022). Tarpeen vaatiessa se voidaan avata manuaalisesti

pystytankojen operointiin tarkoitettua pikasalpaa (Kuva 2.) tai avausmekanismia kaytta-

malla.

Kuva 2. Pikasalpa (Pisla Oy, i.a).
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3 HATAPOISTUMISTIE

3.1 Vaatimukset hatapoistumistielle

Hatapoistumistie on rakennukseen ennalta suunniteltu reitti, jonka tarkoituksena on mah-
dollistaa tehokas poistuminen rakennuksesta hatatilanteessa, esimerkiksi tulipalon sattu-
essa (Lindholm, 2024). Hatapoistumistiet on merkitty yleisessa kaytdssa oleviin rakennuk-
siin standardoiduilla vihreilla opasteilla, joissa on juoksevaa ihmista esittava symboli (kuvio
3.). Naiden opasteiden taytyy myds nakya pimeassa (Pelastustoimi, i.a.). Pimeassa naky-
vyytta parannetaan jalkivalaisulla tai UPS-akkujarjestelmilla, jolloin opasteen valo palaa,

vaikka rakennuksen sahkat olisivat poikki.

Kuvio 3. Hatapoistumistien symboli (Nokian Kilpipaino, i.a).

Hatapoistumisteiden suunnittelu on tarkkaan saadeltya, jotta ne toimisivat varmasti luotet-
tavasti silloin kun tilanne on todella kaoottinen, nakyvyys on heikkoa ja likkuminen rajal-
lista (Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta, 848/2017). Hatapois-

tumisteiden kunnossapito, esteettdmyys ja toimivuus ovat olennainen osa turvallisuuden
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kannalta. Poistumisreitti taytyy pitaa siistina, ja sille ei saa kerata ylimaaraisia tavaroita, tai

sille ei saa rakentaa rakenteita, jotka voivat estaa tai haitata poistumista.

Julkisissa rakennuksissa ja yrityksissa hatapoistumistiet voidaan tarkastuttaa asiantunti-
jalla, joka antaa yleisella tasolla puolueettoman kuvauksen ja varmistuksen rakennuksen

poistumisturvallisuudesta (Kiwa, i.a).

Pelastuslain (379/2011, 3 luku 10 §) mukaan rakennusten uloskaytavien esteettomyydesta

on huolehdittava seuraavasti:

Rakennuksen omistajan ja haltijan seka toiminnanharjoittajan on osaltaan huo-
lehdittava siita, etta uloskaytavat ja kulkureitit niille pidetaan kulkukelpoisina ja
esteettdmina ja muutenkin sellaisessa kunnossa, etta niitd voidaan kayttaa tur-
vallisesti ja tehokkaasti.

Uloskaytavilla seka ullakoiden, kellarien ja varastojen kulkureiteilla ei saa sai-
lyttaa tavaraa.

Uloskaytavat ja kulkureitit niille tulee tarvittaessa merkita ja valaista asianmu-
kaisesti.

3.2 Hatapoistumistien ovet

Poistumisreiteilla olevien ovien toteutuksessa ja suunnittelussa tulee huolehtia siita, etta
kyseisten ovien kayttoon liittyva riskienarviointi on toteutettu huolellisesti (Suomen Pelas-
tusalan Keskusjarjestd (SPEK), 2020a).

Riskeihin vaikuttavat tekijat
— Tilojen suurin henkilomaara
— Tilojen kayttotarkoitus
— Poistumisreitin kaytavaleveys

— Kulunvalvonnan jarjestelyt

Ovien lukituksilla ei tule rajoittaa esteetonta ja turvallista poistumista. Lukitusten toteutuk-
sessa on myos huomioitava tilassa oleskelevien toimintakyky seka se, etta hatatilanteessa

poistumiseen voi olla aikaa vain muutamia minuutteja.



3.3 Hatapoistumistieovien avaukset

Hatapoistumistieovien avaukset voidaan luokitella neljaan kategoriaan (SPEK, 2020b):

1. Mekaaniset

- Painikeavaukset
- Tyontopainikkeet
- Tyontolevyt

2. Sahkoiset

- Sahkolukot

- Hataavausnapit

3. Yhdistelma (sdhkdmekaaniset)
- Moottoroidut lukot
- Magneettilukot

4. Muut

- ’'Riko lasi’ -avauspainikkeet

16



4 STANDARDIT JA SAADOKSET

EXIT-Painike Ky valmistaa tyypin A hatapoistumistien tyontopainiketta, joka voidaan

asentaa pystyyn tai vaakaan standardin SFS-EN 1125 mukaisesti (ks. kuvio 4 ja 5)

(Suomen Standardisoimisliitto (SFS), 2008)

/7 /o\

_1,L2—_J

- 3 -
-

el

Tyypin A hiatipoistumistien tydntépainike

Selite

1 on etaisyys oven pysayttimesta

2 on vaakasuuntaisen painikkeen (tai tangon) hydtypituus
3 on oven aukon vapaa-aukkokoko

Kuvio 4. Paniikkisalvan tyypit, ylhaalta (SFS, 2008).

NN

1

Tyypin A hatipoistumistien tyontopainike

Selite

N

Tyypin B hitipoistumistien tyéntoépainike

Selite
1 on etéisyys oven pysayttimesta

2 on vaakasuuntaisen painikkeen (tai tangon) hyotypituus

3 on oven aukon vapaa-aukkokoko

W7

1

Tyypin B hitiapoistumistien tyéntépainike

1 on vaakasuuntaisen kayttopainikkeen (tai tangon) suurin ulkoulottuma

Kuvio 5. Paniikkisalvan tyypit, sivulta (SFS, 2008).
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Kuva 3. EXIT-7012AE.

Toimitusjohtaja T. Hakalan (henkildkohtainen tiedonanto, 13.1.2025) mukaan EXIT-Pai-
nike Ky:lla on jo muutamia vuosia ollut kehitteilla ratkaisu, jonka avulla hatapoistumistien
tydntdpainike saataisiin integroitua myos parioviin. Pariovien inaktiivisen eli ns. passin luki-
tusmekanismi on periniteisesti toteutettu kahdella vastakkaisiin suuntiin liikkuvilla, pysty-
suorilla tangoilla. Tangot lukittuvat yla- ja alapaastaan karmissa ja kynnyksessa sijaitse-
vaan pitimeen. Parioven paniikkisalvan suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etta parioven
molemmat lehdet aukeavat samanaikaisesti ja esteettomasti, kun paniikkisalpaa on pai-

nettu.

Hatapoistumistieovien tarkoitus, niin yksi- kuin kaksilehtisissa ovissa on varmistaa ensisi-
jaisesti turvallinen, nopea ja varma paasy ulos rakennuksesta (SFS, 2008). Hatapoistumis-
tieovet voivat olla myos tavallisessa kulkuovikaytossa. Tasta syysta standardissa SFS-EN

1125 on asetettu tarkat vaatimukset paniikkisalvan testaukselle avauskertojen osalta.
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Taulukko 1. Avauskertojen testaus (SFS, 2008).

Testaus menetelma Testioven tyyppi Avauskertojen maara
Testi 1. - Ulospain avautuva yksilehtinen 100 000 tai 200 000 avaus-
ovi kertaa
- Ulospain avautuva kaksilehtinen
ovi
Testi 2. -Ulospain avautuva kaksilehtinen ovi 10 000 tai 20 000 avausker-
(molempien lehtien avaus inaktiiviselta taa
puolelta)

4.1 SFS-EN 1125 mukainen testi 1

Testiovi avataan kayttamalla vain ja ainoastaan paniikkisalpaa siten, etta oven avautumis-
kulma on 10-12 astetta (SFS, 2008, s. 34). Taman jalkeen oven annetaan levata vahin-
taan 0,5 sekunnin ajan, minka jalkeen se palautetaan lukittuun asentoon 1,0-2,0 sekunnin
kuluessa. Oven sulkeva voima poistetaan, kun ovi saavuttaa (5+1) asteen avautumiskul-
man, josta eteenpain oven on lukkiuduttava pelkan liike-energian jatkumisen voimalla.

Oven ollessa lukittuna vahintaan 0,5 sekunnin ajan aloitetaan kierto alusta.

Jos testi tehdaan paniikkisalvalle, joka on asennettu inaktiiviseen oveen, pidetaan aktiivi-
nen ovi koko testin ajan auki. Testiovelle kohdistetaan 25 Newtonin voima 550 millimetrin
etaisyydelta saranoiden keskilinjasta ja 800—1200 millimetrin korkeudelta oven alareu-

nasta. Talla voimalla simuloidaan ovitiivisteiden aiheuttamaa kuormaa.

4.2 SFS-EN-1125 mukainen testi 2

Testioven molemmat lehdet avataan vahintaan 10 asteen kulmaan kayttamalla pelkastaan
inaktiiviseen ovilehteen asennettua paniikkisalpaa, (SFS, 2008, s. 34). Avauskertoja suori-
tetaan yhteensa 10 000 kertaa luokalle 6 ja 20 000 kertaa luokalle 7. Testioven jokaisen
ovilehden on palauduttava lukittuun asentoon 3—6 sekunnin kuluessa, oikeassa jarjestyk-

sesséa ilman sulkevaa voimaa ennen kuin uusi kierto aloitetaan.

Testiovi voidaan avata yli 10 asteen kulmaan, jos testattavan paniikkisalvan rakenne sita
vaatii (SFS, 2008, s. 34-35). Testi 2 vaatii samat tiivisteiden simuloimat voimat kuin testi 1.

Voiman kohdistuspiste on myoskin sama.



20

4.3 Testin jalkeen

Kun vaadittu maara avauskertoja on tehty, on varmistettava, etta paniikkisalpa tayttaa
standardin vaatimukset (SFS, 2008, s. 35). Testiraporttiin on kirjattava ne asennustyypit,
joilla testin lapikayneet paniikkisalvat on hyvaksytty. Jos paniikkisalvan valmistaja suositte-
lee huoltotoimenpiteena maaraaikaista voitelua, sita ei saa suorittaa testin aikana ennen

kuin 20 000 avauskertaa on saavutettu eikd useammin kuin 20 000 avauskerran valein.

4.4 Tyontopainikkeen testaus ja ulkoisesti vaikuttavat tekijat

Ulkoisesti vaikuttaviin tekijoihin luetaan esimerkiksi vaarinkaytto ja ymparistoolosuhteet
(SFS, 2008, s. 24). Tyontdpainikkeen vaarinkayttdoa testattaessa taytyy vaakatangon kes-
taa 1000 N voima jokaisesta suunnasta (Kuvio 3). llkivallankestavyystestin jalkeen varmis-
tetaan, etta paniikkisalvan ja oven valiin ei saa jaada jumiin 10 mm halkaisijaltaan ja 100
mm pituudeltaan oleva testitanko (SFS, 2008, s. 17). Talla varmistetaan, etta tanko ei ole
muuttanut muotoaan testin seurauksena ja varmistetaan, etta kayttajan sormet eivat voi

jaada jumiin.

1000 N

1000 N> <= 1000 N

]

1000 N

NN

Kuvio 6. llkivallankestavyystesti paniikkisalvalle (SFS, 2008).
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4.5 Pystytankojen testaus

Pystytangot testataan omalla ilkivallankestavyystestillaan, jossa tankoa vedetaan 500 N
voimalla suoraan ovesta poispain (Kuvio 7) (SFS, 2008, s. 18). Talla testilla varmistetaan,
ettd mekanismi toimii ja sailyttaa toimintakykynsa, myos tavanomaisesta poikkeavassa
kayttotilanteessa. Jos tangot ovat koteloituja, niiden taytyy olla asianmukaisesti kiinnitetty

ja irrotettavissa vain tyokalun avulla.

T\ L
— dD » 500 N

N

\

/

Kuvio 7. llkivallankestavyystesti pystytangoille (SFS, 2008).
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5 SUUNNITTELU JA 3D-MALLINTAMINEN

5.1 Ohjelmistot

CAD-ohjelmistona kaytettiin Siemens Solid Edge 2024 ja Autodesk Inventoria. Itse lukituk-
sen osien mallintaminen toteutettiin Solid Edgella, josta mallinnetut osat kdannettiin step-
tiedostomuotoon, jolloin ne olivat yhteensopivia Inventorin kanssa. EXIT-Painike Ky kayt-
taa Inventoria omassa suunnittelussaan. Tyon kirjoittajalle Solid Edge on tutumpi ja sen
kayttdé on sujuvaa. Toimeksiantajan kanssa kaydyssa palaverissa sovittiin, ettd mallinnuk-

seen kaytetaan tassa tapauksessa Solid Edgea, mutta kokoonpanot tehdaan Inventorilla.

5.2 Lahtotiedot

Lukituksen ja mekanismin suunnittelu aloitettiin tutustumalla EXIT-Painike Ky:n uusimpaan
vaaka-asennettavaan malliin eli EXIT-7000:een, jossa kaytetaan yrityksen patentoimaa
Rev O Clip kokoonpanomekanismia (Kuvio 8). Toimeksiantajan kanssa kaytiin 1api EXIT-
7000 tekniset ominaisuudet, erityisesti miten paljon kiertoliiketta olisi kaytdossa asteina, kun
tydntdpainike painetaan pohjaan. Tama kiertoliike taytyisi muuttaa mekaaniseksi lineaari-
likkeeksi, joka avaa ja sulkee passioven vertikaalitangot. EXIT-Painike Ky:n paniikkisalpa
tuottaa kiertoliiketta noin 37—-39 astetta, eli kun salpa painetaan taysin alas, kaantyy vaan-
tonokka ja kara edella mainitun astemaaran. Tasta kiertoliikkeesta taytyisi saada vahin-

taan 12 mm vertikaalista lineaariliiketta.

e e e s e e e e o o

Rev O Clip kil o

Kuvio 8. EXIT 7000 -sarjan paniikkisalpa (EXIT-Painike).
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Avausmekanismin lisaksi suunniteltavia osia olivat:

— Vertikaalitankoja suojaavat ohutlevykuoret, joihin standardi asetti omat vaatimuk-
sensa.

— Vertikaalitankojen paiden ohjaus. Mekanismit oven yla- ja alapaassa, jotka ohjaa-
vat tangot lukitusreikiin.

— Lukitusreikien peite/vahvikelevyt.

5.3 Suunnittelun vaiheet

Suunnitteluty6 aloitettiin tutkimalla olemassa olevia mekanismeja, joissa kiertoliikettd muu-
tetaan lineaariliikkeeksi. Tallaisia mekanismeja I0ytyikin useita erilaisia. Niita esiintyy luki-

tusjarjestelmien lisaksi esimerkiksi joissain venttiileissa.

Monen tutkitun mekanismin kohdalla tormattiin kuitenkin toimeksiantajan asettamiin rajoi-
tuksiin, eli mekanismin osat pitaisi olla suurimmaksi osin laserleikattuja. Materiaalina val-
mistettaville osille toimii AISI 304 -ruostumaton teras. Mekanismin pohjaksi I6ytyi lopulta
muunnelma toimeksiantajan omasta mekanismista, joka hyodyntaa vaantonokan tuotta-

maa liiketta (Kuvio 7).

Kuvio 6. Vaantonokka.
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Kahden tangon liikuttaminen vastakkaisiin suuntiin tapahtuu 2 mm ainevahvuisella, ohutle-
vysta laserleikatulla vaanténokalla (Kuvio 8). Tangot palautuvat niin sanottuun kotiasen-
toon, EXITin omalla jousivoimalla. Ensimmaiset testit antoivat lupaavia tuloksia jousen te-

hon riittavyydesta. Testipainalluksia on kuitenkin tehty tdssa vaiheessa vain joitain satoja.

Kuvio 7. Ohutlevy vaantdnokka.

Mekanismi sisaltaa useita muitakin osia, mutta niita ei nayteta toimeksiantajan pyynnosta.

Kokonaisuudessaan mekanismi oli tarkoitus saada mahdutettua EXIT-7000 sarjan pinta-
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asennuskoteloon (Kuvio 9), jota kaytetaan yksilehtisissa ovissa tapauksissa, joissa ei ole

mahdollista asentaa lukkorunkoa ovilehden sisaan.

Kuvio 8. Pinta-asennuskotelo.

Olemassa olevan osan kayttd sai hyvan vastaanoton, ja mekanismi saatiin mahtumaan ko-
telon sisaan. Koteloa taytyi muokata pelkastaan pystytankojen lapivientireikien osalta. Ko-
telon kayttd mahdollisti suoraan myods sen, etta pariovimekanismi olisi asennettavissa pro-
fiilioviin, kuten esimerkiksi Purso P80 ja LK78 sarjan oviin. Naita kahta ovisarjaa kaytettiin
mittareferensseina. Pursolta saatuja dwg malleja heidan profiilistaan kaytettiin testikokoon-

panoissa, jotta voitaisiin varmistua osien sopivuudesta.
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Itse passiivioven lukitus tapahtuu ikdan kuin oven yla- ja alapaassa olisi omat lukkorun-
konsa. Avausmekanismista ulos saatu 14 millimetrin lineaariliike kdantaa telkea, joka lukit-
see oven. Telkiratkaisu (Kuvio 10.) mahdollistaa oven sulkemisen siten, ettd avausmeka-
nismin ei tarvitse liikkua ollenkaan, silla telki on molemmissa paissa jousikuormitettu. Tel-
jen toisena hyvana puolena on sen tarkkuus. Kun vastelevy on asennettu karmiin ja kyn-
nykseen, ovi sulkeutuu tarkasti ja tiivisti. Vastalevy on samalla tavoin saadettavissa, kuin

asuinrakennusten ovissa.

Kuvio 9. Telkiratkaisu.
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5.4 3D-tulostuksen hyodyntaminen

Suunniteltujen osien yhteensopivuutta ja toimivuutta paastiin testaamaan hyodyntamalla
3D-tulostusta, silla seka EXIT-Painikkeella etta tyon kirjoittajalla oli kaytossaan 3D-tulosti-
met. Tulostetuilla osilla toleranssit eivat tietenkaan ylla samalle tasolle kuin laserleikatuilla
tai koneistetuilla, mutta sita hyddynnettiin kuitenkin ideoiden hahmottelun valineena. Ta-
han tyohon suunnitellut osat olivat melko pienikokoisia ja nopeasti tulostettavia. Useampi
suunniteltu osa tulostettiin ja niita testattiin testiovessa, etenkin standardin maarittelemien

turvaetaisyyksien kanssa.

5.5 Valmis prototyyppi

Kevaan lahestyessa suunniteltua mekanismia ja sen eri osia tutkittiin Solid Edgen liiketar-
kastelulla ja pienet hienosaadot tehtiin ennen prototyypin valmistusta. Kyseinen proto-
tyyppi valmistettiin osin 3D-tulostamalla, pois lukien pystytangot, jouset ja kiinnitystarvik-
keet, joilla mekanismi kokoonpantiin. Aiemmin valmistettuja avausmekanismin osia hyo-

dynnettiin prototyypissa.

Syy miksi prototyyppi valmistettiin 3D-tulostamalla, oli se, ettad saataisiin nopeasti ja edulli-
sesti testattua mekanismin toimivuutta oikeassa maailmassa ja oikeassa ovessa. Kyseisen
prototyypin testauksessa keskityttiin paaasiassa yla- ja alateljen toimivuuden tarkasteluun.
Varhaisessa vaiheessa testeja kavi selvaksi, etta testeja taytyi suorittaa huomattavasti ke-
vyemmilla voimilla, silla 3D-tulosteet hajosivat melko herkasti raskaan testioven kaytosta.
Kevennetyt testit antoivat kaiken kaikkiaan selkean kuvan, etta suunnittelu oli onnistunut.
EXIT-Painike Ky aikoo valmistaa taysiverisen prototyypin ruostumattomasta teraksesta
vuoden 2025 loppupuolella, ja sen testaukseen sovelletaan SFS-EN-1125 standardissa
esitettyja testausmenetelmia.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

6.1 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua hatapoistumisteiden ovien maailmaan ja
sita kautta suunnitella lukitus- ja avausmekanismi, jolla saataisiin EXIT-paniikkisalpa toimi-
maan myo0s parioven passiivisessa puolessa. Toimeksiannossa etenemisen edellytyksena
oli SFS-EN 1125 ja SFS-EN 197 standardien sisaistaminen, seka toimeksiantajan uusim-

paan tuotesarjaan tutustuminen.

Suurimpina haasteina toimeksiannossa olivat lukitusten laajuus seka vakiintuneet toimita-
vat ja vuosikymmenten aikana toimiviksi todetut mekanismit. Nama kaksi asiaa standardin

lisdksi eivat jattaneet taman opinnaytetyon tekijalle hirveasti vapauksia toteuttaa itseaan.

Toimivaksi testattuja prototyyppeja tehtiin avausmekanismin seka yla- ja alalukitusten
osalta yksi kumpaakin. Naita kahta prototyyppia yhdistamalla passiivipuolen EXIT-paniikki-

salpaa voitiin testata kevennetysti.

6.2 Pohdinta

Vaikka tallaisen avausratkaisun suunnitteluun kaytettaisiin aikaa tuhansia tunteja, ei se tar-
koita, etta toimiva ratkaisu saavutettaisiin. Odotetaan mielenkiinnolla ruostumattomasta te-
raksesta valmistetun prototyypin testeja, joita paastaan toivottavasti testaamaan tulevai-

suudessa.

Standardin vaatimat avauskerta- ja ilkivaltatestit ovat haastavia lapaista alalla vakiintu-
neilla mekanismeilla, joten jokseenkin uudenlaisen lukitus- ja avausmekanismin osalta tes-
tien lapaisy ensimmaisella yrityksella ei ole todennakaista. Alkuvaiheen testien epaonnis-
tuminen on odotettavissa. Naita testeja tulee kuitenkin kayttaa tuotekehityksen tukena.
EXIT-Painike Ky:llda on oma testiovi, joka mahdollistaa testauksen ja tuotekehityksen kus-
tannustehokkaasti omissa tiloissa ilman ulkopuolisiin testauspalveluihin liittyvia kustannuk-
sia. Testaaminen omissa tiloissa suojelee myos tuotekehitystyota ulkopuoliselta nakyvyy-
delta.
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