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KONE Oyj tuottaa maailmanlaajuisesti hisseja sekden yhteyteen kuu-
luvaa laitteistoa. Attendant Service Cabinet osihisappipaneelin yhtey-
teen saatava laitelevy. Asiakkaan valitsemat kygkirsekd muut kom-
ponentit ovat lukittavan luukun takana. Kyseinenkamesmi joudutaan
suunnittelemaan tapauskohtaisesti, eikd yhtendiigi@usta mekaniikan
rakenteesta toistaiseksi ole.

Tyo6n tavoitteena oli kyseisen kokoonpanon kehitténj siten ettéd meka-
niikkan osia saataisiin standardoitua eikd esimsrkditteen ulkoisten mit-

tojen muuttuminen aiheuttaisi koko kokoonpanon sittelua uudelleen.

Tarkoituksena standardiosilla oli tiputtaa tuottaesheutuvia suunnittelu-
seka valmistuskustannuksia, yhtenaistaa valmistettatuotteiden me-

kaanista linjausta sekéa kehittada aiemmin valmigestt tuotteiden ongel-

makohtia. Kehitysty6hon kuului ottaa huomioon mydstteesta saatava
ulkoinen laatuvaikutelma.

Tyobn perustana olivat tiedot aiemmin valmistetuisistaavista tuotteista
ja haastattelut KONE Oyj:n henkilokunnan seka alkkijan kanssa, joka
valmistaa suuren osan vastaavista tuotteista. Ngdeusteella saatiin ai-
kaiseksi mahdollisimman selkead kasitys tuotteenyhgkkestd, johon si-
saltyi seka suunnittelussa, valmistuksessa ettéigsia tuotteissa olleet
ongelmakohdat.

Tuloksena syntyi Pro/ENGINEER ohjelmistolla tuate®D-malli seka
valmistusdokumentaatio standardoidusta tuoterakstae3D-malli on va-
rioituva ja samojen osien kayttaminen on mahdallest kokoluokan ko-
koonpanoissa. Tuotettu dokumentaatio mahdollist@endardikokoisen
laitteen valmistamisen siten, etta ainoastaanldanygn liittyvat osat ovat
raataloitava tilauskohtaiseksi. Myos standardistikkeavat laitekoot saa-
daan valmistettua vahemmalla suunnittelutyollaa édpauskohtaisia osia
tarvita niin suuresti kuin aiemmin.

Avainsanat Hissiteollisuus, koneensuunnittelu, koneenpiirustustekehitys

Sivut 62 s. + liitteet 22 s.
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KONE Corporation produces elevators and other &evaased devices
world-wide. The Attendant Service Cabinet is anial device in the
car's operating panel. The cabinet is lockable armludes freely se-
lectable switches and other components accordiregdostomer’s needs.
Nowadays this mechanism needs special engineeniggcase by case ba-
sis and there is no generic line in the mechasicatture so far.

The goal of this thesis was to develop the cabs®that the mechanical
components could become standard. For examplegekan the size of
the device should not have an effect on the usglofistandard parts. The
aim was to lower the costs in engineering and naantufing, have a ge-
neric mechanical structure and to get rid of entenanl difficulties in al-
ready manufactured devices. During the processi#t also appropriate to
look after quality issues.

The material for this thesis was obtained by redeag already manufac-
tured products, interviewing KONE Corporation’s gminel and a sub-
contractor, which produces the majority of simitevices. Based on this
information, a realistic understanding of the cabs engineering prob-
lems, manufacturing and the complete product waasirodd.

As a result a 3D-model in Pro/ENGINEER software amanufacturing

drawings for standard solutions for mechanical trocion were created.
The 3D-model is drivable with given specificatiofitie body of the prod-
uct is variable and standard parts are suitableassemblies in different
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Attendant Service Cabinet — mekaanisen konstruldedritys

1 JOHDANTO

KONE on yli sata vuotta vanha yritys ja kuuluu aanohtavien toimitsi-
joiden joukkoon. Se tuottaa asiakkailleen edistliss@& hisseja, liukupor-
taita sekd automaattiovia. Naiden lisdksi saatatl monipuolisia ratkai-
suja huollon ja modernisoinnin osa-alueilla.

Yha enenevissd maarin kaupungistuva ymparistbaasetinat vaatimuk-
sensa tuotettavien palveluiden suhteen. Tamanslisakgatrendeja ovat
muuttuva vaestdrakenne seka turvallisuuden ja yistparvojen kasvava
merkitys. KONEen tavoitteena onkin tarjota parashdadiinen kayttaja-

kokemus kehittamalla ja toimittamalla ratkaisutkg mahdollistavat ih-
misten liikkkumisen rakennuksissa sujuvasti, tursa#iti, mukavasti ja vii-

vytyksetta.

KONEen keskeiset asiakkaat ovat rakennusurakattsijoakennusten
omistajia, kiinteistonhallintayhti6itd seké kiirgg&jen kehittamiseen kes-
kittyneita toimijoita. Tarkeitd vaikuttajia ostofm@sseissa ovat myos eri-
laiset konsultit, viranomaiset seka arkkitehditdgm paatokset vaikuttavat
suoraan asiakkaan ostotoimintaan.

Markkinat on segmentoitu kiinteistéjen erilaiste@yktotarkoitusten mu-
kaan. Asuintalot, toimisto- ja liikekiinteistot, taflit, sairaalat seka infra-
struktuuri ovat padsegmentteja. KONE palvelee ngydsoiskohteita, ku-
ten koulutuskeskuksia, laivoja, teollisuuskiintgjatseké vapaa-ajan kes-
kuksia.

KONEzella on satojatuhansia asiakkaita maailmanisegti, joista suurin
osa on kunnossapidon asiakkaita. Kunnossapidolkassan kuuluu niin
suuria kansainvalisia liike- ja hotelliketjuja kughden rakennuksen katta-
via sopimuksia tekevia kiinteistonhallintayhti6ita.

KONE kasittaa yli 1000 toimipaikkaa eri puolilla mbnaa, kahdeksan
tuotantolaitosta ja seitseman globaalia tutkimastuotekehityskeskusta.
Tuotantolaitoksia sijaitsee kaikilla paamarkkinaella. Lisaksi valtuutet-

tuja jakelijoita on yli 60 maassa. Yhtion paékornittjaitsee Helsingissa.

Vuonna 2011 KONEen liikevaihto oli 5,2 miljardiarea ja henkildsto-
maara keskimaarin 35 000. Yhtion B-sarjan osakearataan NASDAQ
OMX Helsinki Oy:ssa.

(KONE Oyj:n www-sivut 2012)
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2 YLEISTA HISSITEKNIIKASTA

Monelle hissit ja niiden kayttdminen kuuluvat tdisglen arkeen, mutta
hissitekniikkaan liittyvat kasitteet saattavat ollaraita. Taman lyhyehkén
tietoiskun tarkoitus on pureskella opinnaytetyokaitettya kasitteistoa
sille tasolle, etta kykenemme hahmottamaan tyoaemh olevan laitteen
merkityksen, sen miten laite liittyy osaksi hisgianitkd sen kayttétarkoi-
tukset ovat.

Kayttdjan kannalta keskeisia laitteita hissikoksnadessa ovat mm. ta-
solla olevat kutsu- seka merkinantolaitteet, kekékorissa olevat nappi-
paneelit ja mahdolliset naytot.

Tasolla kayttajan tarpeita palvelevat mm. erilaissbn kutsunapit, joilla
voidaan kutsua kori paikalle ja informoida mahdsabti halutusta kulku-
suunnasta. Suurin osa Suomessa toimivista hisseista talla tekniikalla
ja kutsunapit 16ytyvét usein hissin ovien valittGstiélaheisyydesta. Mika-
li kyseessd on useamman hissin ryhma, voi yksiukaite palvella koko
ryhmaa. Kayttaja saa tassa tapauksessa sen higsiromnopeimmin saa-
tavilla. Hissin ovien valittomassa laheisyydessditsee yleensa myos ta-
sonaytto tai nayttoja, mitka informoivat hissin kusuunnan ja esimerkik-
si korin sen hetkisen sijainnin. Naiden avulla k&jgn on helppo seurata,
ettd mika hisseistd on vastannut kutsuun ja koskaahdollisesti saapuu
tasolle.

Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, etta hissi oljetusvéline, mika kuu-
luu kiinteasti osaksi rakennusta. Tarkoituksen&kualiettaa ihmisia tai ta-
varoita paasaantoisesti pystysuunnassa tasolteetgigolloin valtytaan
fyysiselta rasitukselta ja mahdollistetaan esimesikiikunnallisesti rajoit-
tuneiden ihmisten kulkeminen tai tavaroiden helposiptaminen. Ylei-
sesti ottaen kayttaja nékee ja kokee vain koriapsislisen rakenteen seka
mahdollisesti ajossa aiheutuneet danet ja vardhjetgn tyén kannalta on
tarpeetonta tulkita hissin toimintaa tdméan aluekopuolelta. Matkusta-
miseen tai tavaroiden liikuttamiseen tarkoitetta, tminkd mukana liiku-
taan, on nimeltaan kori.

Korin sisélla kayttajaa varten on yleensa vahintgési nappipaneeli. On
olemassa hisseja, joiden hallinnointiin vaikutetpmatasolla eikd kayttajan
ole tarvetta esittdd korissa kutsua, mutta kaytssadéllaisia DCS (Des-
tination Control System) hisseja ei esiinny kuimrsssa ja paljon liiken-
noidyissa tiloissa, joten niihin ei tormaa juurika@uomessa. DCS hissien
nappipaneelissa ei ole esilla kutsunappeja ollamkiaaska kayttaja maa-
rittda jo lahtotasolla kerroksen johon on matkdNarmaalisti nappipanee-
lissa yksinkertaisimmillaan ovat kutsunapit erididle, ovienavausnappi
seka mahdollisia ongelmatilanteita varten halytpgna
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Kuva 1. Kuvakaappaus nappipaneelin napeista

Nappipaneelin sisaltaman nayton liséksi korin Kis&bi olla tavallista
kayttajaa varten yksi tai useampia nayttoja, mikiégovat esimerkiksi his-
sin paikkatietoa, nayttavat tiettya kanavaa telesta tai esilla voi olla
esimerkiksi asiakkaan omia mainoksia.

3 ATTENDANT SERVICE CABINET

Attendant Service Cabinet, mista my6hemmin kaytetdignitystd ASC,
on hissin nappipaneelin yhteyteen tarkoitettu kimea lukittava lisalai-
televy. Tama laitelevy ei kuulu nappipaneeleidekiat@imituksiin ja sen
suunnittelu seka valmistus toteutetaan aina tapdniaisesti.

3.1 Attendant Service Cabinet pahkinankuoressa

ASC on nappipaneeliin integroitava uppoasennetiieléay (Kuva 2).

ASC:n lukittava kansi on samassa tasossa nappilrar@mnen kanssa,
jolloin se on ulkoisesti mahdollisimman siisti eiki& hissin kayttajien ti-
laa korin sisdpuolelta. N&ain ollen sen olemassaol@iritse ulkopuolisen
kayttajan toimintoja.

ASC ja sen sisadltamat laitteet ovat padsaantoitagiitettu vain rajatun
henkiloryhméan kayttoon ja tdman vuoksi se on usetemmlukittavissa.

Lukittavissa oleva ovi estaa ulkopuolisten kay#iéjpaasyn kytkimiin, oli

kayttoyritys sitten vahinko tai tahallinen. Erileiskayttajaryhmat seka
hissin optiot maaraavat hyvin pitkalle laitelevyisaion, sen millaisia
kytkimia ja hallintalaitteita siihen integroidaan.
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Kuva 2. Attendant Service Cabinet - valokuva

Kuvan laitelevyssa on paikat lukolle seka pistathsi ASC:n laitelevyn
sisalto ja koko voi kuitenkin vaihdella suuresti.

3.2 Kehitystarpeet lyhyesti

Tuote on ollut ongelmallinen, koska jokaisen asgsk toiveisiin on vas-
tattu aina tapauskohtaisesti. Toisin sanoen dalarseekaniikkaratkaisuja
ASC kokoonpanolle l6ytyy lahes yhtd paljon kuin saunnittelijoita.

Kaikki kokoonpanon osat ovat valmistettu ainoastgad tilausta silmalla
pitaen.

Tapauskohtainen suunnittelu ja valmistaminen tdikeat kaytanndssa
suhteellisen suuria kustannuksia. Kokoonpano &&gialjon osia, joiden
valmistusdokumentaatio seka varsinainen valmistamian toteutettava
joka tilaukseen uudestaan. Aikaa kaytetddn huowsttaaarat pohjusta-
vaan ideointiin mekaniikan suhteen, tutkitaan mélsia saranointi- ja

lukkoratkaisuja, rakennetaan 3D-malli seka totewtetsuuria maaria uu-
sia valmistusdokumentteja.

Valmistettu dokumentaatio ei valttamatta ole ylsiséiedossa, joten pa-
himmassa tapauksessa vastaava ASC ja sen osatitsliaan toistami-

seen, vaikka olisi mahdollista kayttaa aiemminutgtiuja ratkaisuja. Ta-
ma tarkoittaa turhia kuluja suunnittelun osaltaikia olemassa olevia
valmistusdokumentteja osattaisiin hyodyntaa, tat&ainaiden valmistus-
kuvien kayttdminen joka tapauksessa osien valmistamina tapauskoh-
taisesti. Vasta vakioidut kokoonpanot seka osahigétaan hyllytavarak-
si, jolloin kustannussaastoja voidaan saada aksiseka suunnittelun et-
t& valmistuksenkin osalta.
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4 TYON TAVOITTEET

Tyon tavoitteena oli toteuttaa alya sisaltava Adiart Service Cabinet 3D-
malli, mink& ajaminen erilaisiin mittoihin olisi rhdollista ohjelmaan si-
séllytettyjen ehtojen avulla. Nain ollen suunniitgb kavisi aikaisempaa
nopeammin. Ajettavissa olevan mallin tuli olla malidimman joustava
kokomuutoksille, jotta pienet eroavaisuudet mittakoksissa eivat aiheu-
ta tarvetta suhteettoman suurelle maaralle tap&tzista valmistuskuvia.
Kaytettavissa oleva suunnitteluohjelmisto oli PI(EINEER Wildfire
4.0.

Tyo6 keskittyi ASC:n mekaaniseen rakenteeseen, nhiteElevyn suunnit-

telussa tuli huomioida tilavaraus erilaisille saisktie kytkinkomponen-

teille. Vaikka varsinaista yleismallin kytkinkokopanoa oli mahdotonta
toteuttaa, tilavaraukset naita varten taytyi pitdéelessa. Mekaniikan
suunnittelussa tuli tutkia myds erilaisia vaihtaghtsaranoinnille seka lu-
kitusmekanismeille, jarkeva ASC:n koko seka ottaarhioon mahdolli-

nen tarve kokoonpanon maadoitukselle ja IP -sucjaliegk

Valmistuskuvapohijilla sek& mahdollisilla vakio-dajljotka toimivat mo-
nenlaisten kokoonpanojen kanssa, oli tarkoitus aaathistuskustannuk-
sia kuriin. Laatuvaikutelma seka kaytettavyys dlikaitenkin ensisijaises-
ti tdhtédimessa. Ylenpalttista sdastoa ei ollutdiwis saada aikaiseksi, mi-
kali laatuvaikutelmasta jouduttaisiin taman takaadimaan.

(Viljanen. Haastattelu 5.3.2012.)
(Heinemaa. Ahoniemi. Haastattelu 16.5.2012.)
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5 LAITELEVYN YLEISIMMAT KOMPONENTIT

Keskeisena tekijana tuotekehitysprojektissa otelavyn siséltd. Kaytan-
ndssa siihen voidaan sisallyttda lahes mita tahasis&kaan tarpeet vaati-
vat, joten asian tutkiminen tilavarausten takiatafpeellista. Yleensa si-
saltoon kuuluu erilaisia keinu- tai avainkytkimi@mmennin, pistorasia,
indikointivaloja tai nappeja eri tarkoituksiin. Y&mmin esiintyvat kom-

ponentit voitiin kuitenkin luetella ja ndiden omisiauksia tutkia, vaikka

asiakkaan toiveesta laitelevyyn voidaankin integgainelkein mita tahan-
sa.

Seuraavassa kaydaan tarkoituksellisesti lapi méboioman tarkasti eri-
laiset kytkinvaihtoehdot, joita ASC:n mekaniikkagieisimmin lisataan.
Tuotekehitystyon kannalta komponenttien teknidigi@oista vain ulkoiset
mitat ja tilavaraus vaikuttavat mekaniikan suumhittin, joten seuraavassa
ei perehdyta komponenttien sahkdisiin ominaisuuoksii

Komponenttilistaus perustuu aiemmin toimitettujertteiden otantaan.
Otannasta ja siihen liittyvista tuloksista on tamkeat tiedot luvussa 6.

5.1 Keinu- ja avainkytkimet

Esimerkiksi palo- tai huoltomiesta varten laitelgwywoidaan laittaa erilai-
sia kytkimia tai sahkolukkoja, joilla voidaan k&t hissin eri toimintoja.
Tallainen optio voi olla esimerkiksi valokatkaisifgtavalojen testaukseen
soveltuva kytkin tai ilmastoinnin kytkin.

Erilaisilla kytkimilla tai elektronisilla lukoillavoidaan myods hallinnoida
korin liikkeita. Tallaisen kytkimen kayttaminen ailttaa sen, ettd hissi ei
enda palvele tasoilta tehtyja kutsuja, vaan toiéysin kayttajan tarpeiden
mukaan korin sisapuolisten kutsujen avulla tai omsga kaytosta koko-
naan. Erilaiset prioriteetit tallaisten kytkinteteldroniikassa maaraavat
hissin toiminnan. Matalalla prioriteetilla hissiiymalvella kaikki tehdyt ta-

sokutsut loppuun, mitkd ovat hissin muistissa, avastn jalkeen siirtya
kayttajan haltuun. Korkean prioriteetin omaava kytttaa korin haltuun

valittdmasti ja palvelee vain viimeisimman tasokutdoppuun. Taman

jalkeen koria hallinnoidaan vain nappipaneelin Eugivatka tasokutsut
vaikuta hissin toimintaan millaan tavalla.

Mikali ASC on lukittavissa, on laitelevyssa useiytossa keinukytkimia,

koska luvaton kayttd on estetty jo yhden lukon tsta. Asiakkaan toi-
veiden mukaisesti on kuitenkin mahdollista toteattaytkennédt myaos

avainkytkimella, jolloin kayttajaryhmaéa voidaan aig entisestaan. Kan-
nen taakse voidaan sijoittaa avainkytkimilla toitoja, jotka ovat vain

avaimen haltijalle tarkoitettuja.

Seuraavassa ovat lueteltuna yleisimmat keinu- selénkytkimet, joita
ASC:n yhteydessa kaytetaan.
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5.1.1 Keinukytkin - Marquardt

Kaytossa olevat keinukytkimet ovat lahes poikkettis®larquardt:n val-
mistamia 1830 sarjan kytkimia (Kuva 3). Taman sakgtkimia on saata-
vissa useissa eri vareissa ja erilaisilla omindisilia, esimerkiksi kaksi-
tai kolmiasentoisina. Marquardt:n valikoimista Kytmyos laaja skaala
muita komponentteja.

Kuva 3.  Keinukytkin (Series 1830 rocker switches. 2012.)

Kuvassakin esiintyva 1830-sarjan kytkin on yleigrnsuurikokoisin Mar-
quardt:n valmistama kaytdssa oleva kytkin, jotenda kaytto tilavarausta
suunnitellessa on optimaalinen. Kytkimen kokonasjs on 25mm ja pi-
tuus 31,5mm. Laitelevyn taustapinnasta laskettytlarktulee suurimmil-
laan ulos 6,4mm ja vaatii laitelevyn taakse asetilaasnoin 30mm (Kuva

4).
31.5 ;l 25
\ [ 1
(n 5 1 = ~
of | 2.
o
95| |28 > i
27.2 —2

Kuva 4. Keinukytkimen mittakuva (Series 1830 rocker swith2012.)

5.1.2 Avainkytkimet - Micro KABA, Schaefer, EMKA

Avainkytkimista useimmiten kaytetdan Micro KABA:@lmistamaa pien-
ta lukkosylinteria, taméan halkaisija suurimmillaam vain 12,3mm (Kuva
4). Kaikkiaan lukkomekanismille tarvitaan keskiisjaan mitattuna mi-
nimissaan 19,5mm halkaisijalla oleva tila, jottaiata mahdutaan kaan-
tamaan ilman ongelmaa. Nakyva osuus lukosta omsgiiteellisen siro.

Kuva 5. Micro KABA lukkosylinteri (Miniature Cylinder — Kaé micro. 2012.)
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Taman lukkosylinterin lisaksi kaytettdva kokoonpasiealtdd kuitenkin
lukkokortin ja mekaniikkaa asennusta varten. Tak@konaisuuden mitat
ovatkin jo huomattavasti suuremmat kuin pelkan agginterin. Leveytta
kokoonpanolle kertyy n.56mm, korkeutta n.49mm j&kdiissyvyytta
melkein 45mm (Kuva 6).

L

Kuva 6. Micro KABA kokoonpano (KM804325. 2013.)

Micro KABA avainkytkimen lisaksi kaytdsséa on ollotyds EMKA:n seka
Schaeferin lukkosylintereita. Lukkokortit seka meldeka on kuitenkin

muilta osin samankaltaisia, joten tilavaraus naltekaytdnnodssa identti-
nen.

5.2 Himmennin

Himmenninta kaytetaan korin valojen valotehon diigite Kyseessa on
portaaton pyorokytkin, mikd on aivan vastaava kmionessa kotitalou-
dessa on valaistuksen saatelyyn. Toimituksissatgskahden eri valmis-
tajan himmenninta, joiden fyysiset ulkoiset ominaidet eivat juuri poik-
kea toisistaan.

Huomioitavaa asennuksessa on, ettei himmentimdstévattamatonta
kayttaa kytkimen ymparilla olevaa kotelointia. Tarmpéitelevy voidaan
useissa tapauksissa jattaa pois ja korvata keskltidesarustetulla versiol-
la. Toteutuneissa toimituksissa laitelevyyn oliegntoitu vain pyorokytkin
keskitlevylla, jolloin asennukseen tarvittava tiliman pienenee. Naista
mittaeroista on paremmat esimerkit luvussa 5.33,talta osin tilanne on
yhteneva pistorasioiden mitoitusten kanssa. Tiwsron luonnollisesti
Syyté toteuttaa suurimpien esiintyvien mittojen gksti.
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5.2.1 ELKO

Kaksi toimitusta, joissa tarvittin himmennintasaisivat ELKO:n him-
mentimen (Kuva 7). Taman himmentimen asennuskotieoays ja kor-
keus on kokonaisuudessaan 84,0mm ja asennussydgys 2

Kuva 7.  Elko himmennin (ELKO, RS16 sdadin 1-10LRE. 2012.)

5.2.2 ABB

Toinen toimituksissa esiintynyt himmennin oli ABBJussi sarjaa (Kuva
8). Merkittavaa eroa ELKO:n tuotteeseen talla ei. élimmentimien ul-
komitat ovat lahes identtiset, korkeuden ja leveyadlessa 85mm ja
asennussyvyyden 24mm. Kokonaissyvyytta laitteell&@mm.

Kuva 8. ABB himmennin (ABB, Jussi valonsaadin. 2013.)

Bs 56
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¥
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Kuva 9. ABB himmentimen mittakuva (ABB, Jussi valonsaadal13.)
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5.3 Pistorasia

Osalla asiakkaista on toivomuksena saada koriilliaen pistorasia.
Yleisesti ottaen tallaisen kayttd ei kuitenkaantaloitettu kaikille hissin
kayttajille ja sen vuoksi se sijoitetaan usein AsGisélle. Pistorasia voi
olla korissa esimerkiksi henkilokuntaan kuuluvaacsjaa varten.

ASC:n sisaan sijoitettavat pistorasiat ovat aivateir kotitalouksissakin,
eivatkd sindnsad eroa naista millaan tavalla. Ristan tyyppi valikoituu
kohdemaan ja asiakkaan toiveiden perusteella. Tokset ovat sisalta-
neet yhdella tai kahdella pistokkeella varustettmalleja. Osalla asiak-
kaista on ollut my6s toiveena, ettd pistorasian teadttaessa kytkettya
pois kaytosta.

Seuraavassa ovat lueteltuna toimituksissa kaypetsdrasiamallit

5.3.1 MK Electric

MK Electric valmistaa pistorasioita, joissa on kaskja pistorasian pois-
kytkentda varten. Heidan tuotteet ovatkin yleisimrkéytdssa, kun tarvi-
taan tyypin G (UK -malli) pistorasiaa.

Yhdella pistokkeella varustetun rasian (Kuva 1Rywan osan leveys on
68,2mm, korkeus 48,4mm ja kiinnityspisteiden vatineakasuora etai-
syys 80mm. Tuplapistorasialla (Kuva 11) nakyvan nodaveys on

68,2mm, korkeus 124,6mm ja kiinnityspisteiden \&étinvaakasuora etai-
syys 136mm. Laitelevyn taakse tarvittava syvyysiilavain 23mm.

Kuva 10. Pistorasia (MK Electric - 2531WHI. 2013.)

Kuva 11. Tuplapistorasia (MK Electric - 2532WHI. 2013.)

10
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5.3.2 ABB

ABB:n Jussi pistorasia on yleisin vaihtoehto, karvitaan tavallista koti-
maista C tai F tyypin pistoketta. Kuten vastaauwénmentimien kanssa,
my0Os pistorasiasta on saatavana mallia, jossaeeswalrta asennuskoteloa
ymparilla. ABB:n pistorasioiden suhteen on osassenauksia kaytetty
tallaista keski6levylla varustettua ratkaisua ti@d@stamiseksi.

3

Kuva 12. ABB peitelevyllinen pistorasia (ABB, Jussi pistdeapeitelevylla. 2013.)

Pistorasian kokonaismitat ovat kdytannossa identiastaavaan himmen-
timeen, kun asennuskotelo on huomioituna molemkakoonpanoihin.
Pistorasian leveys ja korkeus on 85mm, laitelevikopuolelle jaavan
osuuden korkeus 14mm ja kokonaissyvyys 40mm (Kdja 1

85 40

14

1
|

o
P,
/

85
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Kuva 13. ABB peitelevyllisen pistorasian mittakuva (ABB, 3upistorasia peitelevyl-
4. 2013.)

Yleisempi vaihtoehto toimituksissa on kuitenkintprasia, jossa peitele-
vyn tilalla on vain keskitlevy (Kuva 14), jolloirsannukseen tarvittava ti-
la pienenee jonkin verran. Tallaisen keskidlevglhis/ksittaisen pistorasi-

an leveys ja korkeus on 71mm, kokonaissyvyys 40mftaifelevyn taakse
tarvittava tila 28mm.

Samaisesta pistorasiasta on saatavana myos tuptagia (Kuva 15), jo-
ka on yleisin ratkaisu silloin, kun tarvitaan kalpigtoketta. Pelkalla kes-
kidlevylla toimitetuntuplapistorasian leveys on #mkorkeus on 88mm
ja kokonaissyvyys 40mm.

11
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Kuva 14. ABB keskitlevyllinen pistorasia (ABB, Jussi pistsia keskidlevylla. 2013.)

Kuva 15. ABB keskitlevyllinen tuplapistorasia (ABB, Jussiptapistorasia keskitle-
vylla. 2013.)

5.4 Indikointivalot

Kytkinten ja nappien yhteyteen voidaan sijoittadikointivaloja eri kayt-
totarkoituksiin. Yleisimmin indikaattori tilataanigseihin, joissa ASC:n
laitelevyn kytkimet ovat piccolon kayttoa varten.

Tallaisessa tapauksessa ASC:n sisalla olevat kattdvat piccololle, etta

mihin suuntaan tasolla oleva henkil6 haluaa h&éddhtea. Tason, jolta
kutsu on tullut, piccolo voi mahdollisesti paateti@kyvista kutsunapeista.
Mikali kutsunapit ovat tilattu taustavalolla, niméihin syttyy valot sita

mukaan kun kutsut tasoilla on tehty. Nain ollesskioria ajava henkild

osaa suunnata korin oikealle tasolle ja ottaa keydivan mukaan oikeaan
suuntaan mennessa.

Indikointi toteutetaan yleensa KONE Oyj:n omillalaila. Otannassa ol-
leet kokoonpanot (luku 6) sisélsivat ainoastaarétékaltaisia indikointi-
valoja. Nama valot pohjautuvat KONE Oyj:n omien piap rungolle, jo-
ten niiden fyysinen koko on kaytanndssa sama paimien kanssa. Nap-
pirunko toimii valon lahteend, mutta varsinainennpaappi korvataan
asianmukaisella kotelolla (Kuva 16). Koteloa kyet&almistamaan erilai-
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silla symboleilla tai merkkauksilla varustettunallgin sita voidaan kayt-
tdd moninaisiin kayttotarkoituksiin.

Kuva 16. Indikointivalon kotelo (KM801034. 2013.)

5.5 Painonapit

ASC:n sisélle sijoitetut suorakutsunapit tai valéippaimistd kuuluvat la-
hinna DCS hissien toimituksiin, joissa nappipameakikyva osa ei sisalla
varsinaisia kutsunappeja tasoille ollenkaan. Tsiblairakenteita varten
KONEzella on olemassa vakioitu ndppaimistd, mit&iteressa prosessoi-
daan suorakutsunapeillekin sopivaksi. Varsinaise&ma eivat rajaa tar-
vittavaa ASC kokoa, koska useimmissa DCS tapauksmmitetaan va-

kionappaimistd. Suorakutsunapit sijoitetaan yleems§os vakionap-

paimistdn luukkumekaniikkaan, jolloin toimitettujéaitteiden ulkonako ei

ritele keskenaan.

Luukun takana oleva vakionappaimisto (Kuva 17)Igi&&numerot nollas-
ta yhdeksaan, miinuksen, tdhden sekd OK- ja C—mé@epaNaiden avulla
esimerkiksi huoltomies voi ajaa koria halutulledi#es suoraan korin sisél-
td. Mikali kerroksia on enemman kuin yhdekséan, sam ndppaimiston
avulla syo6ttad oikea kerros sopivalla nappain koadiiolla. Esimerkiksi

nappaimet kaksi + kolme + OK vievat korin tasolBtai miinus + yksi +

viisi + OK vievét korin tasolle -15.

Kuva 17. Kuvakaappaus DCS hissin vakionappaimistosta
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Mikali kyseessa on DCS hissi, minka tulee tayttag@spalomiesvaati-
mukset, ei pelkka nappaimisto riitd. Tassa tapageaseakio nappaimisto
muokataan suorakutsuille, jolloin jokaista kerrogéaten on oltava oma
kutsunsa. Tulipalotilanteissa ei ole varaa aikaaville nappainyhdistel-
mille tai mahdollisille virhepainalluksille. Talla¢ssa tapauksessa nappien
maard voi nousta huimasti, eika ole tavatonta kttkku joudutaan
muokkaamaan siten, ettd sen alle sopii useita kymérsiorakutsunappe-
ja samanaikaisesti. Tallaiset tapaukset toteutetglaensa vakionap-
paimistdn luukkumekaniikkaan oven pituutta venytilin

Edella mainittujen tapausten lisaksi on piccoloi#@yttoon tarkoitetussa
laitelevyssd usein napit hissin ajamista vartenlai&ssa tapauksessa
nappien ei tarvitse olla suorakutsuja tai edes adfppissa nappaimiston
avulla. Piccolon kayttoon riittaa maksimissaan kelnappia, joista yhdel-
& han suuntaa hissikorin ylospain, toisella alasfgkolmatta "by pass”™-
nappia pohjassa painamalla han voi ohittaa tyhg#éja, kunnes saavuttaa
kerroksen misté tasokutsu on tullut.

5.5.1 KONE - napit

Kaikki edellda mainitut toiminnot toteutetaan yles§eK ONE Oyj:n omilla
napeilla (Kuva 18). Napin mallista riippumatta neppko on sama ja na-
pin takana oleva kiinnityskaulus maarittdd aseneekdarvittavan pinta-
alan.

Kauluksen halkaisija on lahes 40mm. Nappi tuleesmaissaan 9mm ulos
asennuspinnasta ja takana oleva nappirunko on dglt@an 10mm. Ko-
vin suurta tilavarausta ei siis yksittaisen napinvastaavan rungon omaa-
van indikointivalon osalta tarvita.

Kuva 18. KONE Oyj:n oma nelidkutsunappi (KM857790. 2013.)

5.5.2 Kaupalliset napit

Osassa toimituksia on kaytossa myos kaupallisigpejap Syita naiden
kayttoon voi olla monia.. Esimerkiksi Marquardt wagtaa nappeja, joita
on ennen kaytetty, kun on ollut tarve IP luokitukgéayttaville napeille.
Nama napit tayttavat IP40 luokituksen ja niidemeyis saadaan nostettua
nappiin kuuluvan erillisen suojuksen kanssa sibtid, se tayttaa IP54 vaa-
timukset.
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Napin halkaisija on suurimmillaan 21mm, laitele\pinnasta se tulee ulos
11mm ja takapuolelle tarvitaan syvyyssuunnassa #lg5mm.

» @&

Kuva 19. Kaupalliset napit (Series 5000 - Round pushbuttaitches)

Nykydan KONE Oyj:n valmistamien nappien IP suojansaiempaa pa-
rempi, mikd osaltaan vahentaa kaupallisten komptieantarvetta. Ta-
man lisdksi IP suojaus toteutetaan usein kytkimmgpgroivan koteloinnin
avulla, joten varsinaista komponenttitason IP lugita ei yleensa tarvita.

6 TOIMITETUT TILAUKSET

Osana tuotekehitysprosessia oli aiemmin toimitettujilausten tutkimi-

nen. Taman avulla pyrittin saamaan mahdollisimrhgma kasitys tuot-

teeseen tulevien komponenttien maarista, jolldavéiraukset naita varten
olisivat mahdollisimman tarkkaan huomioituna.

6.1 Satunnainen otanta

Tarkoituksena oli saada aikaiseksi ASC kokoonpam&a palvelisi tar-

peita mahdollisimman monipuolisesti. KONEen sahésia kirjastosta
haettiin satunnaisen otanta jo tehtyja ja toimijatfaitteita (EDMS, elec-
tronic document management system), koska tanehpgr olemassa ole-
viin mekaniikkaratkaisuihin oli olemassa. N&ain saatahvistus tarvitta-

vien komponenttien maarille seka tilavarauksell&kénvalmiiseen laitele-

vyyn tulisi toteuttaa.

Otanta perustui KONE Oyj:n yleisesti kaytossad aésm:n nimeamistek-
niikkkaan ja taman hyddyntamiseen hakua tehdesg#enSsisaltyi kaikki
laiteratkaisut, mitkd ovat valmistuskuvien tekowsghsa nimetty perintei-
sin menetelmin ja lI6ytyvat sahkdisesta kirjastogtzosien saatossa toimi-
tettujen tai perinteistd nimeamistekniikkaa siveavkokoonpanojen maa-
raa on kuitenkin kyseista kirjastoa kayttamalla datbnta sanoa.

Satunnainen otanta siséalsi suuren maaran eril&Si@ kokoonpanoja.
Naiden mitat, mekaaniset ratkaisut seka sisélldtkesivat toisistaan pai-
koitellen suurestikin. Naista keskeisimmat ominadet taulukoitiin, jotta
laitteiden vertailusta tuli mahdollista. Taman steella pyrittin saamaan
aikaiseksi yhteenveto yleisimmin esiintyvistd komenoteista, jotta tyon
lopputulos palvelisi mahdollisimman hyvin tarkoitagn.

Laitelevyn sisalté vaihtelee kayttajaryhman ja kdigrpeen mukaisesti.
Kayttajia voivat olla esimerkiksi huoltomiehet, paliehet, siivoojat tai
piccolot. Laitelevyn sisaltd varioituu siis monisgn tarpeiden pohjalta,
joten erilaisia komponenttivariaatioita on laheséypaljon, kuin on tilaa-
jiakin.
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6.2 Taulukoidut arvot satunnaisesta otannasta

Taulukko 1.  Taulukoituja vertailuarvoja




Attendant Service Cabinet — mekaanisen konstruldedritys
6.3 Yhteenveto

Taulukointia hyvaksi kayttaen saatiin helposti ulestailukelpoista tietoa,
jotta tuotekehityksen alla ollut ASC tayttaisi vigatimukset mahdolli-
simman monessa tapauksessa. Tekemassani otanmkesapanoja on
yhteensa 59 kappaletta.

Komponenttien esiintyvyys:

45 kokoonpanossa on kytkin tai kytkimia.
20 kokoonpanossa on pistorasia.

19 kokoonpanossa on nappeja.

7 kokoonpanossa on lukko tai lukkoja.

7 kokoonpanossa on valo.

4 kokoonpanossa on tupla pistorasia.

3 kokoonpanossa on himmennin.

Kytkimien maaran vertailu kokoonpanojen méaaraan.
1 kytkin 14 kokoonpanoa

2 kytkintd 2 kokoonpanoa

3 kytkintd 12 kokoonpanoa

4 kytkintd 11 kokoonpanoa

5 kytkintd 4 kokoonpanoa

6 kytkinta 2 kokoonpanoa

Taméan perusteella yli 80 prosenttiin ASC tapaukiiisi 4 kytkinta lai-
televyssa.

Nappien maaran vertailu kokoonpanojen maaraan.
3 nappia 8 kokoonpanoa

4 nappia 1 kokoonpano

15 nappia 3 kokoonpanoa

17 nappia 1 kokoonpano

Suuret nappimaarat kuuluvat DCS tyyppisten hissigorakutsunapeille.
Kuten tekstista jo aiemmin kavi ilmi, niin n&ma aaset |ahes poikkeuk-
setta muokataan alkuperaisen standardinappaimisiiie, eikd tama

toimi rajoittavana tekijand ASC laitelevyn suuneliissa. Mikali suora-
kutsunappeja tulisi huomattavan suuri maara, muaiséh vakiomeka-

niikkkaa vain pidemmaksi, jolloin hissikohtaisia @sulisi vain muutamia.
Vahemmalla nappimaaralla voidaan kayttdd DCS nagptia varten luo-

tua standardoitua mekaniikkaa, jonne sopii enin@aill 18 nappia vakio-
valeilld. Tahan mekaniikkaan kuuluu seka runko etignekanismit.
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7 ONGELMAKOHDAT

Olemassa olevissa tuotteissa on esiintynyt ongebakdi suunnittelussa
ettd valmistuksessa. Asian tiimoilta haastatekgkd KONE Oyj:n henki-

I6kuntaa etta alihankkijan edustajaa. KONE Oyj:nkigkunnalta saatiin

tarvittavat tiedot suunnittelun ongelmista sekatvaiakset toteutettavalle
3D-mallille. Alihankkijan edustaja taas toi mukaemistajan nédkemyk-

sen, jolloin koko tuotantoprosessi tuli huomioitragelmakohtien pures-
kelussa. Naiden lisdksi taustatutkimuksen lahtékadttoimi myos satun-
nainen otos useita aiemmin toimitettuja ASC kokaomga, joista aiem-

min kaytiin lapi toteutettua tilastotietoa.

Onnistunut suunnittelu seka valmistusdokumentaatdeuttaminen vaa-
tivat oikean nédkdkannan valmistusprosessiin. Sgikdi, ettd suunnitteli-
jan tulisi olla tietoinen kaytettavista valmistusmeéelmista ja hallita nii-
den periaatteet, on syyta tiedostaa myods aiemmintygeeet ongelmat.
Kun lahtee keksim&én pyoraa uudestaan, on turhsgdovirheitd joita
muut ovat jo tehneet.

7.1 Tekniset ratkaisut

Ensimmainen huomionarvoinen seikka oli saranomtyen sulkeminen.

Monesti kaytdssa olleen tappisaranan (Kuva 20nkiys [6ystyy kaytossa

ja on nain ollen epdvarma. Tama sarana koostuuelstdsasta, joista
toinen on kiinni ovessa ja toinen laitteen rungggaava 21). Toinen puoli

saranasta sisaltaa tapin, joka sopii vastakappsdags nain ollen sarana
paasee pybrimaan tapin akselin ympari. Kiinnityss#éon toteutettu yh-
della ruuvilla, joten sarana paéasee ruuvin I0ystigs/orimaan myos kiin-
nityspisteen ympari.

Kuva 20. Musta tappisarana kokoonpanossa
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Kuva 21. Tappisarana (KM735665. 2012.)

Monessa ASC kokoonpanossa oli ongelmia luukun sul@n kanssa,
koska saadettavyytta ei ollut otettu huomioon. Widdseikkojen vuoksi
oven tulisi asettua samaan tasoon kannen kangkan jASC olisi mah-

dollisimman huomaamaton ja siisti. Tam& omaltatasal luo myds laatu-
vaikutelmaa, joten oven tulisi toimia moitteettomnasin suljettaessa kuin
avattaessakin. Luukun liike oli myds saatava kygiltd monissa aiemmin
toteutetuissa kokoonpanoissa ovi paasi meneméam pialjon kiinni tai

likerata jai kokonaan vajaaksi, jolloin ovi eiusiut kokoonpanoon riitta-
van tasmallisesti.

7.2 Valmistusdokumentaatio

Valmistusdokumentaatiossa on aika ajoin tiettyjatmita. Monimutkai-
sesta osakuvasta jaa helposti pois mitta jos t@ineMitoituksen kannal-
ta suurin ongelma on kuitenkin siing, etta kokoagissa on usein ristirii-
toja reikien, ruuvien ja puristeruuvien valilla.i@erkiksi valmistuskuvas-
sa on saattanut olla reikd 3mm halkaisijalla, mktiaoonpanokuvassa on
tilattu M4 kokoinen puristeruuvi taman taytteeksi.

Valmistusdokumentoinnissa tulisi myos ottaa huomitmeranssit, joiden
ei pitéisi olla liiallisen tiukat. Monesti asennegit on 3D-mallin avulla
tehty niin tiukaksi, ettd se hankaloittaa asenttanje tekee siitd suotta ai-
kaa vievdd. Nama kaksi ongelmaa ovat siis huonmaitaamankaltaisia ja
tarkkuus mittojen kanssa on huomioitava valmistakae

Mitoitus ja ristiriidat eivat kuitenkaan nousseeétaksi ongelmiksi, vaan

alihankkijan edustaja perdankuulutti kytkimien IBikkkatietoa néaita kos-
keviin valmistuskuviin. Eri kytkinoptioille on méiéelty nappipaneelin si-
saiseen alyyn omat ID osoitteensa. Kytkimet ja hdigetddn nappi-

vaylaan, eli kytkimelta toiselle kulkevaan lattagahin. Tama ID numero
identifioi eri kytkimien k&skyt ja sen perustedbdtteeseen sisallytetty tie-
totekninen aly ottaa toiminnot kayttoon. ID osaie kuvissa tarked, jotta
kokoonpano ja siina olevat kytkimet toimisivat Halla tavalla. Taman

tiedon lisd&dminen on unohtunut monista kuvistakkeaise on valmistuk-
sen kannalta ensiarvoisen tarkeaa.

(Finnila, haastattelu 22.5.2012).
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7.3 Valmiit tuotteet

Osaa ongelmista ei voida havaita 3D-mallin avullaimittelussa eika
kaikkea valttamattd huomata valmistuslinjallakadotkut ongelmat sel-
viavat vasta kaytossa. Kayttokokemukset tuotteegsd arvokkaita, joten
naita kaytiin lapi KONE Oyj:n henkilékunnan kanssa.

7.3.1 Materiaali

ASC:n kansimateriaalin seka nappipaneelin matenidalisi olla saman-

laista, eika materiaalien valilla saisi olla eraauvaksia. Vaikka molempi-
en kansimateriaalit ovatkin aina samaa materiaahanm. levyjen toimi-

tuserien valilla ollut silmin huomattavia eroja.ifésrkiksi materiaalin hi-

onnasta aiheutuvat jaljet eivat toimi kannessadonsa jatkumona, mika
jossain tapauksissa on pistanyt asiakkaan silm&iinemaa. Ahoniemi.
Palaveri 16.5.2012.)

7.3.2 Lukko

Lukkojen materiaalivalinnoissa on ollut puuttei@sassa ASC kokoon-
panoja on kaytetty sellaisia lukkoja, mitka eivatyele kansimateriaalin
vaihdoksia. Lukkoa ei ole ollut mahdollista saadenerkiksi peilihiottuna
tai kultaisena, mutta asiakas on halunnut nappglam&uitenkin taman
varisena. ASC:n sisélla olevat lukot eivat aihgétman suhteen paanvai-
vaa, mutta oven lukitukseen kaytettavan lukon it@wapia erilaisiin kan-
simateriaaleihin. (Heinemaa. Ahoniemi. Palaverb1®12.)

7.3.3 Saranat

Sen lisaksi, ettd valmistaja on huomannut tappmsanain puutteet asen-
nuksessa, on tamé puute huomattu myos valmiisgeedssa. Tappisara-
nan rakenne on yksittaisten kiinnityspisteiden \8idiutera, tama tuntuu
oven kaytdssa valjyytena ja antaa kehnon laatutelikan.

Tappisaranan toimita perustuu rotaatioon yhdenliakgepari (Kuva 22).
Tama aiheuttaa myos rajoitteita suunnittelussaitjussa ja saranan
kayttokohteissa. Oven toleranssit aukotuksen sohbteeoltava suhteelli-
sen valjat, jotta ovi mahtuu aukeamaan. Osassalka@aoven reunoja on
jouduttu viistdmaan sisapuolelta, jotta ovi on §lpansa saatu auki. Kos-
ka oven saranointi kdantyy yhden akselin ymparénkgy ovesta osa
ASC:n sisdlle, jolloin téllekin tarvitsee huomioita kokoonpanon sisa-
puolelta. Toisaalta myds mahdolliset koristekehystiaut oveen on mah-
dotonta toteuttaa, koska ovella ei olisi tilaa k§iarauki. ASC:n ovi ottaa
helposti kdantyessaan kiinni nappipaneelin kanteen.
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»= Rotaatioakseli

Kuva 22. Tappisaranan pydrahdyssymmetrinen aukeaminen

Toinen kaytdssa ollut saranatyyppi on monimutkairekenne, mika on

kaytdssd mm. DCS hissin vakiondppaimistossa (Kufja Tassa raken-
teessa ovi lahtee aukeamaan suoraan ulospain, &aoirese varsinaisesti
lahtee kdantymaan sivuun, joten saranoinnin rakenakdollistaisi esi-

merkiksi koristekehyksen kayttdmisen. Saranan nad&em kuitenkin mo-

nimutkainen ja koostuu useista osista. Avattavarkuan leveys ei saa
muuttua vakiosta, mikali saranointia aiotaan kaytéllaisenaan. Jos luu-
kun leveyttd muutetaan, tarvitaan jokaiselle lud&ltaydelle omanlainen

saranointi. Varioituvaan ASC rakenteeseen tamakiawmatta ole otolli-

nen ratkaisu, vaikka muuten kaytdssa taméan antdakrdn laatuvaiku-

telman ja toimii halutulla tavalla.

Kolmas kaytdssa oleva sarana kulkee nimikkeell@2@@non ja on kau-

pallinen (Kuva 23). Tata on usein kaytetty kaansp@&nappipaneeliraken-
teessa, koska nappipaneelin paino voi olla ussitankenia kiloja, joten

saranan koko on myos suhteellisen jykeva. Kysesatanaa on kokeiltu
my6s ASC kokoonpanoon, mutta tdma on kuitenkin eettaman suuri-

kokoinen ja raskaskayttdinen pienen luukun yhteytéeleinemaa. Aho-

niemi. Palaveri 16.5.2012.)

A & B max. thickness 20mm. Accomodates various overlays

Kuva 23. Kaupallinen Mignon sarana (2000 Mignon. 2013.)
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7.3.4 Yleinen laatuvaikutelma

Edella mainitut seikat vaikuttavat huomattavastitteesta saatavaan laa-
tuvaikutelmaan. Naiden asioiden yhteissummana ttueeekehittelyssa
priorisoida vaihtoehdot siten, ettd uusi tuote aamdukkaan oloinen, eika
vaarissa paikoissa saastella rahallisesti. Laattaathinnan.

(Viljanen. Palaveri 5.3.2012).

8 TUOTEKEHITYKSEN MEKAANISET RATKAISUT

Tuotekehitystyd perustui taysin taustatutkimuksehjalle. Tehdyt haas-
tattelut sekd perehtyminen vanhoihin toimituksimtagvat riittavan tieto-
pohjan, jotta varsinainen tuotekehitystyo ja meikdaisuunnittelu voitiin
aloittaa.

Tuotekehitystydn ratkaisuissa tarkoituksena ofigimekaniikka mahdol-
lisimman yksinkertaisena, silla monimutkaiset rakeh eivat palvele
suunnittelua, valmistajaa eika loppukayttajad. Waikakenteesta oli tar-
koitus tehd& yksinkertainen, ei kayttajalle syngnvaatuvaikutelmaa ollut
syyta unohtaa.

8.1 Yleisesti

Mikali laitelevyyn tulisi integroida normaalia s.empi maara nappeja tai
muita komponentteja, on laitelevy joka tapaukseddgain erikoisvalmis-
teinen. Suuri vakiokokoinen mekaniikka ei palveksiaa tarkoitustaan,
silla monesti nappipaneelia suunniteltaessa onviilassa ilman ylimaa-
raistakin tilasyoppoa. Suuri osa nappipaneelin ikang taustasta on va-
kioratkaisuissakin taynna elektroniikan kompongatja piirilevyja, joten
ASC:n ei tule olla liiallinen tilanvieja.

Kuten taustatutkimuksen tuloksia k&sitellesséd nii@mi voidaan suora-
kutsunapit jattaa huomiotta ASC:n suunnittelussskk tallaisille tapauk-
sille on olemassa jo vakiomekaniikka. Kun tahakddaetut kokoonpanot
jatetaan huomiotta ja muiden komponenttien eritdits/araukset huomi-
oidaan, eivat nappien ja kytkimien yhteissummagyhdeksaa kappaletta
kuin yhdessé tapauksessa. Naiden pienten komparenthnalle kun
huomioidaan tila yhdelle suuremmalle osalle, kutenmennin tai pisto-
rasia, saadaan aikaiseksi riittava tilavaraus ysienilauksiin.

Kun kytkinten valimatkaksi kaavaillaan pystysuursaf vaakasuunnassa
50mm, jaa niiden valiin viela riittavasti tilaa ndilisille merkkauksille.
Nama merkinnat toteutetaan yleensa laserilla taiekeamalla ja ne kerto-
vat kayttajalle kytkimeen liitetyn toiminnon ja kytnen asennon vaiku-
tuksen. Tama valimatka on riittava jokaiselle nenplle komponentille,
joista KONE Oyj:n oma nappirunko on massiivisinartkitoiltaan.

Rajoittava tekija ASC:n mittojen valinnassa on mydgpipaneelin poik-
kileikkausgeometria (Kuva 24). Paneelin leveys waki on kokonaisle-
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veydeltddn 225mm, mutta jaykistavat pokkauksetati@man osansa pa-
neelin taakse jdavasta tilasta. Kokonaissyvyys ipapeelin kansilevylla
on pienimmilld&n 16mm ja sisdsuuntaan pokkaus taypeld 15mm. Me-
kaniikan tulee siis sopia téllaisen nappipanedtiteyteen ilman ongelmia.

Kuva 24. Esimerkki mahdollisesta nappipaneelin geometriasta

Naiden tekijdiden yhteissummana suunniteltin usgndardoitu ASC
mekaniikka, minka laitelevyyn jaa riittava tilavétaville komponenteille.

Laskennallisia perusteluja hyvaksi kayttaen, askeeen liittyvia seikkoja
huomioiden seka laitteen ulkondkoda silmalla pitpedtettiin, ettd stan-
dardikokoisen oviaukon leveydeksi valitaan 160mm Karkeudeksi

240mm, jolloin laitelevyn koko muodostuu ndidentojgn mukaan. (Hei-
nemaa. Ahoniemi. Palaveri 21.12.2012)

8.2 Runkomekaniikka ja kiinnitys

Runkomekaniikan suunnittelussa ensiarvoisen tarkedgen sopeutuvuus
erikokoisiin kokoonpanoihin. Mekaniikan tuli olleltainen, etta laitele-
vyssa tapahtuvat koko- tai materiaalimuutokset tengikuttaisi rungon

kaytettavyyteen.

Nappipaneelin kannen materiaali sekd materiaalwas\saattavat vaih-
della tilanteen mukaan. Materiaalivalinnaisuuttarigigon suhteen ollut
jarkeva toteuttaa, koska erilaisesta materiaahstinistetut vakio-osat
vaativat enemman varastotilaa. Sen sijaan runkaraat& tuli olla riitta-
van jamakka ja monikayttdinen. Rakenne toteutesiii@n, etteivat runko-
rakenteet nakyisi suoranaisesti ASC:n kayttajin ollen runkomateri-
aalin ei edes tarvinnut varioitua nappipaneelinniean materiaalien mu-
kaan. Materiaalina kaytettin kylmavalssattua ruositonta terasta
(AIS1441), mika on yleisin hissitoimituksissa kayyemateriaali tavallisen
sahkdosinkitetyn teréaslevyn (DC 01 + ZE 25/25) ahell

Rungon kiinnitysmahdollisuudet nappipaneelin kanteaihtelevat. Ylei-
set kiinnityksen kaytannot ovat teippauksen seksifulttien varassa. Hit-
sipultteja nappipaneelin takakannessa voidaan&aytin paksujen mate-
riaalien kanssa, silla ohuesta materiaalista rs{gfjat nakyvat lapi. Ta-
man seurauksena rungossa tuli olla optiona selsipaittikiinnitys etta
riittdva pinta-ala pitavalle teippaukselle.
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Kuva 25. Runkokappale

Lopullinen runkomekaniikka muotoutui kahden eriaisrunkokappaleen
pohjalle (Kuva 25), mitk& ovat keskendan peilikuvdlkuperainen suun-
nitelma muotoutui tydn edetessa, siten etta taostddn seka oven sa-
ranoinnin kiinnitykset tukeutuvat suoraan runkoBankokappale voidaan
tehda yhdestd metallilevysta taivuttelemalla. Lyhy@t reiat ovat sa-
ranoinnin kiinnityksia varten ja pidempia reikididaan hyodyntaa tausta-
kotelon kiinnitykseen. Reikien muoto jattaa varaastakotelon seké oven
saatamiselle, jolloin toleranssien ei tarvitse afen suhteen taysin ek-
saktit.

Kuva 26. Runkomekaniikka

Lopullisen runkomekaniikan muodostaa nelja osadkdnovat vaihtoeh-
toisesti teipattuna tai hitsipultein kiinnitettynappipaneelin kansilevyyn.
Vakiokokoonpano sisaltéda kiinnitykseen tarvittavaipin, mita kuvastaa
harmaa teipin siivu mallissa (Kuva 26). Teipin ksévalmistuskuvissa on
virallinen ohjeistus rungon teippaamiselle sekadgvalle teipin maaral-
le. Runkokappaleissa on myos jokaisessa kolme dgjkéta voi hyodyn-
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taa sellaisissa tapauksissa, joissa on tarve Ki#dnkokoonpano hitsaus-
pultein.

Runkorakenne antaa mahdollisuuden kokoonpanossatyesn koko-
muutoksiin, siten etta vakio-osat ovat kaytettévisskomuutoksista huo-
limatta. Minimissaan oviaukko voi runkorakenteenolesta olla kor-
keudeltaan ja leveydeltaéan 160mm ja oviaukon ka®zesain nappi-
paneelin mitat ovat rajoittavana tekijana.

8.3 Taustakotelointi

ASC kokoonpanossa olevat komponentit tuli suojstit@hdollisia haittate-
kijoita voivat olla seka ilkivallan tekijat ettd ieserkiksi ulkoiset s&a-
olosuhteet. llkivaltaa kohtaan komponentteja subjidtavissa oleva ovi,
mutta ilman taustakoteloa voi kosteus sekd polystga&asiksi kom-
ponentteihin paneelin takapuolelta.

Taustakotelon suunnittelussa huomionarvoiset selikiyvat erilaisiin
komponenttien tilavarauksiin seka korin mittoihiorin mittoja tiedustel-
tiin Etteplanin korisuunnittelijalta. Komponenttiesalta tilaa on syvyy-
den suhteen varattava pahimmassa mahdollisessaktsgsaa lahes
70mm. Tama tarkoittaa sita, ettei ASC ole asenvista osaan korin etu-
seinid, silla asennustilaa syvyyssuunnassa etgséimakenteesta riippuen
on 35mm tai 75mm. Huomion arvoista on myo6s se| &ti&oonpanoa
voida asentaa korin kantavien rakenteiden kohd&li@mé aiheuttavat
suunnittelun kannalta esteitéa joka tapauksessan joe eivat sulje pois
monikayttoista ja syvaa taustakoteloa, johon saadapimaan mika ta-
hansa otannassa esiintynyt komponentti ilman onigelfRelanteri. Haas-
tattelu 8.2.2013)

Kayttaen hyvaksi aiemmin esilla ollutta taulukomnsatunnaisesta otan-
nasta sek& komponenttien tilavaatimuksia, tehtymirh yksinkertainen
taulukointi taustakoteloinnin syvyystarpeista. Tadituihin arvoihin on
huomioitu valmiiksi laitelevyn 1mm suuruinen ainavaus.

Etupuoli  Takapuoli

Kytkin 6,5mm 30mm
Lukko Omm 45mm
Pistorasia, G-tyyppi Omm 23mm
Pistorasia, peitelevy 11mm 28mm
Pistorasia, C/F-tyyppi  14mm 25mm
Nappi 9mm 10mm
Valo 3mm 10mm
Himmennin 24mm 31mm

Koska himmentimell& seké lukolla ollutta kokoonparm otannassa esiin-
tynyt ollenkaan, jatettiin kyseinen tilavaraus my@kiotaustakotelon ko-
koratkaisuissa huomiotta. Seuraavaksi suurin korapiiyhdistelma tar-
vitsee syvyystilaa 65mm. Koska korin mittojen semt&5mm syvyys oli
seuraava merkittava rajapyykki, toteutettiin vaisitakotelo 68mm ko-

25



Attendant Service Cabinet — mekaanisen konstruldedritys

konaissyvyydella. Talléin ASC kokoonpanon sekamkaeinien vélille jaa
vield pelivaraa. Sisatilaa taustakoteloon jaa \sgl&yyssuunnassa 67mm.

Taustakotelossa huomionarvoista on myods kaapeléigevientien suun-

nittelu. Sahkaisille komponenteille kulkeville kaagille tarvitaan asialli-

nen lapivienti. L&piviennin tulee omalta osaltastéaé kosteuden kulkeu-
tumisen koteloinnin sisélle ja estda kaapeleitskaatumasta poikki. Ta-
ma toteutettiin TET 10-14 lapivientikumeilla (Kux), joiden IP67 tii-

veysluokitus kayttokohteeseen on vahintaan riiti@avBalkaisija mahdol-
listaa my0Gs lattakaapelin [&piviemisen ilman suypEnongelmia.

Kuva 27. Lapivientikumi (TET 10-14. 2013.)

Taustakotelon materiaaliksi valikoitui sahkosinktigeteraslevy (DC 01 +

ZE 25/25). Tama on materiaalina edullisempaa kumwstumaton teras.
Mikali sattuu tulemaan sellainen tilanne, etteiivaiaustakotelo toimi jos-

sakin kokoonpanossa, on kotelon valmistaminen &imaisesti edulli-

sempaa oikeilla materiaalivalinnoilla. Toisaaltaigtakotelon ei tarvitse
olla yhta nayttava kuin varsinaisen kytkinpaneglten se saa havita sel-
vasti taustaan. Siksi taustakotelon kokoonpano gésnmaalattu mustak-
si. Mustalla varilla taustakotelosta pyritadn saamanahdollisimman

huomaamaton elementti ja talla puolestaan tuodsidle garsinaista laite-

levya.

Taustakotelon (Kuva 28) reunoissa on reiat, jottaydidaan asentaa run-
koon ongelmitta ja pohjassa olevat nelja reikaé taskoitettu laitelevyn
asennukseen. Taustakoteloon on rer'itetty myossaméin sopivat pitkan
malliset aukot seka lukon kielekkeelle sopiva reika
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Kuva 28. Taustakotelo

ASC kokoonpanon kaksi merkittavaa ongelmaa liitiyigven sulkemisen
saatdihin seka lukkomekanismin jaAmakkyyteen. Nékaihteen asiaan pu-
reuduttiin siten, ettd asia olisi kunnossa pelkistéakioitujen osienkin
turvin. Tata varten tehtiin kaksi erilaista osaastakotelon kokoon-
panoon, joilla voidaan saataa seké oven sulkeuamsgvyytta ettd lukon
sulkemista.

Lukon sulkemista varten tehtiin saatélevy (Kuva,29jnkd asemointia

taustakotelossa voidaan syvyyssuunnassa liikutedadettavyys mahdol-
listaa lukon kielekkeen sulkemisen siten, ettadkelasettuu levyssa ole-
vaan koloon kun lukko suljetaan. Talla tavoitellasekd laadukkaan ja
tasmallisen oloista toimintaa lukitukselta ettaifuksen pysymista kiinni

mahdollisen tarinan ja korin liikkeiden vaikutuksafaisena. Reunoilla
olevat pitkan malliset aukotukset ovat saatomalslalksia varten. Taus-
takotelossa on puristeruuvit, joihin sdatblevy aaid asentaa.

Kuva 29. Saatolevy lukon sulkemiseen
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Oven ylisulkemista varten tehtiin hieman lukon ékgitya vastaava osa,

mihin siséllytettiin my6s puristeruuvit (Kuva 30)assa tapauksessa puris-
teruuvit sijoitettiin suoraan saatdlevyyn, koskasdiypen osa asennetaan
taustakotelon sisapuolelle. Nain ollen kaikki ruukokoonpanossa 0soit-

tavat ulospain kotelosta eivatka jaa kayttajan miley Taustakotelossa

on pitkdn malliset aukotukset puristeruuveja varjeten saatokokoonpa-

non syvyyssijainti on sdadettavissa. Ovi suljetdansassa olevaa pokka-
usta vasten, joten oven ylisulkeminen on talta @stetty. Pokkaus on

katkaistu osan keskeltd, jotta se ei ota kiinnkbon ovea suljettaessa.

Kuva 30. Saatokokoonpano oven ylisulkemisen estadmiseksi

Materiaalina osille on kaytetty kylmavalssattua stwonatonta terasta
(AIS1441). Kyseisista saatoosista kayttajan naigy@a vakiotapaukses-
sa vain oven ylisulkemisen estamiseen tarkoitgttiidevy, mutta ei nah-
ty jarkevaksi toteuttaa lukituksen saatolevyakaamsia kuin ruostumat-
tomasta teraksestd. Tama kestdd paremmin korragsi@n visuaalisesti
miellyttavdmman nékdinen materiaali, joten kumpaakakioitua saatole-
vya voidaan tarvittaessa kayttaa taustakotelorpgdéllakin. Tallaisessa
paikassa ne ovat suoraan kayttajan nakokentassanain ollen ole tar-
vetta erikoistapauksissakaan valmistaa osia tapatsisesti.

Taustakotelo on suunniteltu siten, etta se on ki@yiesd sekd vasen- etta
oikeakatisessa kokoonpanossa. Kokoonpano kooststaksi maalatusta

taustakotelosta, neljasta lapivientikumista sek#dkata saatdlevysta
(Kuva 31).
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Kuva 31. Taustakotelon kokoonpano

8.4 Laitelevy

Laitelevyn tuli olla mekaanisesti mahdollisimmansiikertainen, koska
tama valmistetaan aina tapauskohtaisesti. Laitelewgteriaaliksi valittiin

kylmavalssattu ruostumaton terds (AlSI441). Vaikikaa on hieman sin-
kittya teraslevya kalliimpi vaihtoehto, on se mydsomattavasti siistimpi
ja taman lisaksi yleisin materiaali laitelevyjenlmgtuksessa. Erilaiset
merkkaukset nakyvat laitelevysta selvasti ja masriesiintyy visuaali-

sesti edukseen.

Ideoinnin alla oli myds "knock out” -mallin laitelg, missé olisi valmiiksi
tietylle kytkinkokoonpanolle sopivat reidt. Namaateolisivat leikattu si-
ten, ettd tarvittavien kytkinten osalta voitaistaivutella rei’itys auki ja
asentaa kytkimet. Erilaisten kytkinten kirjo oliitenkin niin suurta ja lai-
televyn merkinnat vaihtelevia, ettei tallaisen viaintaitelevyn toteuttami-
nen ollut jarkevaa.

Kokoonpano kaikessa yksinkertaisuudessaan on tigi@isattu levy, jos-
sa on taustakoteloon asentamista varten neljateunssia (Kuva 32).
Mikali kokoonpanossa on tarvetta erilaisille tileaaksille laitelevyn etu-
tai takapuolella, voidaan aihion koolla ja pokkanspituuksilla vaikuttaa
laitelevyn syvyysominaisuuksiin. Osan yla- ja akssa olevat suorakul-
mion malliset kevennykset ovat saranointia vartem lpitelevyn
rei’'ittdminen tapahtuu muilta osin tapauskohtaisest
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Kuva 32. Esimerkki laitelevykokoonpanosta

Vaikka valmista laitelevya ei voida vakiokokoonpaadoteuttaa, on ASC
kokoonpanossa kuitenkin laitelevya varten valmiako&koonpano, tyhja
kokoonpano komponenttien asentamista varten sdkéistaskuvapohjat
naille kaikille, jotta koko laitelevykokoonpanonwittelu on mahdolli-
simman saumatonta.

8.5 Saranointi

Saranointiratkaisuissa tappisaranaratkaisu jatetkibkoonpanosta heti
pois kaytettavyyden takia ja keskityttiin 16ytam&agsin uudenlaista me-
kanismia. Aikaa kaytettiin myos siihen, ettad samitaitappisaranan yksin-
kertaista mekaniikkaa hyvaksikayttden valmistettaimna vastaavaan hin-
taan, mutta kaytettavyydeltdan paremmilla omindisilia. Yksinkertaista
ja toimivaa ratkaisua oli kuitenkin suhteellisemkala 16ytaa, joten sa-
ranoinnin suhteen kallistuttiin kaupallisten os@mkintaan.

Aiemmin kaytdssa olleen 2000 Mignon saranoinnin aaeknen toimi-
vuus oli tappisaranaan verraten huippuluokkaa. Gaeutumissuunta on
suoraan ulospdin ja sarana tuo oven niin pitkatiei esimerkiksi koriste-
kehyksen kaytolle ovikokoonpanossa ollut estetdasan ongelmia oli-
vat lahinnd koko ja avausliikkeen jaykkyys. Tamamagan inspiroimana
syntyi pyrkimys l6ytaa ratkaisu kaupallisilta tagjidta, kuitenkin sellaisel-
la vaihtoehdolla, mika veisi tilaa huomattavasthe@mman ja antaisi tasta
huolimatta laadukkaan vaikutelman.
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Ominaisuuksiltaan sopiva sarana loytyi Pinetuk seni valmistajan ko-
tisivuilta. Sattumalta selvisi, ettd kyseisen vatajan muita saranoita on
kaytetty KONE Oyj:n tuotteissa aiemminkin, joterydén uniikkia sa-
ranavalmistajaratkaisua ei 10ytynyt. Saranan saasmwarmistettiin kui-
tenkin niin maahantuojan kuin ASC:n valmistajankautta.

Kuva 33. Pinetuk sarana kiinni

Kuva 34. Pinetuk sarana auki

Fyysisesti Pinetuk sarana on huomattavasti sirdmii 2000 Mignon sa-
rana ja toispuoleinen rakenne saastaa huomattdavaattaustakotelon si-
sapuolelta. 2000 Mignon sarana tarvitsisi korkeussassa noin 30mm
asennustilaa niin ASC:n yla- kuin alareunastakirkantarkoittaisi siis ko-
konaisuudessaan 60 millimetrin suuruista hukkatidatelevyssa. Valitun
saranan toispuoleinen rakenne ja ohut mekanismviaviglaa vain noin
10mm yla- ja alareunasta, joten tilasdastoa kodkaumassa tulee jo noin
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40mm 2000 Mignon saranaan nahden. Tama vastaarkgisighden ko-
konaisen nappirivin suuruista tilasaastoa.

Asennussyvyytta Pinetuk saranalle tarvitaan nomm5 siind misséa 2000
Mignon sarana vaatii 56mm tilan. Tallainen kahdentis tilasdasto sy-
vyydessa riittaa esimerkiksi siihen, ettéa taustalloot pohjaan sopii asen-
nettavaksi lukkokortit ilman ongelmia. Siron kokansuolesta Pinetuk sa-
rana on myds huomattavasti kevyempi kayttda kuuriddignon sarana,

joten se soveltuu pieneen luukkumekanismiin erineasd.

A B part number material finish weight

302 126.5 70-1-3527 steel zing plated 78g ﬁ Tq-e
8 237
236 @36 23.5 36x6
& <
o d /
el € L
= { w| <
@ s | P 2
NJE\“.T’“!::I: e <33
s8] 53] A kT |18 [.es <~
- —h—— (TR IS {(70-1-3527)
mﬂh ‘Eﬁ*ﬁjﬁﬁ e (70-1-3528)

Kuva 35. Pinetuk saranan mitat (Pinetuk hinge, 70-1-3521320
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Kuva 36. Mignon 2000 saranan mitat (KM252368. 2013.)
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Saranoiden hintojen sek&a saatavuuden tiedustelhtizipsuoraan ulko-
maiselta valmistajalta. Yllatykseksi vastaus tulilsuoraan Suomesta Pi-
netin edustajalta. Kyseisia saranoita maahantuo S&bakeyhtio.

Kiinnittimien tuoteassistentti S&N Osakeyhtiostétartarjouksen erilai-
sille erasuuruuksille. Hinnat ovat luonnollisestingat molemmille sa-
ranoille (70-1-3527 ja 70-1-3528), silla ne ovatnvpeilikuvat toisiinsa
nahden.

Erasuuruus Hinta

10kpl 12,96€/kpl
100kpl 12,40€/kpl
500kpl 11,54€/kpl

(Niemi, sahkoépostiviesti 1.11.2012)

Saranan hinta on selkedasti kalliimpi kuin aiemméytkissa olleilla sa-
ranoilla. TAhtdimessa oli kuitenkin toimiva saratkaisu ja laadukas vai-
kutelma, joten tuotekehityksen kannalta hintaereatoperusteltavissa.
Toisaalta kyse on vain euroista, joten todellissgdehinnan merkitys
ASC kokonaisuudessa on minimaalinen, vaikka pefiéssaranoita tut-
kailtaessa tilanne nayttadkin pahalta. Vanhan nallitappisarana on hin-
naltaan noin puolet verrattuna Pinetin sarana&20{ Mignon on saatu
hankittua alle euron kappalehintaan (Finnila, s@loktiviesti 5.11.2012).

8.6 Lukitusmekanismit

Oven lukitusmekanismit ovat olleet vaihtelevia jatgnaista linjausta ei

ole ollut. Tarkoituksena oli 16ytaa lukko mika ssiperi kansimateriaalei-

hin ja nayttaisi riittdvan sirolta. Lukko ei saiseda myoskaan liikaa tilaa

ASC:n sisapuolelta ja lukon pitaisi olla sarjoid@issa siten, etta samalla
avaimella voitaisiin hallinnoida useampaa ASC tsdte

Koska vakioitavissa olevan ASC:n ei tarvitse t&tEN81-71 ilkivalta-
standardia, oli mahdollista valita lukitusmekaniskokoonpanoon myos
sirompien lukkojen joukosta. llkivaltastandardieaatimukset tayttavat
lukot ovat yleisesti ottaen huomattavan raskasraksa, eikd niista nain
ollen 16ydy kovinkaan helposti pienehkda ja visisedti miellyttdvaa
mallia.

Vaihtoehtoina lukitusratkaisuille olivat mekaanisetkd sahkolukot. Hy-
vin lyhyen pohdinnan jalkeen sahkolukituksen vaghito suljettiin pois
vakioratkaisusta, koska mekaanisesti toimiva lukita helpompi ja edul-
lisempi toteuttaa. Sahkoisesti toimivan lukituksetuna olisivat olleet
mm. lukituksen sijoittelun vapaudet, jolloin ASGsisélle olisi mahdollis-
ta saada tilasaasttja. Mekaanisesti toimiva jvin siro lukko kuitenkin
tayttaa tarvittavat vaatimukset.

Olemassa olevien tuotteiden tutkimisen jalkeeniituksiihen tulokseen,

ettei tdssad tapauksessa ollut jarkevaa lahteaddgin mitddn aiemmin
toteutettua ratkaisua. Kaytetyt lukot ovat olleatirelta osin hyvin raskas-

33



Attendant Service Cabinet — mekaanisen konstruldedmitys

|
rakenteisia ja kalliita. Lapi kaytiin myos naideriuiksi tulleiden valmista-
jien (KABA, EMKA, Schaefer) muita lukitusratkaisuja yhteytta otettiin
mm. Abloyn suuntaan, mutta sopivan siroa lukitdaista ei naiden val-
mistajien tuotevalikoimista 10ytynyt.

Viimein |6ytyi ruotsalainen valmistaja, Industril@8, jonka valikoimissa

oli sopivan siro lukkoratkaisu tayttamaan tarpéaiv@a 37). Lukko on ul-

koisesti sopivan pieni ja tarvittaessa saatavisdandéssa eri syvyysmitas-
sa. Taman lisdksi lukko on peilikiiltavaa kromipoitettua metallia, joten
se sopii visuaalisesti yhteen kaikkien yleisimprappipaneelin kansima-
teriaalien kanssa.

Kuva 37. Lukko (Industrilds, 241375-01.)

Lukko tayttdd vaatimukset myods sarjoitettavuudentesen, silla kyseessa
on kalustelukko, joissa kaikissa on identtinen yé#séa (Carlsson, sahko-
postiviesti 5.9.2012). Lukon tarkoitus on estd&dvahatonta kayttoa, jo-
ten identtiset lukkopesat eivat ole ongelma. Tdiagaman ominaisuuden
johdosta on helppo toteuttaa niiden asiakkaidenimaiset, jotka tahto-

vat laitteisiin yhtendisen sarjoituksen ja avaindetkaisen lukon mukana
toimitetaan automaattisesti kaksi avainta, muttaittaessa avaimia on
saatavissa enemmankin.

Lukon kauluksen halkaisija on vain 22mm ja lukkée&ukokonaisuudes-
saan asennuspinnasta ulos vain 3mm, joten kyseasaé&empiin kaytet-
tyihin ratkaisuihin verraten hyvin siro lukko. Ylyenpito Ruotsiin sekéa
sahkopostikeskustelut R. Carlssonin kanssa tubtiveottua tulosta ja he
olivat halukkaita lahettamaan mallikappaleen twesttaan. Lukkoja on
saatavissa kolmella eri H-mitalla (Kuva 38), mist@htoehtoina olivat
7,5mm, 13,5mm ja 19,5mm. Naista 13,5mm syvyysntétdti parhaiten
tarpeet ASC:n kanssa kaytettavaksi.
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Kuva 38. Lukon mittakuva (Industrilds, 241375-01.)

Kuva 39. Industrilds mallikappale
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Valmistajan toimittama mallikappale taytti odotukdeukko on siistin na-
koinen ja antaa laadukkaan vaikutelman kayttajalle®vaimet sopivat
lukkopesaan saumattomasti ja lahtevat lukosta sam ollessa auki tai
kiinni, eivatka valimallin lukitusasennot edes atahdollisia.

Hinnaltaan lukko on huomattavasti edullisempi koianet muut aiemmin
kaytdssa olleet lukot, joiden hinnat vaihtelevatutamasta kymmenesta
eurosta jopa sataan euroon. Saatavuutta ja histi#alle Industrilas lu-
kolle tiedusteltiin suoraan lukkoja maahantuoveS&N Osakeyhtitsta,
mik& on sattumoisin myds valitsemani saranoinniramaatuoja. Heilta
kiinnittimien myyntipaallikké antoi erittdin kattagti tietoja lukkojen
osalta. Yksittain tilattuina lukolle kertyy hint®49€ ja esimerkiksi sadan
kappaleen eréna kappalehinta on enaa 4,65€. Hiavaatlmoitettu ilman
arvolisaveroa. (Pilvinen, sdhkopostiviesti 21.9201

8.7 Ovikokoonpano

Ovikokoonpanon rakenne on toteutettu saranoistasha, liimalevysta
seka kansilevysta. Kaikki tama on mallinnusteknisgisallytetty yhteen

kokoonpanoon, jotta tilaustoiminta ja mallirakenpgsyisivat mahdolli-

simman yksinkertaisena. On kaytannollista, ett&kiaiakio-osat saadaan
toimitettua yhdella kokoonpanolla (Kuva 40).

Kuva 40. Ovikokoonpano
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Saranat vaativat suhteellisen monta kiinnityspigtgoten hitsattavaa kan-
teen tulisi tAman takia kohtuuttoman paljon. Ralesatinnalla on pyritty

minimoimaan ovirakenteeseen mahdollisesti syntywkyvat hitsausjal-

jet, joita ohuehkossa materiaalissa syntyy vaistémBitsausjalkien valt-

tamiseksi kokoonpano toteutetaan liimalevylla, joliolee tarvittavat op-
tiot saranoiden kiinnityksille.

8.7.1 Kansi

Ovikokoonpanosta oli tarkoitus toteuttaa valmistladnentaatio kolmel-
le eri kansimateriaalille. Naiden materiaalien tmlukailla nappipaneelin
materiaalivariaatioita. Mallissa ei kuitenkaan tagha taman suhteen fyy-
sisia muutoksia, silla vastaava materiaalitietcasdaan sisallytettyd mal-
lin relaatiotietouteen. Kannen materiaalivaihtoghdweatkin sisallytetty
3D-mallin ohjelman &lyyn ja ovat helposti valittasa. Materiaalivalintoi-
na vakiona on tavallinen ruostumaton teras (AlS)4geilihiottu ruostu-
maton terds (AISI304 N8) seka kullattu ruostumatends (AISI304 N8,
TiN coated). NAam& materiaalit ovat myds nappipandeh vakiotarjon-
nassa. Yleisimmille materiaaleille ei ole tarvetigeuttaa tapauskohtaisia
valmistuskuvia, mikali vakioitu ovikokoonpano onpsea kayttajan tar-
koituksiin.

Valmiiden tuotteiden osalta ongelmana olivat AS®danpanossa olevan
oven sekd nappipaneelin kannen materiaalien vaisetvaisuudet. Val-
mistajalla olevien materiaalierien valilla on ollutkoisesti havaittavia
eroavaisuuksia. Samalta linjalta tulevissakin les§ivoi olla silmin nah-
tavia eroja, silla esimerkiksi pinnan hiontajalké& hieman omaa ela-
maansa. Ratkaisuna voisi ajatella yhdenaikaiststég@nappipaneelin se-
k& ASC:n oven kansilevyn valmistuksessa, jolloinCABiekaniikan ovi
olisi leikattu suoraan nappipaneelin kansilevy&éoavaisuuksia materi-
aaleissa tai hionnassa ei nain ollen voisi syntygduus kuitenkin on se,
ettei ole mahdollista leikata edes laserilla ASGkokoonpanon kansile-
vyad samasta levysta ja samalla kertaa, kuin nappgia kansilevy val-
mistetaan. Tallainen ratkaisu tekisi myds mahdogtikenvakiomateriaali-
en luomisen, koska ovi pitdisi valmistaa aina tapabtaisesti.

Ratkaisuna tdhé&n materiaaliongelmaan kaavailtiirosnioristekehysta,
mika rikkoisi rajapinnan oven sekad nappipaneeliill@&Tasta rakentees-
ta kuitenkin luovuttiin vakiokokoonpanossa, koskaritekehyksen val-
mistuskustannukset hyotyyn ndhden olivat suhteettosuuret eikd mate-
riaalien eroavaisuudet ole olleet merkittavan suuri

Liimalevyllisen rakennevalinnan johdosta hitsipejit suoraan oven kan-
teen ei tarvita kuin yksi kappale. Tama on osagpauksia sahkoturvalli-
suuden takia valttamaton ratkaisu, joten varausylta sisallyttda jo va-
kio-osiin. Mikali laitelevyyn integroidaan esimekki pistorasia, voidaan
hitsipulttia kayttaa maadoituspisteena. Ovirakesgaeansilevyn ja lima-
levyn valilla on tukeva teippi, joten sahkoéinen takii on mahdotonta to-
teuttaa suoraan liimalevysta.
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Kuva 41. Kansilevy

8.7.2 Liimalevy

Liimalevy on suljetun oven takana kayttajaltd @ga, eika nain ollen ol-
lut suurta tarvetta saada siité visuaalisesti A&gE. Myoskaan erilaisille
materiaalivaihtoehdoille ei ollut mitdan perusteitdateriaaliksi limale-

vylle muotoutui tavallinen sahkosinkittyteras (DC ® ZE 25/25), mika
on hieman ruostumatonta terasta edullisempi materia

Kokoonpanon liimalevyratkaisu johtaa juurensa saiden kiinnitysten
tarpeesta seka turhien hitsausjalkien vélttelertisdsimalevyyn onkin
integroitu puristeruuvit, joihin saranointi on malicta kiinnittda (Kuva
42).
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Kuva 42. Liimalevykokoonpano
Liimalevyssa on rei’itys niin lukkoa, puristeruuaefuin oven hitsauspult-
tiakin varten. Alun perin maadoituspistetta kaauailsaranoinnin kiinni-
tyspisteisiin. Sahkdn kanssa on kuitenkin oltaveovainen ja turvalli-
suusmaaraykset tulee tayttaa. Ei voida olettaé net¢tallinen kalustelukko
toimii johtimena oven kannen seka liimalevykokoompa valilla. S&hko-

turvallisuuden vuoksi oveen taytyi toteuttaa maadgmiste, mika oli to-
teutettava suoraan kansilevyyn. (Kantola. Puheéstatelu 7.11.2012.)

8.7.3 Saranat ja lukko

Saranat seka lukko kuuluvat osaksi 3D-mallin owraketta. Naista tar-
kemmat tekniset tiedot on kasitelty luvuissa 8.8.fa

Kuva 43. Lukon 3D-malli
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Kuva 44. Saranan 3D-malli

Saranoiden seka lukon mallit ovat toteutettu sigdté niiden kayttaminen
tietokoneen ruudulla vastaa mahdollisimman reaksti ymparoivaa maa-
ilmaa. Lukon mallirakenteessa avain seka lukonasalmt pydritettavissa,
siten etta liikke on rajattu 90° asteen suuruisedtosiin, jolloin suunnitte-
luvaiheessa voidaan tietokoneen ruudulla varmistaaosien toimivuus
keskenddn. Taman lisaksi myds saranarakenne amdtite liikkuvaksi,
siten ettd jokainen saranan osa on sidottu tosstiataation mahdollistavin
sidoksin. Pienten saranan osien vélille on myosrinedy ehtoja, joita lii-
keradat eivét voi ylittda, joten saranan toimintaneahdollisimman realis-
tinen. Nailla saranoiden seka lukon 3D-mallirakélateon pyritty siihen,
ettd suunnittelija voi testailla kaytdnnon olosithtgastaavaa toimintaa jo
tietokoneruudulla.

8.8 Lukkokorttien kiinnityslevy

KONE Oyj:n omat napit seka lukkokokoonpanot siséitatarvittavan
elektroniikan omasta takaa, jotta niitd voidaantiéy osana lattakaapeli-
vaylaa. Kaupallisten komponenttien kanssa, kutémesgiksi Marquardt
keinukytkinten, on kéaytettava erillisia piirikorgge Nama piirikortit toimi-
vat kytkimen &alyna ja sisaltavat tarvittavan IDtdieden. Koska monissa
toimituksissa kaytetdan kaupallisia kytkinkompomejat oli jarkevaa si-
sallyttada kiinnitysmahdollisuudet piirikortteja ¥@an suoraan 3D-
mallirakenteeseen.

Lukkokortin kiinnityslevykokoonpano koostuu methiiysta, puristeruu-
veista, muovisista piirilevyntuista seka teipistilla kokoonpano asenne-
taan kohteeseensa. Muoviset tuet, joihin lukkok@sennetaan, estavat
piirikortin ja kiinnityslevyn valiset sahkoiset ktaktit.

Kokoonpano on 85mm leveé ja 40mm korkea. Yhteamkiyslevyyn so-
pii aina kaksi piirikorttia. Mikali tila k&y jostai syysta ahtaaksi kiinnitys-
levyd asennettaessa, on Kkiinnityslevyssa valmikk&ikset, joten ko-
koonpanon voi taittaa halutessaan kahteen osaam ityokaluja. Kysei-
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nen kokoonpano on toteutettu vakioituna mallinasyoden 2012 touko-
kuussa, joten varsinainen mallirakenne seka vabsdktkumentaatio ky-
seistéd kokoonpanoa varten ovat jo olleet olemaksma olemassa oleva
kokoonpano on nyt siséllytetty kehitteilla olevad-malliin, joten varsi-
naisesta uudesta rakenneratkaisusta ei ole kydén M®NE materiaali-
numero on KM50077247.

Kuva 45. Lukkokortin kiinnityslevy edesta

Kuva 46. Lukkokortin kiinnityslevy takaa
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9 3D-MALLI

Tybn péaatavoitteena oli toimivan 3D-mallin toteutiaen uuden tuotera-
kenteen mukaisesti. Mallin tuli olla helposti ka##fivissa ja tuoteraken-
teen soveltua mahdollisimman tehokkaasti erilaiséigttokohteisiin. Seu-
raavassa lyhyesti lisatietoa mallin rakenteestad sekminnoista, joita
valmiiseen malliin on siséllytetty.

9.1 Visuaalinen nakyma

Visuaalisesti 3D-mallin varimaailma on selkeastdtisuudesta poikkea-
va. Suuret kontrastit osien varitysten valilla letpvat kokoonpanossa
olevien rajapintojen hahmottamista. Mikali 3D-mallisi toteutettu muis-
tuttamaan todellisuutta mahdollisimman hyvin, kaastse lahinna har-
maista ja mustista osakokonaisuuksista. TallaisgStanallista olisi huo-
mattavasti hankalampi hahmottaa osien merkityksgidonnaisuuksia.

Kuva 47. 3D malli ASC kokoonpanosta
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Rajaytyskuvasta (Kuva 48) voidaan hahmottaa rakgmasennussuunnat.
Nappipaneelin kannessa on runkorakenne, miké tapssiksessa on kiin-
nitetty teipein. Runkorakenteeseen kiinnitetaarstikotelo, mihin on lii-
mattu valmiiksi sopiva méaara lukkokorttien kiinrstgvyja. Ovikokoon-
pano asennetaan taman jalkeen tukeutumaan tawstakoiseka runkora-
kenteeseen. Viimeiseksi laitelevy asennetaan orpallalleen.

Kuva 48. 3D-malli ASC kokoonpanosta, réjaytetty

9.2 Rakenne

Mallin rakenne voidaan kaytannossa jakaa kahteaarmsMalli koostuu
erilaisten tasojen ja akseleiden muodostamastaorak&nteesta seka var-
sinaisista fyysisista osista. Alla olevasta kuvdsthmottuu, ettd varsinai-
nen runkorakenne on toteutettu mallin rakennepuiriden ja kaikki ko-
koonpanossa olevat osat kiinnittyvat kokoonpano&sein rakenteen ala-
puolelle.
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[T] 50093235, A5M
S BASE_CS0

{7 BASE_RIGHT

{7 BASE_TOP

{7 BASE_FRONT

o 4 BASE_A_L

/7 INSTALL_FACE

/7 INSTALL_FLOGCR

- /7 INSTALL_RIGHT

- [T SKELETOM, ASM

-] COP_FACERLATE.PRT

- [T 50093240,45M

-] "50093245.45M

- (L] 50093245, 45M

1T 50093255, A5M

[#1-5¥ Group BOLT_SCREW_LF

[#1-5¥ Miaroup BOLT_SCREW_RH

[#1-¥ Group BOLT_SCREW_EE

- [T 50093237 ,.45M

@ Group DEVICE_PLATE_MUTS

- [22] Pattern 1 of 50077247 A5M
i o Insert Here

Kuva 49. 3D-mallirakenne

9.2.1 Runkorakenne

3D-mallin rakenne pohjautuu paaosin erillisen rungskeletonin, ympa-
rille (Kuva 50). Tahan tasoista ja akseleista kaesan kokoonpano ra-
kenteeseen on sidottu kaytanndssa kaikki osatigeeniirteet. Tallaisella
rakenteella on pyritty tuottamaan toimiva 3D-malkiten ettd sen muok-
kaaminen jalkikdteen on mahdollisimman yksinketéai®un osat eivat
ole sidottuina toisiinsa vaan runkoon, on esimesikyksittaisen osan pois-
taminen kokoonpanosta helppoa ja malli tAamankikegih vakaasti. Yksit-
taisen osan tai piirteen poistaminen ei vaikutan mdlen suoraan muualle
malliin. Rakenne on toteutettu talla tavoin, koglaeisen suunnitteluoh-
jelmiston luonteeseen kuuluu, ettd 3D-mallista &avkaikki osat mitka
ovat sidottuina poistettavaan kappaleeseen taepseen.
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= [C] SKELETON,ASM
[+ ¥ Placement
..... SKEL_BASE_CS0
..... /7 SKEL_BASE_TCP
----- £7 SKEL_BASE_FRONT

..... SKEL_BASE_&_1
= (L] SKEL_ASC.ASM

[ L} Placement

----- g ASC_BASE_CSO
----- S 7 BSC_BASE_TOP
----- £7 ASC_BASE_FRONT
----- # ASC_BASE_A_L
[#-5¥ Group ASC_FACE
----- A7 ASC_FINING_FRONT
[#-5¥ Group HINGE
-9 Group AX15_FIXING
[#-E¥ Group BOLT
#-5¥ Group ADIUSTER,

----- P Inserk Here
=[] SKEL_COP.ASM

[ LK Placement
----- COP_BASE_CS0

----- £ COP_BASE_FROMNT
----- # COP_BASE_A_L
[#-5¥ Group COP_WIDTH
----- P Inserk Here

=1 [T] SKEL_DEWICE.ASM

[+ LK Placement
..... acs0

----- # SOCKET

- [22] Pattern 1 of A8_2
----- /7 DEY_PLATE_RIGHT
----- 47 DEY_PLATE_LEFT
----- /7 DEY_PLATE_DEPTH
----- /7 DEY_PLATE_TOP
----- /7 DEY_PLATE_BOTTOM
----- ;: DEW_FI:_1

----- DV FIx 2

----- 7 DEV_FIX 3

----- & DEW_FIi_4

----- P Insert Here

----- & Insert Here

Kuva 50. Runkorakenne, skeleton
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9.2.2 Fyysiset osat

Runkokokoonpanon ympaérille on rakennettu eri kok@omja, joiden si-
salla on yksittaisia osia tai alikokoonpanoja. Malakenne muodostuu
sen mukaisesti, miten valmistus seka kokoonpammsaalymparistdéssakin
suoritetaan.

Osat ovat nimetty KONE Oyj:n elektronisesta tietukasta (EDMS) vara-
tuin numeroin, joita kutsutaan my6és KM-numeroilkdsyhenne tulee sa-
noista KONE material ja kdytanndssa kaikille tuotssa oleville vakio-

osille l16ytyy vastaava numeronsa. Ty6ta aloittaesgaaita numeroita on
varattu 30 kappaletta, joiden mukaisesti myds ASKoknpanossa olevat
elementit on nimetty. Alla olevassa kuvassa orettgitmallirakenne nu-

meerisesti ja tdman jalkeen listattu selitykset eromnille.

50093235

50077247 50093240
50093241 50093246 50093247
50093242

o=
4 1 —t—
L I

|— 50093249 I— 50093251

T
50093245

l_.— r

50093256

Kuva 51. 3D-mallirakenne hierarkkisesti kuvattuna

KM-numerointi:

50077247 Fixing plate of KS2 board
50093232 Installation tool

50093235 Attendant Service Cabinet — main assembly
50093240 Fixing assembly for cabinet
50093241 Cabinet fixing plate
50093242 Cabinet fixing plate
50093245 Door assembly

50093246 Hinge package

50093247 Taped door assembly
50093248 Door with weld studs
50093249 Door face plate

50093250 Door fixing assembly
50093251 Door fixing plate

50093255 Back box assembly
50093258  Adjuster for door closing
50093257  Adjuster plate for door closing
50093259  Adjuster for lock closing
50093260 Back box with PEMs
50093256 Back box for ASC
50093237 Device plate main assembly
50093261  Switches

50093238 Device plate with PEMs
50093239 Device plate
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Mallin olisi voinut toteuttaa myds osaa tai kokoanpa paremmin kuvaa-
villa nimilla, eikd tdman tarvitsisi vaikuttaa vabtuskuvien nimeadmiseen
tai vakiokuvien numerointiin. On kuitenkin huomatsti yksiselitteisem-

paa toteuttaa mallissa olevat osat ja kokoonpahdnkimeroinnin perus-

teella, jolloin ei synny epaselvyyksid naiden sehteKaikki osaan viittaa-
va dokumentaatio, niin 3D-malli kuin valmistuskukiat [6ytyvat saman

KM-numeron alta.

Kokemuksia suunnittelutydssa on kertynyt myos nisthe joissa nimea-
minen osiin on toteutettu sanallisesti. Nimet koki@ vaihtelevat suunnit-
telijan mukaan. Sama osa saattaa |0ytya kokoonpaeaglanniksi nimet-
tyna, suomeksi nimettyna tai vaikka erinaisin lyleémilmaistuna. Taman
lisdksi valmistuskuvapohja on mahdollisesti nimgtijfain naista poik-

keavalla nimella, mink& nimeé&misperuste avautun kavapohjan luojal-
le. Taméan johdosta koko ty6 on toteutettu samadi@aptteella ja mallissa
olevat osat I6ytyvat samalla numeroinnilla kuin metuskuvapohjatkin.
Muutaman kayttokerran jalkeen KM-numerointi piirtizglposti mieleen.
Numeerinen rakenne ei vaadi myoskaan totutteluatdaita, silla nor-

maalistikin KONE Oyj:n mallirakenteet toteutetaédtétkaavaa kayttaen.

9.3 Toiminta

Malliin siséllytetty aly liittyy suurimmalta osini@mmin mainittuihin run-
korakenteeseen liittyvien mittojen ajamiseen. Tamapyritty tekemaan
mahdollisimman kayttajaystavalliseksi, jotta ralesflisia muutoksia ei
tarvitse osata toteuttaa runkorakenteeseen (ské¢lédéin ollen suunnitte-
lijan ei tarvitse perehtya taman syvallisemmin watseen mallirakentee-
seen ja on silti kykeneva kayttamaan 3D-mallia nedilsimman tehok-
kaasti.

Toiminta perustuu ohjelma- ja relaatiorakentees&@@maéan voisi toteuttaa
siten, etta jokaisella osalla olisi sisélladn orhgelmnansa ja tiedot syétet-
taisiin jokaisen osan tasolla erikseen. Taméa deklaan olisi kayttajays-
tavallinen ratkaisu, joten ohjelma on rakennettdlimpaakokoonpanoon.
Kaikki ohjelman sisaltamat tiedot (Kuva 54) kerd@tg@akokoonpanossa,
mista ne relaatioiden sekd ohjelmarakenteen awgiill@taan automaatti-
sesti alakokoonpanoihin seka -osiin.

Varsinaisen ohjelmallisen toiminnallisuuden lis&8Bi-malliin on sisally-
tetty myods mallinnusteknista toiminnallisuutta. Bidessa ymparistossa
likkuvat osat ovat myods mallinnettu liikkuviksi asokoonpanoiksi, jol-
loin niiden toiminnallista tarkastelua voidaan hydtha jo suunnitteluvai-
heessa.
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9.3.1 Mallinnustekniset ratkaisut

Mallissa olevat sarana- seka lukkokokoonpanot totsutettu siten, etta
niiden sisaltdmien osien valiset sidokset jaljgtglt oikeiden tuotteiden
likkeitd. Oven saranoinnin seka lukon kielekkegékkeiden vaikutukset
voidaan todeta jo suunnitteluvaiheessa ilman supi@itaskutoimituksia.

Kuva 52. ASC kokoonpano ylhaalta, oven liike

9.3.2 Ohjelma

Varsinaisten relaatioiden lisdksi rakenteeseenoteutettu ohjelma, mika
voidaan kayttajan toimesta ajaa lapi. Tahan ohjatman siséllytetty ylei-

simmat muuttuvat elementit ja naihin liittyvat ntjtanitka kayttaja voi

syottaa ohjelmaan. Nailla tiedoilla ohjelma teke®CAn kokoon seka ma-
teriaaleihin liittyvan rakenteen automaattisestutanlaiseksi.

Ohjelma generoi mallin annettujen tietojen mukad®-mallia gene-
roidessa voi vaihtoehtoisesti ajaa mallin niihietaksiin, mitka mallissa
jo on sisalla (current vals). Tama tarkoittaa kégtissa sita, etta malli
paivitetddn vastaamaan nykyista tilannetta. Toimaimtoehto on uuden
tiedon syoéttaminen ja olemassa olevien arvojen d&aminen, minka voi
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toteuttaa lukemalla ulkoista tiedostoa (read fite)kéasin syottamalla (en-

ter). TAma& viimeisin mainittu vaihtoehto on se, miBD-mallissa olevan
ohjelman aly perustuu

w GET INPLIT

Current Wals

Enker
Read File

Kuva 53. Generoimiseen liittyvat vaihtoehdot

Valitsemalla vaihtoehdoista kohdan, jossa tieddtetan kasin, saadaan
esille ohjelmaan sisallytetyt tekijat. Namé& tekigit luotu helpottamaan
suunnittelua ja niita voitaisiin kuvailla ASC matlisisallytetyn alyn tie-
laista tietoa. Kyseisessa tydssa tekijat sisaltauateerista tietoa, "kylla
tai ei” -valintoja sekéa erilaisia kirjainjonoja.

w INPUT SEL

[ sTD_sIZE
[~ STD_BACKEOX
[T FACE_MATERIAL
[~ ASC_WIDTH
[~ ASC_HEIGHT
[~ HAMDMESS
[~ DEY_DEPTH
[~ SwWITCH_DEPTH
[~ SMT_THICKMESS
[~ CoP_wIDTH
[~ INSTALL_HEILGHT
[~ COP_FACEPLATE
[~ ks52_FIX_QTY
Select All
Unsel All
Done Sel
it Sel

Kuva 54. ASC mallin generoitavat muuttujat
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- STD_SIZE YES_NO

g |5 vour cabinet door standard sized [160mm=240mm]? [YES] | M
Ensimmainen muuttuja mallin ohjelmassa lukitsee davipanon oven
suuruuden. Kyseinen muuttuja saa arvon yes taviii@li muuttujan arvo

on myonteinen, niin kokoonpanon oven mitat pysyakiona. Ainoastaan
syvyyssuunnan mittamuutokset kokoonpanossa oudtigal

- STD_BACKBOX YES_NO
8 Standard backbox depth? [YES]| g

Toinen muuttuja mallin ohjelmassa lukitsee kokoorgra taustakotelon
syvyyden. Kyseinen muuttuja saa myds arvon yesaaMikali muuttujan
arvo on myonteinen, niin kokoonpanossa olevan &kogtlon syvyys py-
syy vakiona. Varsinaisesti toiminnallisuudeltaarsdéipen muuttuja lukit-
see vain taustakotelon syvyyden.

Valmistuskuvia tehdessa vakio taustakotelon saammsaluetteloon edel-
lyttaa, ettd myds oven kokoonpano on valittu va&lakseksi. Mikali vain
taustakotelon koko on valittu vakioksi, tarkoittama tapauskohtaisten
kuvien tekemista, silla taustakotelon fyysiset mitauuttuvat leveys- ja
korkeussuunnassa.

- FACE_MATERIAL STRING

g A151441 [F]. Mirror [H], Golden [HTIN]? [F] ||

Kolmas muuttuja liittyy kokoonpanossa oleviin ovie@aaleihin. Valitta-

vissa on kolme vakiovaihtoehtoa, mitka saadaarttvalisuluissa olevilla
kirjainyhdistelmilla. Oven materiaaliksi saadaawatinen ruostumaton
teras kirjaimella F, peilihiottu ruostumaton tekigaimella H tai kullattu

ruostumaton teras kirjainyhdistelmalla HTIN.

Kenttdan kirjoitettu tieto kulkeutuu kokoonpanossgis alikokoonpanoi-
hin, joten materiaalitieto 16ytyy suoraan valmisiugasta. Mikali kenttaan
kirjoittaa jotakin muuta kuin ohjelma automaattisehdottaa, tulee tama
kirjainyhdistelmé sellaisenaan valmistuskuviin. €ija osaa tassa tapa-
uksessa ehdottaa kayttajalle tapauskohtaista kavammintia. Vakio ovi-
kokoonpanon ilmaantuminen valmistuskuviin on mahstal vain nailla
kolmella vakiomateriaalilla.

- ASC_WIDTH NUMBER

g Width of ATC [rnir. 180mmm]? [150.0000] I

Neljas muuttuja on numeerinen ja pyytaa kayttapisttdamaan kokoon-
panolle halutun leveyden. Mekaanisesti 160mm onipieveys mita ko-
koonpanolle voi sy6ttaa, silla runkorakenne ei nodliieda taman kapeam-
paa kokoonpanoa. Mikali kayttaja syottaa tatd piemén luvun, tekee
ohjelma ASC:n leveydeksi automaattisesti 160mm.

Mikali aiemmassa vaiheessa on valittu vakiokokoiA&STC kokoonpano,
ei tdhan numeeriseen leveystietokenttddn sytteky kaikuta kokoonpa-
non mittoihin millddn tavalla. Standardi kokovatinhjaa kayttajan syot-
tamien mittojen vyili.
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- ASC_HEIGHT NUMBER
g Height of ATC [min. 170mm]? [240.0000] I

Viides muuttuja on myds numeerinen ja pyytaa k@@dtasyottamaan ko-
koonpanolle halutun korkeuden. Mekaanisesti 170mnpienin korkeus
mitéd kokoonpanolle voi syoéttaa. Tassakin tapauksesskorakenne ja
taustakotelokokoonpanoon liittyvat lukon ja syvygda@atolevyt eivat
mahdollista tAman matalampaa kokoonpanoa. Mikalitég syottaa tata
pienemman luvun, tekee ohjelma ASC:n korkeudekdbraaattisesti
170mm.

Mikali aiemmassa vaiheessa on valittu vakiokokoid&C kokoonpano,
ei tdhan numeeriseen korkeustietokenttdan sydteky vaikuta kokoon-
panon mittoihin millaan tavalla. Standardi kokowmgdi ajaa kayttajan syot-
tdmien mittojen vili.

— HANDNESS STRING
25 Right or left handed azzembly [RHALH]? [LH] I

Kuudes muuttuja vaikuttaa vain ASC kokoonpanon caesutumissuun-
taan, niin sanottuun katisyyteen. Oikeakatisenrganfin saa Kirjoitta-
malla kenttddn Kirjainyhdistelman RH ja vasenkdtitzas kirjoittamalla
LH. Mikali kayttaja kirjoittaa kenttdan jonkin muukarjainyhdistelman, ei
kokoonpanoon ilmesty ovikokoonpanoa ollenkaan.

- DEV_DEPTH NUMBER
23 Space between door and device plate [min. 1 Fmm]? [17.0000] I

Seitseméas muuttuja on jalleen numeerinen ja vakuiain ASC kokoon-
panossa olevan laitelevyn syvyyteen. Minimissa#alévyn ja oven valil-
|& tulee olla 17mm etaisyys, silla lukko vaatiigdkohdin oman tilansa.
Mikali kayttaja syottaa tata pienemman luvun, tekbgelma automaatti-
sesti mitasta 17mm.

Toinen rajoittava tekija on taustakotelon syvyyskall kayttaja syottaa
laitelevyn syvyydelle suuremman mitan kuin taustakoantaa periksi, eli
kaytanndssa mahdottoman syvyyden toteuttaa, laskeéma automaatti-
sesti laitelevylle maksimisyvyyden. Tassa tapaukadaitelevysta tulee
niin syva kuin taustakoteloon on mahdollista asenta

- SWITCH_DEPTH NUMBER

g% Space between door and switch plate [min. B1mm]? [£8.5000] ||

Kahdeksas muuttuja on nimeltaan hieman harhaamahtakuperdinen

mallirakenne oli toteutettu siten, ettd kyseisetnpi toimivat laitelevyn

pintoina, joten muuttujan nimeen on jaanyt jadnteestd rakenteesta.
Tybn toimeksiantajan toiveita mukaillen muutin ti@kennetta, jolloin

tasta osasta muodostuikin taustakotelo. Muuttujam j&i kuitenkin ela-

maan rakenteeseen.

Todellisuudessa tdmé& numeerinen arvo ohjaa taustakosyvyytta. Ko-
telon sisapinnan seka oven sisdpinnan valiin j&dgdon minimissaan
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61mm. Mitta syntyy siita, ettd taman syvyisena takstelon takareuna on
samassa tasossa runkorakenteen kanssa. Mikalajgghtaa tata pie-
nemman arvon, muuntaa ohjelma arvoksi automaditi§émm Maksi-
misyvyytta taustakotelolle ei ole rajattu. Mik&iustakotelo on haluttu va-
kiokokoiseksi, ei tdhan kenttdan syotetty arvo ralkatkoonpanoa millaén
tavalla, silla vakiovalinta ajaa taustakotelon sydgksi joka tapauksessa
vakiomitan.

- SMT_THICKNESS NUMBER

g% Face plate thickness? [1.5000] I

Yhdeksés muuttuja on myods numeerinen. Tahan vaté&ydappipaneelin
materiaalia vastaavan materiaalivahvuuden tai mhualotun materiaali-
vahvuuden, mik& ovessa tulisi olla. Luku vaiku@@oastaan nappipanee-
lin kantta kuvastavan osan materiaalivahvuuteera selen kansilevyn
materiaalivahvuuteen.

Mikali materiaalivahvuus poikkeaa vakioidusta okkonpanosta, missa
materiaalivahvuus on 1,5mm, ei tdma vaikuta vakiakoonpanon kay-
tettavyyteen valmistuksessa. Toisin sanoen vakiko&@onpano ilmaan-
tuu valmistuskuviin, mikali muut fyysiset mitat seknateriaalivalinnat
tayttyvat. Saranoinnille on jarjestetty taustakotel syvyyssaatéa sen ver-
ran runsaasti, ettei estettéa vakiokokoonpanon Kaytde, vaikka nappi-
paneelin kansilevyn materiaalivahvuus poikkeaistizvavikokoonpanon
materiaalivahvuudesta.

- COP_WIDTH NUMBER
5 Enter COP width [225,350): [225.0000]

Kymmenes muuttuja on myds numeerinen. Tahan kentt@d syottaa
suunnittelussa olevan nappipaneelin leveyden, ijol®SC:n istuvuutta
kokoonpanoon voi hahmotella ennen kuin vie sitdsivaiseen nappi-
paneelin 3D-malliin. Talléin nappipaneelia kuvastansa mallissa muut-
taa leveyttaan.

Mikali paneelin leveydeksi syéttaa liian kapean amijt sellaisen mihin
ASC ei voi reaalisesti mahtua, muuttaa ohjelma maeelin leveyden
automaattisesti minimilevyiseksi.

— INSTALL_HEIGHT NUMBER

2 |nstallation height from car floor [mm]? [550.0000] I

Yhdestoista muuttuja maarittdd ASC kokoonpanon éwaskijainnin, sil-
loin kun se on asennettuna nappipaneelin 3D-maiinmi oikeaoppisesti.
Jos suunnittelija on hyédyntanyt runkorakenteeds&idmani asennusta-
sot (Kuva 49), niin ASC liikkuu korkeussuunnasssojan mukaan. Suun-
nittelijan syottama mitta tulee nain ollen olema&®C kokoonpanon kes-
kilinjasta suoraan korin lattiaan oleva mitta.

Mikali asennus on tehty mihinkaan muuhun malliss@ngyviin tasoihin
tai pintoihin, ei asennuskorkeutta voida tata myjatt hydodyntamalla ajaa.
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- COP_FACEPLATE YES_NO
23 Yizible partial COP face plate? [YES]| o

Kahdestoista muuttuja vaikuttaa nappipaneelia kusasosan nakyvyy-

teen. Mikali tAm& muuttuja on myonteinen, niin kpe® osa on osana
kokoonpanoa. Mika télle taas syotetddn negatiiviamo, haviaa nappi-
paneelin patka kokoonpanosta kokonaan. Varsin#diseshappipaneeli on
osana tatd ASC mallia vain visuaalisista syistéiajesimerkiksi osien yh-
teensopivuus on helpompi hahmottaa, eikd nappifiam@e valmistusku-

vien osaluetteloissa missaéan tapauksessa.

—-  KS2_FIX_QTY NUMBER

g% Fixing plate guantity for K52 boards (1 to 4]7 [1.0000] ||

Kolmastoista muuttuja on numeerinen ja lisatty aremkasiteltya lukko-

kortin kiinnityslevykokoonpanoa varten. Kun suutglifa tietdd lukko-

korttien tarpeen, voi han ohjelmaa hyodyntamakaté riittAvan maaran
kiinnityslevyja suoraan taustakoteloon. Lukkokemtikiinnityslevyja voi

valita yhdesta neljaéan, joten maksimissaan vakemtdella on mahdollis-
ta tayttaa tarve kahdeksan lukkokortin asentaneis@liemmin kasitellys-

sa otannassa ei yhdenkdan kokoonpanon osaltataat kuin maksimis-
saan kuudelle lukkokortille.

Kun numeerinen arvo lukkokortin kiinnityslevyja v@m on annettu, kopi-
oi mallirakenne automaattisesti oikean maaran Kiyslevyja taustakote-
lon sisdpuolelle. Relaatioiden avulla on malliraieeseen luotu ehto kiin-
nityslevyjen maaralle, joten neljaa kiinnityslevgiempaa ei vakioraken-
teeseen saada asennettua. Kiinnityslevyt tulev&l A&koonpanoon vaa-
katasossa ja maarasta riippumatta keskittyvat akattlon keskilinjaan
vertikaalisesti.

9.3.3 Relaatiot

Varsinaisen ohjelman lisdksi kokoonpanoihin sekénosn sisallytetty

saantoja ja ehtoja, relaatioita, mitka maarittavéamin liittyvid sidoksia

ja niiden valisia suuruuksia. Relaatioilla on myd&aritetty esimerkiksi
materiaalitietoutta ja kuva- sekd osanumerointiskdntulevat ndkymaan
valmistuskuvia ajettaessa. Nama yhdessa rakenmaaiikokonaisuuteen
siséllytetyn alyn.
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9.4 Valmistuskuvat

ASC rakenne siséltdd kahteen kategoriaan luoktialtasia. Osa kokoon-
panon osista on jokaisessa mahdollisessa kokoompaaatiossa saman-
laisia ja toiset osat on tehtdva aina tapauskaghisTaman perusteella
myo6s valmistuskuvia on kahdenlaisia. Varsinaisdimistuskuvat ovat

opinnaytetyon liitteena.

9.4.1 Vakiokuvat

Kokoonpano sisaltéda paljon osia, joiden fyysisetatmeivat muutu mis-
saan tapauksessa, vaikka kayttaja tekisi muutoksidiin. Tallaiset osat
pysyvat vakiona, vaikka kayttaja ajaisi 3D-malksiséllytetylla ohjelmalla
ASC kokoonpanoa eri mittoihin. Tallaisista osistatoteutettu vakioidut
valmistuskuvat, ettei naita tarvitse tehda ainassgohtaisesti. Tallainen
osien vakioiminen mahdollistaa niiden valmistamisaaremmissa erissa,
jolloin hintaa saadaan tuotua alaspain. TA&ma tddeoimyos osien varas-
toimista, jolloin on mahdollista toteuttaa kokoonpgm hieman nopeam-
malla tahdilla, kun kaikkia osia ei tarvitse valtas joka kerta uudestaan.

Toinen kategoria vakiokuvia on valmistettu osigtggden mittoja voidaan

ajaa myos kayttdjan mielen mukaan. Téallaiset vailmisivat kuuluvat

ovikokoonpanolle seka taustakotelolle. Oven jateatelon suhteen teh-
ty tutkimustyd mahdollisti tietyilla mitoilla oleen osien vakioimisen.
Vakiointi tehtiin sen perusteella, ettd suuri og@igemmin olleista tilauk-

sista olisi voitu toteuttaa nailla mitoilla olleeseASC mekaniikkaan. Mi-
kali kayttaja on valinnut 3D-mallin sisaltamastgedbmasta vakioidut mi-

tat ovelle ja taustakotelon syvyydelle, niin paakmkpanon valmistuskuva
osaa tilata vakiokokoonpanot ilman ongelmia.

Vakiokuvien nimeaminen perustuu KM-materiaaleijmiden nimeami-
sen kavin lapi luvussa 9.2.2.

9.4.2 Tapauskohtaiset kuvat

Tapauskohtaisia valmistuskuvia kokoonpanoon sigalgistamatta. Tal-
laiset kuvat syntyvat paakokoonpanosta seka vassisia laitelevysta,
mika varioituu kaytadnnossa jokaisessa tilaukseskaseksi. Yksinkertai-
simmillaan suunnittelijan tarvitsee ajaa mallistasuvain paakokoonpa-
non, laitelevykokoonpanon ja laitelevyn valmistugkiuseka kuva kytkin-
kokoonpanosta, mista ilmenee laitelevyyn tulevahgonentit.

Mikali suunnittelijalla on tarve vakiokokoisestaikikeavalle laitteelle, on
kaikkia tarvittavia osia varten tehty myos valmgiuvapohjat. Naiden
valmistuskuvien tuottaminen on yhtéa yksinkertalatan muidenkin kuvi-
en, mutta tama tarkoittaa vaistamatta kokoonparnomah nousua. Tama
perustuu siihen, ettd osia valmistetaan yksitt@apké&eita ja naille luonnol-
lisesti kertyy hintaa enemman kuin suurille erille.

54



Attendant Service Cabinet — mekaanisen konstruldedritys

Kaikkiin tapauskohtaisiin kuvapohjiin on integroitalmiiksi tarvittavat
projektiot sekd mitoitukset, joten kayttajan evitse lisata kuin tapauksen
vaatimat mitoitukset, mikali osaan on tapahtunutkiti&via muutoksia.

Tapauskohtaisten kuvien nimeaminen on hieman vakiakmonimutkai-
sempi. Seuraavassa on muutama esimerkki kuvaania@amisperustei-
den toimintaa.

Paakokoonpano H8xxxxxxASC1-L
Laitelevyn padkokoonpano H8xxxxxxASC1-H
Laitelevyn osapiirustus H8xxxxxxASC1-OP4
Kytkinten kokoonpano H8XxxxxxxASC1-C

» Hissikohtaisten kuvien nimen aloittava kirjain on tdma kirjain
kertoo yksinkertaisesti, ettd kyseessa on hissi.

» Seuraavaksi tulee 7 numeron pituinen hissikohtaii@msnumero,
milla identifioidaan valmistuskuvat tiettyyn hissii Teoriassa
kaikkien laitteiden valmistuskuvat, mita tiettyas$ig varten eri-
koisvalmisteisena toteutetaan, siséltavat tamarenosarjan.

 Taman perassa on kolmesta kirjaimesta koostuvanhdgiemika
kuvaa kyseista laitetta. Mik&&n aikaisemmista nimeénenetel-
mista ei ole sisaltanyt kirjainyhdistelmaa ASC.laan pyritty sii-
hen, ettd vastaavat tuotteet ja naiden valmistustkavat helposti
loydettavissa KONE Oyj:n elektronisesta tietokatag&DMS).

» Kirjainyhdistelmaa seuraa juokseva numerointi. Mikéastaavia
laitteita tulisi samaan hissiin kaksin kappaleinjtaisiin esimer-
kiksi toisen valmistuskuvat nimetéa numerolla kaksi.

* Viimeinen viivalla erotettu osa on ainut tekija @iknuuttuu, kun
on kyse yhden ja saman tuotteen valmistuskuvisi&al takana
on vapaasti valittavissa oleva kirjain tai kirjdmystelma. On kui-
tenkin hyvin yleista, etta laitteen paakokoonpaadsgain on L ja
osapiirustuksissa nimen paattaa kirjaimet OP sakia pumero.

Kun Pro/ENGINEER ohjelmiston asetuksiin on kaytdjéimesta annettu

oikeat hissitiedot, tulee ASC mallin valmistuskaviimé rakenne oikein
automaattisesti. Taméa on toteutettu relaatioiderlayv

55



Attendant Service Cabinet — mekaanisen konstruldedritys
-

9.4.3 Ajolistat

Ajolista on tehty helpottamaan suunnittelijan ty&&mistuskuvien teke-
misessa. Toiminta perustuu Pro/ENGINEER ohjelmgtosievaan doku-
menttien julkaisutoimintoon, mink& avulla voidaasmkba esimerkiksi tie-
tyn tiedostopolun siséltamat kuvat kerralla ajalist Tama vaatii sen, etta
kuvat on luotu ja tallennettu etukateen. Kuvienmaren tarkoittaa kay-
tannossa sita, ettd valmistukseen tarvittavat kuakiaan, listataan ja aje-
taan kuva kerrallaan listaus lapi. Jokaisen kuvahdklla niitd voidaan
kasitella ja esimerkiksi mitoituksia tai projektmimuutella, mikali muu-
toksille on tarvetta. Kuvalistaus voidaan tallenteavalevylle PAR -
tiedostona (Kuva 55).

Look in: | PAR ~ « £ -

|#] Asc_so093235. par

File name: I j Open I
j Cancel |
A

Files of type: IList file [*.par]
[~ Open az read-only

Kuva 55. PAR -tiedoston avaaminen

Toteutettu listaus sisadltaa kaikki mahdolliset vialskuvat, joita ko-

koonpanon valmistamiseksi on tarvittu (Kuva 56)taus on tehty siten,
ettd kuvat tulevat loogisessa jarjestyksessa. @ssfukset ajetaan lapi
listan alkupdassa ja kokoonpanokuvat vasta nagl&agn. Nain mahdol-
listetaan se, ettd kokoonpanokuvien osalistoiskgyn@aivitetyt osanume-
rot ja nimet. Mikali kasittelyjarjestys olisi toingei osaluetteloiden tiedot
valttamatta paivittyisi oikeiksi kuvien julkaisumieydessa.

Tavallisesti ajolistassa on nékyvissa vain tiedostku seka tiedostonimi.
Ajolistaan on kuitenkin muistiota apuna kayttaesatiy sanalliset selityk-
set kuvista, jotta suunnittelijan on helpompi hakam ettéd mitd valmis-
tuskuvia han omassa toimituksessaan tarvitsee. dli&@n kuvia valittaes-
sa ei tarvitse alkaa etsimaan osien KM-numeroirmarkitysta mistaan
muualta.
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i Link-1It Publish Documents

=10l x|

— Search of document

Search |Drawings of active document

_I Search |

— Publish method

Publih [EDMS publish

=

Output folder IE: WALMISTUSKELWAT

i

—Document List

File... I Edi... | Filter... || _J Undao | Empty | Cnunt?lIB

c BO033251_dsf.diw
c_ 50033251 drw
c_B0033250.drw
c_B0033249 dsf.diw
c_ 50033249 drw
c_ 50033248 drw
c_ 50033247 drw
c_ 50033245 drw
c_B0033239.drw
c_B0033239 dsf.diw
c_ 50033238 drw
c_ B0033261 . drw
c_ 0033237 dw
c_ 50033235 drw
50093253 dxf.dw
50093259 drw
50093257 _dxf.drw
50093257 diw
50093258 diw
50093251 dxf.drw
50093251, drw
50093250, drw
50093243 dxf.drw
50093249 drw
50093248 drw
50093247 drw
50093246, drw
50093245 drw
50093242 dxf.drw
50093242 drw
50093241 _d=f.drw
500932471 .drw
50093240, drw
50093256, drw
50093256 dxf.drw
50093260, drw
50093255.drw

driw
drw
driw
driw
drw
driw
driw
drw
driw
driw
drw
driw
driw
dr
driw
driw
dr
driw
driw
dr
driw
driw
dr
driw
driw
driw
driw
drw
driw
driw
drw
driw
driw
drw
driw
driw
driw

0P3, door fixing plate

-0P3. daor fining plate

-F. dar firing aszermbly

0P2, door face plate

-0P2, door face plate

-E. door face plate azsembly

-0, doar taping assembly

-B. door with hinges assembly

-0P4, zwitch plate

-0P4, switch plate :

-|, gwitch plate assembly with PEMs

-, switches

-H. device plate main aszembly

-L. ASC rmain azsembly

A0093258, stock lock adjuster

B0033258, stack lock adjuster

A0033267 . stock door adjuster
A0093257. stock door adjuster
B0033258, stock door adjuster aszembly
B00332R1 . stack door fiking plate
A0093251 , stock door fiking plate
RO093250, stack door fixing assembly
R0033249. stack door face plate
B0093249, stock door face plate
BO033248, stock door face plate assembly
BO093247 . stock doar taping aszembly
B009324E, stock hinge azzembly
BO033245, stock door with hinges aszembly
B009324 2, stock firing plate

0093242, stock fixing plate

B0033247, stack fixing plate

0093241, stock fixing plate

BO033240, stock fixing plate aszembly
BO03325E, stock back boy

BO03325E, stack back boy

BO033260, stack back box FEM assembly
B0033255, stock back box main assembly

File Mame | Tupe |.~'-‘«ttributes | Mark
o RO053256_d«f drw dna -0F1, back box D
c_ BO033256.dw drw. -OF1, back box ]
¢ BO093260. drw diw -G, back bow PEM aszembly

o BO053255 drw drw <A hack box main azzsembly

N N 9 999

Lok |

Kuva 56. Ajolista

Cancel | Help |
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10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyon sisallon voi tiivistaa varsinaiseen taustatatkstyohon, tuotteeseen
perehtymiseen, uusien ratkaisujen loytamiseen sekiin ja valmistus-
kuvien tuottamiseen.

Taustatutkimuksen seka tuotteeseen perehtymisekstena sain kattavaa
tietoa ailemmin toimitetuista laitteista seka mi@ismitka vaikuttavat

ASC kokoonpanon asennettavuuteen. Materiaaliregoti haaliminen ol

suhteellisen helppoa, koska tarvittavat kontaktitigdostopankit [6ytyivat

itselténi leipatydn puolesta. Kaytannodssa heti kysymyksia herasi, oli

kontakti tai tietolahde jo valmiiksi tiedossa. Ndillen sain kattavasti ke-
rattya tietoa suhteellisen vahéssa ajassa, jollamsinaiselle suunnittelu-
tyolle jai enemman aikaa.

Uusien ratkaisujen hakeminen lukituksen seka samamosuhteen onnis-
tui mielestani hyvin. Sarana on laadukkaan oloirteiminnallisuudeltaan

erittain sopiva kayttokohteeseen ja kuitenkin vigléteellisen edullinen.
Lukko taas on siro, siisti ja huomattavasti aiemgitkaisuja halvempi.

Kokoonpanossa olevien kaupallisten osien suhteen wlytyvainen 10y-

toihini seka valintoihin, joita niiden perusteeiéan. Naiden kahden seikan
osalta uskallan vain sanoa, ettd saranointi vakuttuomattavasti va-
kaammalta kuin aiempi tappisarana, mika varmastiuiaa kayttajako-

kemukseen positiivisesti ja nostaa tuotteesta gaatdaatuvaikutelmaa.
Saranointi on myds huomattavasti hillitymman koleminja kevyemmin

likuteltavissa kuin 2000 Mignon, joten uskon vaan olleen nappisuori-
tus. Myds lukitusmekanismi vaikuttaa paallepaindladkaalta ja nayttaa
siistilta.

Tyon tuloksena sain toteutettua halutunkaltaisem@&illin, johon sisally-
tin kayttdjaa helpottavaa alyd. Suuri osa tuotieedidtyvasta rakenteesta
on toteutettu vakioiduilla osakokonaisuuksilla,ejotesimerkiksi koko-
muutokset saadaan toteutettua mahdollisimman fiemuutoksilla. Ta-
pauskohtaisten osien maarat ovat minimoitu, eikdokakoisen ASC:n
valmistamiseen tarvita kuin yksi erikoiskokoonpalaitelevyn osalta.
My0s erikoistapauksia varten ovat tarvittavat vatmskuvapohjat tuotet-
tuna, joten valmiin kuvien ajolistan seka valmigimgen avulla suunnitte-
lutyd on suhteellisen kevytta.

3D-mallista sain rakennettua vakaan kokonaisuu@émelmalla ajettavis-
sa olevat ominaisuudet toimivat kuten kuuluukinjagia virheellisesti-
k&an syotetyt mitat tai tiedot saa mallia hamillekaatumaan. Mallira-
kenne on useiden tybvaiheiden jalkeen hieman seay&uin olisin lah-

tokohtaisesti toivonut. Oma kehittyminen Pro/ENGHEHE ohjelmiston

kayttajana aiheutti suoranaisesti sen, ettd moratirmuksen alkuvai-
heessa tekemani ratkaisut vaikuttavat jalkivisabreman kompeloilta.
Toisaalta tyoni toimeksiantajan esittamat muutestei kesken kehitys-
tyon aiheuttivat osaltaan suuriakin muutoksia maéka ohjelmaraken-
teeseen. Naiden kahden tekijan yhteissumma vaikattettuihin rakenne-
ratkaisuihin merkittavasti, enkd ole sataprosesttigyytyvainen 3D-
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mallin rakenteeseen. Mallin toiminnallisuuteen olggtyvainen, mutta
mallirakenteen tekisin jalkiviisaana hieman toia¢#valla.

Tybn olennaisena osana olivat myos valmistuskugk# s1diden ajolista,
mitka helpottavat olennaisesti suunnittelijan tyddjolistan rakenne on
looginen ja valmistuskuvat helposti valittavissaten olen erityisen tyyty-
vainen sen rakenteeseen. Valmistuskuvien osaltagahjat ovat helposti
saatavissa ja mitoitukset seuraavat mallimuutokgisen muutostenkin
jalkeen valmistuskuvat ovat helposti ajettavissasuKuvien ja ajolistan
toimivuuteen olen tyytyvainen, kuvat ovat yksidelget ja toimivat yh-
teen 3D-mallin kanssa.

Tybn tavoitteena olivat laatuvaikutelman kohottagmnseka lopullisen
hinnan alentaminen. Varsinaista valmista tuotettale viela paassyt na-
kemaan, silla tuotteesta valmistettava proto ontavdmarkinta-asteella.
Muutoksia reaalisessa laatuvaikutelmassa on sikeld hankalaa toteen
todeta.

Toinen ongelmakohta hankalasti todettavissa oletawoitteisiin liittyy
hinnan kehityksen arvioimiseen. Vaikka tama ei totigdn varsinainen
paatavoite, koska kyseessa on kuitenkin asiakkamisiin perustuva
erikoisosa, niin tuli tAmakin pitdd mielessa kettypta tehdessa. Varsi-
naisten lukkoon ly6tyjen hintojen lisaksi voidaawiaida hintaa tuotera-
kenteen perusteella. Ikava kylla tAmé&n suhteenllah angelmia. Toistu-
vista yhteydenottoyrityksista huolimatta en ole ishmut saamaan viralli-
sen tuotetta valmistavan tahon hinta-arvioita hekideidensa takia. Nain
ollen hintakehityksen arvioiminen jai taysin omiavioiden ja perustelu-
jen pohjalle. Kaupallisten osien kaytosséd saramoidi@ta nousi, mutta
laatuvaikutelmassa seka tilasaastoissa paastimasr huomattavasti ai-
empaa paremmalle tasolle. Lukkovalinnalla sen sijsé@éastettiin kustan-
nuksia. Naiden osalta tilanteen voitaisiin sanavah hinnan suhteen ta-
san. Lukkoon ly6tyd hintatietoa kokoonpanolle al&iole ollut mahdol-
lista saada, koska tuotteen protoa lahdetdan weigtattamaan. Prototyy-
pin hintakin tulee olemaan vield suhteellisen kalkoska valmistukseen
tarvittavia vakio-osia ei toteuteta kuin yksittéagipaleita. Mahdollinen
edullisempaan rakenteeseen suuntaava hintakeli®e muodostua vasta
sitten, kun tuotteen vakio-osia valmistetaan suonessa erissa hyllytava-
raksi.
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