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Opinndytetyon aiheena oli luoda moottorilukolle taydellinen dokumentaatio osien valmistukseen seka lu-
kon tuotantoa varten. Dokumentointi oli osa vanhan tuotteen tuotekehitysprojektia, joka oli jaanyt kesken-
erdiseksi edelliselld vuosikymmenella. Tyon tilaajana toimi Rollock Oy. Dokumentointi ja tuotekehitys to-
teutettiin SolidWorks 3D-mallinnusohjelmaa kayttden. Opinndytetyon tavoitteena oli luoda tdydellinen
tuotedokumentaatio seka kehittda tuotteesta tuotantovalmis lukko.

Tuotekehitysprojektin pohjana kaytettiin vanhoja piirustuksia sekd dokumentteja. Lukkojen mekaniikkaan
ja mekanismeihin perehdyttiin tutkimalla yrityksen aiemmin tuotteistettuja tuotteita. Tietoa kerattiin pro-
jektia varten myos haastattelemalla yrityksen mekaniikkasuunnittelijoita seka tuotannon henkil6ita. Ongel-
mien tunnistamiseen kaytettiin Six Sigma DMAIC -ongelmanratkaisumenetelm&a. Menetelma on tarkoi-
tettu prosessin parantamiseen, mutta soveltamalla sita voitiin kdyttda tassakin tyossa.

Opinndytetyon lopputuloksena oli tuotantovalmis tuote. Jokaiselle osalle ja dokumentille annettiin yrityk-
sen nimedmiskdytannén mukainen tunnus. Tuotetiedonhallintaan kaytettiin SolidWorksin CustomWorks
lisdosaa, joka mahdollisti osien nimiketietojen automaattisen paivittymisen esimerkiksi piirustuksiin ja osa-
luetteloihin. Opinndytetydn toteuttamisvaiheessa tutustuttiin myds PDM-jarjestelmaan, jota yrityksella ei
kuitenkaan ollut kdytdssa tyon toteuttamisen aikaan. Tuotantovalmiin tuotteen edellytyksena dokumen-
toinnin osalta ja opinnaytetyén lopputuloksena oli taydellinen tuotedokumentaatio sisaltden 3D-mallit,
osakokoonpanot, padakokoonpanot, osaluettelot, ohjeistukset, piirustukset seka mockup-mallit.
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The subject of this thesis was to create product documentation for a motorized lock. The thesis was a part
of wider product development project, which was never completed. It was left unfinished in the last dec-
ade. The commissioner of this thesis was Rollock Oy. Documentation and development were executed us-
ing SolidWorks 3D CAD Design Software. The goal of the thesis was to create complete product documen-
tation and develop a production-ready lock.

The previous documentation and technical drawings were used as the starting point for this project. The
operating principle of locks was studied by researching locks produced by the company previously. Infor-
mation for the project was obtained by interviewing the company’s mechanics engineers and production
personnel. Issues were recognized using the Six Sigma DMAIC problem-solving method. The DMAIC method
is intended for improving processes, but it was applied for problem solving in this thesis.

As a result of this thesis, a production-ready lock was created. Every part and document was named ac-
cording to the company’s naming practice. SolidWorks’ CustomWorks plug-in was used for product infor-
mation management, which enabled the automatic update of product information to drawings and part
lists. During the project, the PDM system was familiarized with, but the company did not have a PDM sys-
tem in use. The prerequisite for the production-ready lock, and the result of this thesis was complete prod-
uct documentation including 3D models, subassemblies, main assemblies, part lists, instructions, technical
drawings and mock-up models.
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Symboliluettelo

CAD

ML200

ML201

PDM

RFID

Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

Moottorilukko, karaetadisyys 30 mm

Moottorilukko, karaetdisyys 35 mm

Product Data Management, tuotetiedon hallinta

Radio Frequency IDentification, radiotaajuinen etatunnistus



1 Johdanto

Opinnaytetyo oli osa laajempaa tuotekehitysprojektia, jonka taustalla oli tarve saada tuotanto-
valmis profiilioviin kdyva alylukko. Profiiliovia voivat olla esimerkiksi kevyemmat ovet kiinteistdjen
sisalla tai ulko-ovet kerrostaloissa. Talla tuotteella myoskin profiiliovet saadaan osaksi kiinteiston

alykasta lukitusta.

Aiemmin ja suuressa maarin vield nykyaankin pien- ja kerrostalojen lukitusratkaisut oli toteutettu
paasaantoisesti avainpesallad varustetulla mekaanisella lukolla. Avainpesalla varustettu mekaani-
nen lukko vaatii aina fyysisen avaimen. Esimerkiksi avaimen kadotessa koko kerrostalon lukot voi-

daan joutua sarjoittamaan uudelleen. Tama tulee kalliiksi kayttajille ja taloyhtidille.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Rollock Oy, joka on suomalainen lukitusalan yritys Kajaa-
nista. Sen toimialaan kuuluu dlylukkojen valmistus, joissa digitalisuus, avaimettomuus ja kddntyva
telki ovat merkittdvassa roolissa. Rollockin alylukoilla on Avainlippu- sekad Design from Finland -

merkit.

Opinndytety6n tavoitteena oli luoda tuotedokumentaatio keskenerdiselle alylukolle ML200/
ML201. Dokumentaatiotyon yhteydessa jouduttiin vaistamatta osallistumaan myos tuotekehityk-
seen. Muutamien osien muotoa jouduttiin muuttamaan, silla niiden valmistus olisi ollut mahdo-
tonta. Tuotteesta oli tehty nollasarja aiemmin, mutta nollasarjan tuotteet eivat olleet valmiita
tuotantoon. Lukon mekanismeille tehtiin toleranssiketjujen tarkastelu, silla osakokoonpanoista
|6ytyi tormayksia. Tyossa keskityttiin dokumentoimaan lukon mekaniikkaan, mekanismeihin seka

tuotantoon liittyvia seikkoja.

Tyon toteutuksessa kaytettiin SolidWorks 3D-mallinnusohjelmistoa. SolidWorksilla tehtiin osien
3D-mallit, osakokoonpanot, pdadkokoonpanot, osaluettelot, ohjeistukset, piirustukset seka moc-

kup-mallit.



2 Lukitus yleisesti

Lukituksen tarkoituksena on sallia tai rajata henkildiden paadsya tiettyihin tiloihin seka niissa
liikkkumista [1] Perinteinen avainpesalla varustettu mekaaninen lukkorunko ei mahdollista
kulunvalvontaa eika tarkkaa kulkuoikeuksien hallintaa. Kulkuoikeuksien jakaminen tapahtuu
antamalla kayttajille fyysinen avain. Alylukoilla kulunvalvonta on mahdollista ja kulkuoikeuksia
voidaan jakaa helposti internetin vilitykselld. Alylukon etuna on myds tarkka kulkuoikeuksien
hallinta ja seuranta. Lukituksella pyritddn ehkdisemaan asiattomien paasy tiloihin seka torjumaan

rikoksia, mm. murtautumista.

Lukko-termilld tarkoitetaan sulkemiseen, kiinnittdmiseen tai kokonaan kaytén estamiseen
kaytettdavaa laitetta. Lukko-maaritteen tayttamiseksi laitteen on oltava asetettavissa siten, etta
se on avattavissa vain siihen sopivalla ohjauslaitteella tai tunnisteella. Avain on tunniste, jolla
ohjataan lukitusjarjestelmaa tai yksittaista lukkoa. Jarjestelman tyypista riippuen tunniste voi olla
mekaaninen, sahkdinen tai biometrinen. Murtautuminen maaritelldan tunkeutumisena lukittuun
ja rakenteellisesti suojattuun omaisuuden sdilytystilaan, vahingoittamalla sen rakenteita tai

lukkoja. [1.]



3 Alylukko

Alylukko koostuu yleensa sihkoéisestd lukkorungosta ja sen ohjaimen muodostamasta kokonai-
suudesta. Alylukon etuja verrattuna mekaaniseen lukkoon on esimerkiksi avaimettomuus, kulun-
valvonta, helppo kulkuoikeuksien jakaminen seka niiden poistaminen. Avaimena voi toimia aly-
puhelin, johon on asennettu valmistajan tekema sovellus tai sahkdinen kulkutunniste. Alylukot
vaativat padsdantoisesti kaapeloinnin johtuen sdhkon- ja tiedonsiirron tarpeesta. Kaapelointi tu-

lee joko lukkorunkoon tai vastarautaan.

Tassa tyossa kasiteltdvan Rollock-dlylukon lukkiutumisen toimintaperiaate on samankaltainen
kuin auton ovissa. Yleensd mekaanisessa lukossa telki liukuu kohtisuoraan vastarautaan, mutta
Rollock dlylukoissa on kdantyva telki. Kdantyva telki mahdollistaa kevyen sulkeutumisen, aivan
kuten auton ovissa. Oven tiivistepaineen vuoksi tavallisella lukolla varustettu ovi taytyy usein
lyoda voimalla kiinni tai sitd joutuu tondisemaan avatessa. Lukoissa kdytettava valohela opastaa

kayttajaa ilmaisemalla lukon tilan erivarisilla LED-valoilla. Valohela my6s valaisee painikkeen.

Rollock dlylukkoihin ei oletusarvoisesti asenneta avainpesad, mutta mahdollisuus siihen on ole-
massa. Normaalisti lukko avataan RFID:lla eli radiotaajuisella etdatunnisteella varustetulla kulku-
tunnisteella tai kannykan mobiilisovelluksen avulla Bluetoothia kadyttden. Lukon saa etdavattua
my0s internetin valitykselld dlypuhelimeen asennettavalla sovelluksella tai esimerkiksi tietoko-
neella Rollock Access palvelun avulla. Avainpesan asentamisen hyétyna on sisdadnpadsy myds sah-
kokatkoksen aikaan. Lukon pystyy avaamaan sisdpuolelta mekaanisesti, mutta ulkopuolelta tama
ei ole mahdollista ilman avainpesaa. [2] Lukon saa myds mekaanisesti paivakayttotilaan, jolloin
sen avaaminen on mahdollista normaalisti painiketta painamalla (pois lukien lukot ML200 ja
ML201, joissa paivakayttotila toteutetaan sahkoisesti). Mekaanisessa paivakayttotilassa lukko

avautuu painikkeesta myo6s sahkdkatkon aikaan seka sisa- etta ulkopuolelta.

Rollock alylukkojen hallinta tapahtuu Rollock Access -pilvipalvelussa. Accessissa voidaan luoda
uusia E-avaimia, poistaa niitd, hallinnoida lukon kayttdoikeuksia seka suorittaa lukon etdavauk-
sen. Sieltd nakee myos lukkokohtaisesti lukon tapahtumat. Kun kyseessa on avaimeton lukitus,
taytyy tietoturvan olla huippuluokkaa. Kaikki yhteydet ovat suojattuja seka salattuja, niin puheli-
men ja lukon kuin lukon ja pilven valilla. Avausviestin kopioiminen tehdadan mahdottomaksi eri-

laisilla, uniikeilla salausavaimilla. [3.]



Rollockin tuotekonseptin perustana ovat etahallittavat lukitusratkaisut, joita ohjataan pilven va-
litykselld. Ohjaus tapahtuu kayttdaen Rollock Access pilvipalvelua tai mobiilisovelluksella. Lukon
etdohjaus, paadsyoikeuksien muuttaminen, tilatietojen muutokset seka ohjelmistopaivitykset suo-
ritetaan pilviyhteyden kautta. Datan suuresta maarasta johtuen edellda mainittu prosessi vaatii
paljon palvelintehoa. Rollockin datakeskus sijaitsee Kajaanissa, Herman IT:n konesalissa. Kuvassa

1 havainnollistetaan pilvipalvelun osuutta Rollock alylukituksessa. [4.]

NFC-tags
I—> Open locks
I NFC 1 . using NFC tags

t 1 Manage locks, NFC tags and
| Wi RouTER | R By ot camcan]
MQTT over WLAN | 4
: Bt lbio il Rollock Access
| BLE j P -cloud service bG8 T T—
r - Storing and managing users, T A .

i icati wrtesRest | oW : NFC-key ;
M?E:.lf ?r;:ﬁllcfilon < -+ | overinzmes n: b Integrations
- Stores locally e-keys e————— - Vith 3rd rty
- One click to unlock Synce-keys in mobile phone: e - Eﬁa srems ey

-Security services
- Unlock

Kuva 1. Pilvipalveluun pohjautuva ohjaus. [4]



4  Tuotekehityksen perusta

Yrityksen menestymisen edellytyksista yksi keskeisin on onnistunut tuotekehitystoiminta. Tuote-
kehitykselld varmistetaan, etteivat tuotteet ole vanhentuneita. Vanhentuneen tuotteen myynti
vahenee ja jossain vaiheessa loppuu kokonaan. [5.] Myo6s kokonaan uudet tuotteet tuodaan

markkinoille tuotekehityksen kautta.

Tuotekehitysprojektista on olemassa useita eri malleja. Yleisesti kaikkiin niihin kuuluu tarveku-
vaus, luovan tyon vaihe seka detaljisuunnittelu. Mallit voidaan jakaa karkeasti perdkkaismalliin ja
spiraalimalliin. Perdkkdismallissa vaiheet tulevat toisensa jdlkeen eikd seuraava vaihe voi alkaa
ennen edellisen vaiheen paattymista. Spiraalimallissa vaiheet sijoitetaan ympyramaisesti ja niita

kierratetaan prosessin loppuun saakka. [6.]

Tuotekehitys voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: uuden tuotteen kehittdminen ja vanhan
tuotteen parantaminen. Tuotekehitysprojektilla voidaan luoda taysin uusi tuote, tai olemassa ole-
vaa tuotetta voidaan kehittda paremmaksi seka valmistuskustannuksiltaan edullisemmaksi. Tuo-
tekehityksessa asetetut tavoitteet pyritdaan tayttamaan mahdollisimman hyvin seka teknisesti

ettd taloudellisesti. [5.]

4.1 Prosessi

Tuotekehitysprosessi on monivaiheinen. Se kasittda tuoteidean etsimisen, markkinoiden seka
hankkeen aloittamiseen vaadittavien tietojen selvittamisen, tuotteen luonnostelun, huolellisen
suunnittelun, tuotedokumenttien tekemisen seka tuotantomenetelmien kehittamisen. Tuotedo-

kumenttien tekeminen voi sisaltda tyopiirustusten tekemisen seka kayttoohjeiden laatimisen. [5.]

Prosesseista erotetaan eri tyyppeja niiden luonteen avulla. Esimerkkeja ovat:

e Markkinavetoinen prosessi, jossa kehitys alkaa markkinoilla tunnistetun tarpeen perus-

teella.

e Teknologiatyontdprosessi, jossa kehitys alkaa teknologiainnovaatiosta, jolle etsitdaan

markkinat.



e Paranteluprosessi, jossa parannetaan olemassa olevaa tuotetta.

e Raatalointiprosessi, joka on kertaluonteinen asiakastilaukseen pohjautuva toteutus. [6.]

4.2 Tyovaiheet

Tuotekehitysprojekti on jaettavissa Jokisen [5, s. 14] mukaan neljaan vaiheeseen. Ensimmainen
on tuotekehitysprojektin kdynnistdminen. Projektin kdynnistdmisen jalkeen seuraavassa vai-
heessa tapahtuu luonnostelu. Kolmas vaihe on kehittdminen ja neljds vaihe viimeistely. Toimin-

tavaiheet nakyvat kaaviomuodossa kuvassa 2. [5.]



Tuctekehitysprojektin kdynnistdminen

I 1]

Luonnostelu %

|:| Projektiehdotuksia

7 Valittu projektiehdotus

Kehityspaatos

Kokonaistoiminto

Osatoiminnot

Ratkaisumahdollisuuksia
Valitut ratkaisut

Kokonaistoiminnon
ratkaisuperiaatteita

Valittu ratkaisuperiaate

Ratkaisuluonnoksia

Valittu luonnos

Viimeistely

Kuva 2. Tuotekehitysprojektin eri vaiheet. [5]

4.3  Projektin kdynnistaminen

Kokoonpanoluonnoksia
mittakaavassa
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Yksityiskohtien
muotoilu ja viimeistely

Valmistusohjeet
(piirustukset. osaluettelot,
jne.) prototyyppi, nollasarja

Yrityksen menestyksen kannalta on hyvin oleellista kdynnistaa oikeat tuotekehitysprojektit. En-

nen hankkeen toteuttamispaatosta taytyy selvittaa tuotteen kehittamiskustannukset, nakymat



markkinoinnin osalta, kannattavuus taloudellisesti seka tyoterveydelliset ja ymparistonsuojelulli-
set seikat. MyOnteisessa tapauksessa hanke pdatetdan kaynnistaa ja kdynnistamisvaihe paattyy

kehityspaatokseen. [5.]

4.4  Luonnostelu

Kehityspaatoksessa mukana olleista henkilista vain osa osallistuu itse tuotekehitystyohon. Voi
olla myos tilanne, etta kaikki tuotekehitystyhon osallistuvat henkildt ovat uusia. Sen vuoksi luon-
nosteluvaihe alkaa analysoimalla tehtdva. Tassa vaiheessa tuotteelle tulee laatia tavoitteet ja vaa-
timukset. N&ita laadittaessa voi tulla eteen sellaisia seikkoja, joita ei huomioitu kehityspaatdksen

teossa. [5.]

Luonnosteluvaiheeseen kuuluu my6s pyrkimys selvittdaa tehtavaan liittyvat olennaiset ongelmat
seka kokonaistoiminto. Seuraavaksi se jaetaan osatoimintoihin ja aletaan selvittdmaan ratkaisu-

mahdollisuuksia eri ideointimenetelmilla. [5.]

4.5 Kehittely

Kehittelyvaihe aloitetaan laatimalla edellisessa vaiheessa valitun ratkaisun kokoonpanoluonnos
todellisessa mittakaavassa. Talla pyritadn havaitsemaan suunnitelman taloudellisesti ja teknisesti
heikkoja kohtia. Ndita kohtia pyritdan poistamaan ideoimalla, jolloin saadaan ainakin yksi paran-
nettu suunnitelma. Suunnitelman tayttdessa kaikki tuotteelle asetetut vaatimukset kehitysvaihe

paattyy kehitettyyn konstruktioehdotukseen. [5.]

4.6  Viimeistely

Tuotekehitysprojektin viimeinen vaihe on konstruktion viimeistely. Tuotteesta on luotava tassa
vaiheessa tarkat piirustukset, osaluettelot ja ohjeistukset. Tuotteen ollessa sarjavalmisteinen siita
valmistetaan yleensa prototyyppi eli koekappale. Taman jalkeen tarkastetaan, etta tuote tayttaa

sille asetetut tavoitteet. Prototyypin ollessa onnistunut on mahdollista valmistaa viela nollasarja.



Nollasarjalla tarkoitetaan prototyypin jalkeista piensarjaa, jonka avulla tulevaa tuotantoa voidaan
kokeilla kdytanndssa. Nollasarjan suunnittelun ja valmistuksen tarkoitus on tutkia ja kokeilla niita
valmistusmenetelmia, joilla tuotetta on tarkoitus sarja valmistaa. Silla saadaan myos tietoa tuot-
teen ominaisuuksista, valmistushajonnasta seka valmistuskustannuksista. Sarjan suuruus riippuu
tuotteen yksikkbhinnasta, ja ndin ollen se voi olla muutamasta kappaleesta muutamaan kymme-

neen kappaleeseen. [5.]

Tuotannon aloittaminen ei kuitenkaan merkitse tuotekehityksen paattymista. Jotta tuote saatai-
siin pysymaan kilpailukykyisend mahdollisimman kauan, sitad taytyy kehittaa jatkuvasti. Kayton
myo6ta saatavista kokemuksista tulee pitaa tilastoa, silld erilaiset kdyttohairiot seka asiakkaiden
valitukset ovat erittdin arvokkaita tuotekehityksen jatkon osalta. Niitd voi hyddyntda myos tule-

vissa tuotekehitysprojekteissa. [5.]



10

5  Piirustukset suunnitteluprosessissa

Piirustuksilla arkistoidaan kappaleen tai tuotteen geometrinen muoto. Niiden avulla voidaan
my6s kommunikoida suunnittelijoiden ja muiden tarvittavien ryhmien valilla. Suunnitteluproses-

sin aikana piirustukset toimivat suunnittelijan lyhytkestoisen muistin apuna. [6.]

Piirustusten teko vaatii huolellisuutta, silla kappaleiden valmistus tapahtuu niiden avulla. Valmis-
tettujen osien poikkeavuus piirustuksista voi johtua esimerkiksi siita, etta piirustukset ovat epa-
taydelliset. Piirustusten tulee olla yksikasitteisid eika niissa saa olla tulkinnan varaa. Osat voivat

poiketa suunnitellusta myos siksi, ettei niitd voida valmistaa alun perin tarkoitetulla tavalla. [6.]

5.1 Osapiirustus

Osapiirustuksia laatiessa suunnittelijan taytyy yhdistdd luonnos ja esisuunnittelun tuloksena
saatu muoto. Piirustukseen tulee merkita valmistusmenetelma sekd huomioida materiaalin aset-
tamat vaatimukset. Edella mainittujen lisaksi mietitddn myds valmistustarkkuus ja osien tolerans-

sit. [6.]

Koneenpiirustuksen standardit maaraavat piirustusten esitysmuodon. Yleensa piirustuksissa esi-
tetdaan paaprojektio ja riittdva maara sivuprojektioita. Standardin mukaan tehtya piirustusta lu-
kiessa jokaisen tulee saada siitda suunnittelijan tarkoittama mielikuva. Projektioihin merkittavat
standardin mukaiset mitoitukset voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan: lujuusopilliset mitat, toimin-

tamitat, valmistusmitat seka riippumattomat mitat. [6.]

Lujuusopilliset mitat on maaritetty niin, etta tuotteen toimintakyky sailyy myo6s darimmaisissa ra-
situksissa. Nadita mittoja ei saa muuttaa enaa jalkikateen, ellei lujuuslaskelmia tai analyyseja suo-

riteta uudelleen. [6.]

Toimintamitat ovat tuotteen toimintaan vaikuttavia kriittisia mittoja, jotka on yleensa maaritetty
jo suunnittelua aloittaessa. Yleensd nama mitat toleroidaan, jotta laitteen toiminta saadaan var-
mistettua. [6.] Toleranssilla tarkoitetaan valmistuksessa sallittavaa mittavaihtelua, ja ndin ne

mahdollistavat mekanismien toiminnan mittojen osalta.
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Valmistusmitat ovat standardien maarittamat valmistusmenetelmien mukaiset mitat. Naita ovat
esimerkiksi tyostokoneiden mittarajoitukset, vakiomittaiset tydkalut seka kuljetuskalustosta ja
lainsaddannosta johtuvat rajoitukset. Vakiomittaisia tyokaluja voivat olla esimerkiksi porat, jyrsi-

met ja kalvaimet. [6.]

Riippumattomat mitat ovat valittavissa vapaasti esimerkiksi visuaalisen ilmeen mukaisiksi. Tallai-
set mitat olisi hyva valita niin, ettd ne on standardisoitu tiettyjen porrastusten valiin. Silla pyritdan

sailyttamaan jarjestysta tuoterepertuaarissa. [6.]

5.2 Kokoonpanopiirustus

Kokoonpanopiirustuksen tulee kertoa selkedsti kokoonpanoa suorittavalle henkil6lle kokoonpa-
noon tarvittavat osat ja kokoonpanojarjestys. [6.] Osakokoonpanot ovat pdakokoonpanon pie-
nempia osakokonaisuuksia, jotka on kasattu valmiiksi nopeuttaakseen paakokoonpanon suorit-
tamista. Sujuvaa kokoonpanotyotd ajatellen osakokoonpanot tulisi suunnitella jarkevasti siten,

ettd niiden yhdistaminen varsinaiseksi tuotteeksi on loogista ja helppoa. [6.]

5.3  Osaluettelo

Osaluettelo sisaltyy aina kokoonpanopiirustukseen. Siind esitetdan kokoonpanoon tarvittavat
osat ja komponentit. Naiden tulisi olla osaluettelossa siina jarjestyksessa, jossa ne liitetdaan ko-
koonpanoon. Osaluettelosta kdy ilmi osan nimi, kappalemaara ja osapiirustuksen numero tai

nimi. [6.]
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6 Dokumentointi tuotekehityksessa

Usein dokumentoinnin ensimmainen tyovaihe on laatia osien piirustukset. Piirustuksia laatiessa
tulee miettia osien valmistusmenetelma sekd kaytetadankd oman tuotannon standardiosia vai
markkinoilta saatavia. [5.] Standardiosat voivat olla esimerkiksi kiinnitystarvikkeita ja jousia. Osia
suunnitellessa ja piirustuksia tehdessa taytyy huomioida kaytettavissa olevat raaka-aineet seka
tyokoneet. [5.] Nama edelld mainitut vaikuttavat siihen, mita standardia kdytetdan toleranssien
ja sovitteiden osalta. Piirustusten teko vaatii tietoa valmistustekniikasta seka kokemusta meka-
niikkasuunnittelusta, silld saavutettavissa olevat toleranssit taytyy tietda ja niiden kriittisyys on
huomioitava piirustuksissa. Tuotekehitysprojektin dokumentointia tehdessa paatetaan lopulliset
valmistusmenetelmat, toleranssit osien piirustuksiin, pinnankarheus, osiin kaytettavat raaka-ai-
neet sekd mahdolliset pintakasittelyt. Kuvan 3 mukaiseen piirustukseen on merkitty valettavan

kappaleen koneistus, toleranssi koneistukselle sekad pinnankarheus koneistuksen jalkeen.

I |

I*B !

é

Machined after casting

+0,1
19,5 0

92

t~Ahhla |

Kuva 3. Toleranssin, pinnankarheuden ja viimeistelyn merkinta.

Osapiirustusten ollessa valmiita niistd kootaan rakenneryhmat. Rakenneryhmia varten tehdaan
kokoonpanokuvat ja niihin osaluettelot, joista selvida kyseiseen kokoonpanoon vaadittavat osat.
Kuva 4 havainnollistaa osaluettelon rakennetta. Siita selvidaa kokoonpanon osien lukumaara, tuo-

tenumero, revisio, kuvaus, maara seka yksikko.
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Kuva 4. Osaluettelo.

Piirustuksia taydentavat erilliset tyoselitykset, joissa kerrotaan mahdolliset erityisvaatimukset
osalle tai kokoonpanolle [5]. Erityisvaatimuksia voivat olla esimerkiksi maalaus hitsauksen jal-
keen, pintojen viimeistely harjaamalla (kuva 5) tai metalliosien pinnoitus. Tydselitykset kannattaa

merkita piirustukseen selvasti, jotta valtytaan tulkintavirheilta.

I
Surface will be brushed lengthways after welding/ |

Kuva 5. Harjauksen merkinta erityisvaatimuksena piirustukseen.

Ennen valmistusta on tarkeaa tarkistaa, etta piirustukset, ohjeet seka osaluettelot ovat yrityksen
tyotapojen ja standardien mukaiset. Niiden on oltava helppolukuisia, valmistusystavallisia ja yk-
sikdsitteisid. Dokumenteista tulee selvita kaikki valmistukseen vaadittavat seka siihen oleellisesti

liittyvat asiat. Jollei niitd ole selvasti ilmoitettu, ei niitd tule myoskdan valmiiseen tuotteeseen.
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7 Revisiointi

Revisio eli muutostunnus on tarkea osa dokumentointia. Mallin, nimikkeen tai piirustuksen ede-
tessa Hyvaksytty-tilaan voidaan sen valmistus aloittaa. Osaan ei voi tehdad muutoksia taman jal-
keen, silla se toimii tuotedokumenttina toimituksen hetkelld. Jos osaan taytyy tehda muutos, se
voidaan tallentaa uutena revisiona. Ndin vanha revisio sdilyy ennallaan ja osoittaa tilauksen aikai-
sen tilanteen. Myds dokumentit voidaan revisioida. Revisiotunnuksena kadytetdan joko kirjainta
tai numeroa. Revision muuttuessa voidaan kirjoittaa lyhyt kuvaus revisiotaulukkoon ominaisuu-
desta, jota on muutettu. Muutos tulisi merkitd myos piirustukseen revision osoittavalla tunnuk-

sella. [7.]

Revisiotaulukosta ei tarvitse tehdd monimutkaista. Taulukon 1 kaltainen on riittdva osoittamaan
revision, muuttuneen ominaisuuden, paivamaaran sekd muutoksen tekijan. SolidWorksista |6ytyy

valmis revisiotaulukko, mutta taulukossa 1 on kaytetty Rollockin omaa revisiotaulukkoa.

Taulukko 1. Revisiotaulukko.

B Cut space for magnet holder 07.08.2019 TSi

A Part created 1.12.2017 TJu

Vers. Description Date Prepd
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Revisio merkitdadn piirustukseen selvasti. Taulukkoon 1 on merkitty kuvan 6 mukainen revision
muutos osapiirustukseen. Muutostunnus voidaan merkita joko kirjaimella tai numerolla. Jos osaa
tilataan esimerkiksi konepajalta, tulisi revisiotunnus ilmoittaa myds tiedoston nimessa silta va-

ralta, ettei vanhalla ja uudella revisiolla oleva kappale menisi sekaisin.

5,50 S

23,50

]

Kuva 6. Revision merkinta piirustukseen.
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8 Tuotetiedonhallinta

PDM (Product Data Management) eli tuotetiedonhallinta on tarked osa tuotesuunnittelua nyky-
paivana. Esimerkiksi revisiointia voidaan tehda kasin tai se voidaan hoitaa PDM-jdrjestelmalla.
PDM-jarjestelma mahdollistaa tuotetiedon tarkan hallinnan ja varmistaa, etta tieto on jokaisen
osapuolen saatavilla. [8.] Tuotetiedonhallinta on myds osa tuotteen elinkaaren hallintaa. Silla hal-
linnoidaan tuotteen versioita, teknisia tietoja sekd muita tuotteen valmistuksen ja kehityksen kan-

nalta tarkeita aineistoja. [9.]

Tuotetiedon ollessa tallennettuna toimivaan tiedonhallintajarjestelmaan se on kaikkien hyodyn-
nettavissa. Jarjestelman avulla esimerkiksi suunnittelijat ja insind6rit voivat hakea nykyisen tuot-
teen tietoja tai niiden aiempiin versioihin liittyvia tietoja. Uusien 3D-mallien pohjana voidaan
kdyttaa vanhoja malleja ja niihin voidaan tehda parannuksia, kun vanhat versiot ovat tallessa
PDM-jarjestelmassa. Tuotetiedonhallintajarjestelma ehkaisee myds sitd, etta versiotieto jaisi tal-

lentamatta. [8.]

PDM-jarjestelma voidaan integroida myds muihin jarjestelmiin. PLM GROUPIN tuotetiedonhallin-
tajarjestelma mahdollistaa 3D-mallin esikatselun ilman CAD-ohjelmaa. Ndin esimerkiksi yrityksen
johto voi seurata tuotteen kehitysta ja kustannuksia seka tehda niihin liittyvia strategisia paatok-
sid. Jarjestelmasta voi katsoa my0ds tuotteen ominaisuuksia ja myyjat voivat kayttaa niita myynti-

valtteina erottumaan kilpailijoista. [8.]

PDM-jarjestelmasta selvida kuvan 7 mukaisesti esimerkiksi tuotetiedot, ominaisuudet ja tuotteen
mittatiedot. Jarjestelmdastd saadaan myds materiaalitiedot, versiomuutoshistoria, yksityiskohtai-

nen osaluettelo, hintatiedot seka tuotteen hyvaksyntatieto.
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Kuva 7. PDM-ominaisuudet. [12]

PDM-jarjestelma on monipuolinen tyokalu monen yrityksen kdytt6on. Opinnaytetyota tehdessani

Rollockilla ei ollut kdytdssa PDM-jarjestelmaa, mutta sen kdyttéonotto oli suunnitteilla.
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9  CustomWorks

CustomWorks on SolidWorksiin saatava PDM-ohjelmisto, joka on tarkoitettu nimiketiedon auto-
matisoituun hallintaan. CustomWorksilla automatisoidaan rutiineja, ja se tekee tiedonsiirron vai-
vattomaksi. Mitd vahemman tietoa joudutaan syottdmaan manuaalisesti, sitd enemman aikaa

saastyy varsinaiseen tuotekehitykseen. [10.]

Ohjelmisto ohjaa kayttdjaa syottamaan vaadittavat nimiketiedot oikein ja johdonmukaisesti. Esi-
merkiksi mittatiedot tulevat suoraan 3D-mallista kuvan 8 mukaisesti, jolloin jokainen malliin tehty
muutos paivittyy automaattisesti osaluetteloon. Nain sadstytdan kasin tietojen syottamiselta ja
muuttamiselta. CustomWorksilla vanhentuneen ja virheellisen tiedon maara vahenee, silla tieto
paivittyy automaattisesti joka paikkaan. CustomWorksin avulla 3D-mallin yhteydessa oleva tieto

on luotettavaa, yhdenmukaista ja laadukasta. [10.]

Pagel
MNumero 2
DrawingNo  RO94651 Uusi |
|:| Ei osalustieloon

Perustiedot -3
Description  Test for CustomWorks demao -

Unit pcs -

Prepd Trainee -

PrepdDate 10122019 Tandan |
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CheckedDate Tansdn |
Approved A
ApprovedDate Tanaan |
Revision A -

Kuva 8. Tietojen syotté 3D-malliin.

CustomWorks on integroitavissa yrityksen muihin tietojarjestelmiin. Tietojen noutaminen tai
kayttaminen ei vaadi erityista CAD-osaamista. CustomWorks tuottaa tarvittavat tulosteet, listauk-

set ja piirustukset automaattisesti. [10.]
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Ohjelmisto automatisoi nimiketiedon hallinnan syottamalla ja muokkaamalla Atribuuttitietoja,
generoimalla uudet nimet sekd nimikenumerot. Nimiketiedot tulevat automaattisesti valmiisiin
piirustuspohjiin seka osaluetteloihin. CustomWorksiin voidaan sisallyttda myds revisiotieto. Oh-
jelmisto kaantaa tiedostot tarvittaessa massa-ajona esimerkiksi PDF-, DXF- tai DWG-muotoon.
Kaikki tarvittavat piirustukset saadaan tulostettua kerralla napin painalluksella, eika se vaadi CAD-

osaamista. [10.]
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10 Projektin tausta

Opinnadytetydn toimeksiantajalla Rollock Oy:lld oli vanha tuote, joka oli jadanyt keskenerdiseksi
viime vuosikymmenelld. Tuote on moottorilukko, josta 16ytyy kaksi eri versiota. Nailla kahdella
moottorilukon eriversiolla on eroa ulkoisesti vain karaetdisyys 30 mm (ML200) ja 35 mm (ML201).
Kuten kohdassa 3 mainittiin, Rollock-alylukoissa on kaantyva telki. Moottorilukon lukkiutumispe-
riaate on teljen veto vastarautaan magneetin avulla. Talla lukolla pystytdan toteuttamaan esimer-
kiksi kerrostalon alaoven tai kiinteiston sisalla olevan profiilioven lukitus. Lukko kdy myds palo-

oveen.

Tyon lahtokohdat maaritettiin aloituspalaverissa. Siind kaytiin |dpi moottorilukkoon liittyvia on-
gelmia, joista suurin oli se, ettei tuotteesta ollut kunnollista dokumentaatiota. Hyllysta I16ytyi noin
35 kappaletta puoliksi kasattuja lukkoja, jotka oli kasattu varastossa olevilla osilla. Henkil6t, jotka
olivat olleet suunnittelemassa kyseista lukkoa, eivat enaa olleet yrityksen palveluksessa. Tdman
takia lukkoon liittyvat tiedot olivat rajalliset. Palaverissa paatettiin, etta projektin tulisi olla valmis

vuoden 2019 loppuun mennessa.

Aloituspalaverin yhteydessa keskusteltiin projektin vaatimuksista. Tuotteen valmistus vaati tay-
dellisen dokumentaation jokaisesta osasta, kokoonpano-ohjeet tuotantoon, osaluettelot, 3D mal-
lit seka mockup-mallit. Mockup-malli oli téssa tapauksessa ulkoisesti valmiin tuotteen nakdinen,

mutta se ei sisdltanyt toiminnallisia osia. Tuotedokumentaation tuli olla valmis joulukuussa 2019.



21

11 Tyon toteutus

Opinnaytetyoprojektin alussa tutkittiin vanhoja osapiirustuksia. Ndiden piirustusten pohjalta ka-
sattiin viisi kappaletta kumpaakin lukkoa (ML200 ja ML201). Piirustuksia tutkiessa huomattiin,
ettei mitdan kokoonpano-ohjetta [6ytynyt eikd mydskaan osaluetteloa. Pelkastaan oikeiden osien

kerdaminen varastosta osoittautui haastavaksi.

Tarvittavien osien kerddamisen jalkeen aloitettiin lukkojen kasaaminen. Mallia katsottiin vanhoista
osittain kasatuista lukoista. Varastosta kerattyjen osien seasta loydettiin monella eri revisiolla ole-
via osia, eika kenelldkdan ollut tietoa, mika oli uusin tai toimiva. Lukot kasattiin tutkimalla ja ko-

keilemalla osia toisiinsa. Ne osat jatettiin paikoilleen, joilla lukot saatiin toimimaan.

11.1 Ongelmien tunnistaminen

Ongelmien tunnistamiseen kaytettiin tukena Six Sigma DMAIC -ongelmanratkaisumenetelmaa.
DMAIC-menetelma on tarkoitettu pddasiassa prosessin parantamiseen, mutta soveltamalla sita
voitiin kdyttda myos tassa tyossa. Six Sigma valittiin ongelmanratkaisumenetelmaksi, koska se oli
ennalta tuttu. Kuvassa 9 on esitetty DMAIC-ongelmanratkaisumenetelman vaiheet. DMAIC tulee
sanoista maarittely (define), mittaus (measure), analysointi (analyze), parannus (improve) ja oh-

jaus (control). [11.]
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Kuva 9. DMAIC-ongelmanratkaisumenetelma. [11.]

11.1.1 Maarittely

Maarittelyvaiheen alkaessa suurin ongelma sarjatuotantoa ajatellen oli tuotteen puutteellinen
dokumentointi. Sarjatuotannon yksi tarkeimmista vaatimuksista on tdydellinen tuotedokumen-
taatio. Aloituspalaverissa paatettiin, ettd tuotteesta tdytyi luoda dokumentaatio jokaisesta
osasta, kokoonpano-ohjeet tuotantoon, osaluettelot, 3D-mallit sekd mockup-mallit. Tavoitteena

oli luoda tuotedokumentaatio, jolla mahdollistettiin sarjatuotanto.

Lukkoja kasatessa tunnistettiin monta ongelmaa myos liittyen osien laaduntarkkailuun. Vanhoja

osapiirustuksia verrattiin varastosta |0ytyneisiin osiin, ja useista osista puuttui koneistus tai ne oli
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koneistettu huolimattomasti. Esimerkkind koneistuksen huolimattomuudesta kuva 10, jossa lu-
kon kayttokara oli koneistettu huolimattomasti. Oli vaikea arvioida, johtuiko koneistus epasel-

vasta merkinndsta piirustuksessa vai koneistajan virheesta.

Kuva 10. Koneistusvirhe lukon kayttokarassa.

Kuvan punainen nuoli osoitti virheen kohdan. Reuna olisi pitdnyt koneistaa seuraavaan pintaan
saakka, mutta se oli jostain syysta jatetty vajaaksi. Tama aiheutti sen, ettei vdantdnuppi mennyt
valttamatta pohjaan saakka. Varastosta |0ytyi yksi era virheellisesti koneistettuja kayttokaroja.

Kaikki muut erat oli koneistettu kunnolla kuvan 11 mukaisesti.
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Kuva 11. Toimiva kayttokara.

Kayttokaran osapiirustukseen oli merkitty koneistuksen syvyys, mutta se oli voitu lisdta piirustuk-
seen vasta ensimmaisen epdkurantin erdn jalkeen. Varastosta I6ydettiin myos osia, joiden revisio
oli muutettu, mutta niista ei ollut merkintaa piirustuksessa. Vanhoja osia oli revisioitu ainoastaan

nimen peraan tulevan numerosarjan avulla.

11.1.2 Mittaus

Mittausvaiheessa ongelma vahvistettiin haastattelemalla tuotannon tyontekijoita ja kysymalla
heidan kokemuksiaan lukon kokoamisesta. Haastatteluihin paadyttiin siita syysta, etta heilla oli
paras nakemys lukon kokoamisen haasteista ja syistd, joista johtuen lukkoa ei saatu toimimaan.
Tuotannon henkil6ilta saatiin tietoa, mutta rajallisesti. Tiedon rajallisuus johtui pienista tuotanto-

maarista, silla moottorilukko ei ollut valmis siirtyméaan nollasarjasta varsinaiseen sarjatuotantoon.
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11.1.3 Analysointi

Analysointivaiheessa lukkojen kasausta tarkasteltiin ja havainnot kirjattiin yl6s. Havainnointi ja
tiedon kerays toteutettiin seuraamalla kokoonpanoprosessia tuotannossa. Ongelman esiintyessa
lukko toimitettiin tutkittavaksi ollessaan siina tilassa, kun ongelma esiintyi. Tuotannosta otettiin
yksi viallinen ja yksi toimiva lukko yhta aikaa tutkittavaksi. Mahdollisia vikapaikkoja tutkittiin, ja

tdman avulla luotiin syyseuraushypoteesi.

Hypoteesin luomisen jalkeen lukot purettiin ja osia verrattiin keskenaan. Jokainen osa mitattiin ja
huomiot kirjattiin yl6s. Mittausten jalkeen lukkoja alettiin jalleen kasaamaan osa kerrallaan, tes-
taten toiminta jokaisen osan asennuksen jdlkeen. Lukkoja kasattiin niin pitkalle, ettd ongelma

esiintyi. Nain saatiin tunnistettua keskeiset ydinsyyt seka kelpuutettua hypoteesit.

11.1.4 Parannus

Parannusvaiheessa luotiin idea, jolla ydinsyyt saatiin poistettua. Osa lukon mekaanisista ongel-

mista johtui puutteellisesta dokumentoinnista ja toleranssiketjujen tarkastelun puuttumisesta.

Yhden alikokoonpanon ongelma oli peltiosan paikoittamisessa (kuva 12). Yleistoleranssi mahdol-
listi sen, ettd osa oli hitsattu toleranssin maarittaman mitan sisdan, mutta todellisuudessa se esti

mekanismin toiminnan. Tilaa oli rajallisesti, ja osan muoto teki sen hitsauksesta haasteellisen.
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Kuva 12. Vanha peltiosa.

Ratkaisua osan paikoittamista varten pohdittiin ja ideoitiin, paatyen tekem&an osaan yksi muoto
lisaa, jonka avulla se saatiin tarkasti oikeaan kohtaan (kuva 13). Peltiosaan lisattiin 90°:n kulma,
jolloin sita ei voitu pistehitsata liian syvalle. Myds piirustukseen lisattiin erityishuomio osan pai-

koittamisesta.
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Kuva 13. Peltiosan uusi muoto, jolla paikoittaminen saatiin tarkaksi.

Muutama ongelma liittyi dokumentointiin ja tarkemmin osien nimedmiseen. Osille oli annettu
nimi, joka ei perustunut mihinkdan kaytantoon. Yrityksella on kaytossa sisdinen nimeamiskay-
tanto jokaiselle osalle, kokoonpanolle ja dokumentille. Yrityksen kaytossa olevat tiedostot on ni-
metty ROL-alkuisella koodilla. Moottorilukon jokaiselle osalle annettiin ROL-koodi, ja uudelleen-
nimetyt osat tallennettiin oikeaan kansioon. My6s sdhkoisessa muodossa olleille piirustuksille an-

nettiin ROL-koodit, ja ndmakin tallennettiin niille tarkoitettuun kansioon.

11.1.5 Ohjaus

Ohjausvaiheessa ongelmanratkaisumenetelman mukaan tuli luoda jarjestelm3, jolla varmistettiin

saavutetun tilan sailyminen parannusprojektin jalkeen. Jarjestelmana tassa vaiheessa toimi se,
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ettd kaikki dokumentit pidettiin ajan tasalla seka kaikki muutokset tehtiin asianmukaisesti doku-
mentteihin. Revisiot pidettiin ajan tasalla kdyttden SolidWorksin CustomWorks lisdosaa ja Rol-
lockin piirustuspohjaa. Kun osan revisio muutettiin, se paivittyi automaattisesti piirustuksiin ja
osaluetteloihin. Taulukon 2 kappale tehtiin ainoastaan havainnollistamaan CustomWorksin toi-

mintaa. Kaikki tiedot syotettiin 3D-malliin, josta ne paivittyivat myos piirustukseen.

Taulukko 2. Nimiketiedot Rollockin piirustuspohjassa.
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Material Treatment Tolerance
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11.2 3D-mallinnus

Nykyaikana sarjatuotannon ja osien valmistuksen edellytyksena ovat piirustukset ja 3D-mallit. 3D-
mallien avulla voidaan vahentda piirustusten tulkintavirheitd kappaleen muotojen ja mittojen
osalta. 3D-mallien avulla voidaan myo6s luoda suoraan tyostéradat esimerkiksi koneistettaville

kappaleille. Tassa osiossa kasitelladn 3D-mallinnusta dokumentoinnin ndkékulmasta.

11.2.1 Lahtokohta mallinnukselle

Kuten aiemmin todettiin, eivat piirustukset, vanhat 3D-mallit ja todelliset osat vastanneet toisi-
aan. Toimiviksi todetut osat otettiin erilleen ja niita verrattiin piirustuksiin. Piirustuksista 16ydet-
tiin sellaisia muotoja, joita ei todellisuudessa voi toteuttaa osalle merkitylld valmistusmenetel-
malla. Fyysisia osia tarkastellessa juuri nama mahdottomat muodot puuttuivat niista. Esimerkkina
tasta on kuvan 14 peltiosa. Osa oli piirustusten mukaan leikattu ja kantattu oikeaan muotoon. 3D-
mallin yhdesta nurkasta l0ytyi pyoristys, ja tdma oli merkitty myds piirustukseen. Pyoristysta ei
voida toteuttaa kyseisella valmistusmenetelmalla. Viisteen jalkikoneistus olisi mahdollista, mutta

pyoristyksen tekeminen peltiosan leikattua sivua vasten on mahdotonta.
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Kuva 14. PyoOristys peltiosassa.

Myo6skaan revisioiden muutoksista ei [6ydetty mitdan virallista tietoa. Revisio eli muutostunnus
olisi pitanyt muuttaa aina malliin ja piirustukseen, kun tuotteeseen tehtiin muutoksia. Piirustuk-

seen tulisi merkita ja osoittaa selvasti muuttunut mitta tai ominaisuus.

11.2.2 Mallinnus

3D-mallinnuksen alkuvaiheessa vanhat mallit tutkittiin tarkkaan ja niiden perusteella tehtiin paa-
tos vanhojen mallien sadilyttamisesta tai uudelleen mallintamisesta. Tutkinnan jalkeen osa van-
hoista malleista otettiin kdytt66n. Muutama osa mallinnettiin uudelleen, jotta osan rakenteesta
saatiin siistimpi. Siistimman rakenteen ja jarkevan mallinnuksen avulla osaa pystyttiin muokkaa-
maan my0os jalkikdteen. Varsinkin haastavan muotoisten osien vanhoja 3D-malleja kdytettiin uu-

sien 3D-mallien pohjana. Kuvan 15 kdyttokaran 3D-malli sailyi ennallaan.
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Kuva 15. Kayttokara.

Tuotannosta kerattiin kaksi kappaletta jokaista lukkoon tulevaa osaa, yksi toimiva ja yksi toimi-
maton. Nama osat mitattiin digitaalisella tyontdmitalla ja samalla niita verrattiin vanhoihin 3D-
malleihin. Talla tavalla saatiin esille ne osat, joiden revisio oli muutettu dokumentoimatta. Toimi-

vien osien perusteella 3D-mallit pdivitettiin ajan tasalle.

11.2.3 Alikokoonpanot

Osien 3D-mallintamisen jadlkeen luotiin alikokoonpanot. Alikokoonpano tarkoittaa pienempaa
osakokoonpanoa, joka myohemmin asennetaan padkokoonpanoon. Ne voitiin jakaa kahteen ryh-
maadn: omassa tuotannossa valmistettavat ja toimittajalta tilattavat. Toimittajalta tilattiin sellaiset
osat, joita ei ollut jarkevaa valmistaa omassa tuotannossa. Naita olivat esimerkiksi hitsausta tai
prdssdysta vaativat osat. Omassa tuotannossa valmistettiin esimerkiksi sellaiset alikokoonpanot,

joissa osat kiinnitettiin toisiinsa ruuveilla.
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11.2.4 Paakokoonpano

Paakokoonpano koostuu yksittdisista osista seka alikokoonpanoista. Padkokoonpanoa lahdettiin
tekemaan SolidWorksilla loogisessa jarjestyksessa. Kokoonpanoa tehdessa mietittiin mahdolliset
erityishuomiot osien asentamiseen liittyen. Osat lisattiin kokoonpanoon siina jarjestyksessa, jossa
ne tultiin asentamaan tuotannossakin. Paakokoonpanon 3D-malliin lisattiin myos ruuvit, mutterit,
jousisokat ja muut vaadittavat kiinnitystarvikkeet. N&in kaikki siihen vaadittavat osat saatiin na-

kymaan kuvissa sekd myohemmin piirustuksen osaluettelossa.

Padkokoonpanon ohella tuotteesta tehtiin mockup-malli. Kyseinen malli oli ulkoisesti oikean tuot-
teen ndkoinen, mutta siitd puuttuivat toiminnalliset osat. Mockup-mallia voitiin kdyttda esimer-

kiksi lukon koesovituksessa profiilioven 3D-malliin.

11.3 Dokumentointi

Lukon dokumentointi aloitettiin tekemalld osapiirustukset. Niihin merkittiin osien mittatiedot,
valmistusmenetelma, kaytettava standardi ja sen mukainen toleranssi, erityishuomiot osan vii-
meistelyyn, pinnankarheus ja materiaali. Piirustuksiin merkittiin kaikki ne asiat, joiden tuli olla
valmiissa osassa. Esimerkiksi kuvan 16 osasta tehtiin leikkauskuvanto, jotta sisdapyoristykset saa-
tiin merkittya piirustukseen. Piirustukset tehtiin yrityksen omalle piirustuspohjalle. Jokainen pii-
rustus tehtiin helppolukuiseksi ja selvaksi niin, ettei tulkintavirheille jatetty mahdollisuutta. Lo-

puksi piirustukset luovutettiin tarkastettavaksi ja hyvaksyttavaksi.
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SECTION B-B

Kuva 16. Leikkauskuvanto.

Osapiirustusten jalkeen tehtiin kokoonpanopiirustukset. Piirustuksia varten kokoonpanojen 3D-
malleista luotiin rdjdytyskuvat, joilla havainnollistettiin osien paikoittamista ja asennusta. Ko-
koonpanopiirustuksiin sisdltyi alikokoonpanojen seka paakokoonpanon piirustukset. Jokaisesta
piirustuksesta I6ytyi osaluettelo, jonka avulla oikeita osia saatiin varattua oikea maara kokoonpa-
noa varten. Osaluettelossa eriteltiin myos kaikki tarvittavat kiinnitystarvikkeet, kuten ruuvit ja

jousisokat.

Paakokoonpanoa varten tehtiin erilliset asennusohjeet. Piirustusten yhteyteen merkittiin huomi-
oitavia asioita osien asentamista varten. Kuvassa 17 ohjeistettiin teljen asentamista oikeaan koh-

taan.
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Step 2. Install latch with latch pin
to left side of the latch frame.

Kuva 17. Asennusohje.

Ohjeistuksissa huomioitiin useita kokoonpanossa mahdollisesti esiintyvid ongelmatilanteita ja
niita pyrittiin ehkaisemaan erilaisilla huomioteksteilla kokoonpanon eri vaiheissa. Kaikkia ongel-
matilanteita varten ei voida tehda ohjeistusta etukateen, silld vasta oikea tuotanto nostaa niita
esille. Ohjeistuksia laatiessa on mahdollista unohtaa jokin olennaisen asian merkint3, silla se saat-
taa olla suunnittelijalle itsestadnselvyys. Taytyy kuitenkin pitdd mielessa, ettd kokoonpanoa suo-

rittava henkilo ei luultavasti tieda tuotteesta yhta paljon heti alussa kuin suunnittelija.



34

12 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda moottorilukolle taydellinen dokumentaatio osien valmis-
tusta ja lukon tuotantoa varten. Dokumentoinnin lisdksi tydssa ratkaistiin osien valmistukseen
liittyvia ongelmia. Ongelmanratkaisuun sovellettiin Six Sigma DMAIC-ongelmanratkaisumenetel-

maa. Suurin ongelma tuotteen valmistusta ajatellen oli dokumentaation puuttuminen.

Tyon suorittaminen vaati perehtymista lukkojen mekaniikkaan, tuotekehitysprojektin eri vaihei-
siin, tekniseen piirustukseen ja valmistusmenetelmiin. Tyon toteutukseen kaytettiin SolidWorks
3D-mallinnusohjelmaa ja nimiketiedon hallintaan CustomWorks lisdosaa. Lahtotiedot tyohon

hankittiin haastattelemalla yrityksen mekaniikkasuunnittelijoita seka tuotannon henkil6ita.

Ennen dokumentointia vanhat 3D-mallit péivitettiin ajan tasalle ja muutamia osia mallinnettiin
uudelleen. Joidenkin osien revisio oli muuttunut, mutta niiden dokumentointi oli puutteellista.
3D-mallien oli vastattava olemassa olevia toimivia osia. Vasta sen jalkeen voitiin aloittaa tuotteen
dokumentointi. Jokainen osa tallennettiin oikeaan paikkaan ja nimettiin yrityksen nimedamiskay-
tannon mukaisesti ROL-koodilla. 3D-mallinnusvaiheen lopputuloksena oli mallit osista ja kokoon-

panoista. Myds mockup-mallit tehtiin tdssa vaiheessa.

Dokumentointi aloitettiin luomalla osapiirustukset. Piirustuksiin merkittiin osien valmistuksessa
kaytettavat standardit, toleranssit, valmistusmenetelmat ja erityisvaatimukset. Itse piirustusten
mitoittaminen ja kuvannot tehtiin koneenpiirustusstandardien mukaan. Osapiirustusten jalkeen

tehtiin kokoonpanopiirustukset seka ohjeistukset tuotantoon.

Opinnaytetyon lopputuloksena oli taydellinen dokumentaatio, joka mahdollisti sarjatuotannon
aloittamisen. Tyon toimeksiantaja oli tyytyvdinen lopputulokseen. Ty6 oli todella opettavainen
itselleni, sain siita hyvan kasityksen tuotekehitysprojektin laajuudesta seka varsinkin dokumen-

toinnin merkityksesta tuotekehityksessa.
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