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1 Johdanto

1.1 Toimeksiantajan esittely

Abloy Oy Joensuun tehdas on perustettu vuonna 1968. Tehtaassa on nykyaikai-
nen pintakasittelylaitos ja automaattinen varastohakujarjestelma. Tehtaan pinta-
ala on 21 300 m2. Tyontekijoita ja toimihenkilditd on yhteensa noin 800 henkilda.
Tehdas toimittaa noin 3,4 miljoonaa tuotetta vuosittain ja 1 000 tilausrivia pai-
vassa. Tuotteistoon kuuluu mekaanisia ja sdhkdmekaanisia avaimia seka
ovisylintereita. Lisaksi valikoimaan kuuluu lukkorunkoja, teollisuuslukkoja, raken-
nusheloja, ovensulkijoita ja oviautomatiikkaa. Abloy kehittdd mekaanisten tuottei-
den lisdksi ohjelmistoja. Ohjelmistokehitystd tehdaan Joensuussa, Espoossa
seka globaalisti useilla mantereilla. Ohjelmistoihin kuuluu esimerkiksi kulunval-

vontajarjestelmia seka aika- ja lasnaolojarjestelmia. (Abloy Oy 2020a.)

Vuonna 1994 Abloy sulautui yhteen ruotsalaisen p&ékilpailijansa ASSA:n kanssa.
N&ain muodostui ASSA ABLOY -konserni. Vuonna 2019 ASSA ABLOY konserni
tydllisti maailmanlaajuisesti lahes 64 000 tyontekijaa. Liikevaihtoa konsernille ker-
tyi noin 68 miljardia ruotsin kruunua. (ASSA ABLOY 2020.)

1.2 Taustatoimeksiannolle

Vuosituhannen alussa Abloy Oy:lla oli kolme tehdasta, Joensuussa, Tampereella
sekd Bjorkbodassa. Vuonna 2020 Abloyn Oy:n ainoa tehdas sijaitsee Joen-
suussa. Kahden muun tehtaan tuotanto ja tuotteet on siirretty Joensuuhun.

Bjorkbodan tehtaalta, joka oli keskittynyt padosin mekaanisten lukkorunkojen val-
mistukseen, siirtyi vuosina 2018-2019 suuri méaré nimikkeistod seka niihin liitty-
via dokumentteja Joensuun tehtaalle. Toimittajien ja valmistuksen taholta havait-
tiin puutteita joidenkin dokumenttien toleranssi-, pintakasittely- seka muissa
merkinndissa. Dokumenttien taso havaittiin l1ahemmissé tarkasteluissa vaihtele-
viksi. Osasyy dokumenttien tason vaihteluun vaikuttaisi olevan tuotteiden pitk&

elinkaari. Koska osa tuotteista on suunniteltu jopa kymmenia vuosia sitten, ovat



muutokset standardeissa, vaatimusten esitystavoissa ja suunnittelussa yleensa-
kin olleet suuria. Komponenttien vaatimusten maarittdmiseen on kaytetty ajoittain
ohjeistusta, joka on todettu valmistusprosessille sopivimmaksi ja onkin aikanaan
toiminut hyvin. Taman kaltainen ohjeistus vaikuttaa olevan hyvinkin yleinen ko-
nepajojen valmistusdokumenteissa, eika sindnsa ole suuri puute, jos ohjeistus on

tehty yhdessa, suorittavan osapuolen kanssa.

Dokumenttien tasovaihtelu ja puutteet osoittautuivat ajoittain haasteeksi laadun-
hallinnan kannalta. Toimeksiannon taustalla on asiakastyytyvaisyyden ja laadun
yllapitaminen. Puutteelliset merkinnat aiheuttavat helposti valmistusprosesseissa
tulkinnanvaraisia ratkaisuja, eivatka tulkinnat aina osu oikeaan. Myo6s valmistus-

dokumenttien I6ytaminen on osoittautunut ajoittain haasteelliseksi.

Muuttuneiden standardien ja merkintatapojen vuoksi osa tuotesuunnittelijoiden
tyOajasta kuluu puuttuvien merkintéjen selvittdmiseen. Myods mahdollisten vir-
heellisten komponenttien, jotka ovat dokumenttien mukaisia, mutta alkuperaisten
suunnitelmien vastaisia, romutus tai korjaus vievat paljon resursseja. Kaikkien
dokumenttien yhdella kertaa ajan tasalle saattamisen havaittiin olevan suhteetto-

man suuri operaatio.

1.3 Toimeksiannon tavoitteet

Tyon keskeinen tarkoitus on luoda toimintasuunnitelma, jolla dokumentit saadaan
nykystandardien vaatimalle tasolle. Dokumenttien paivitysta ole mahdollista
tehda kerralla, ja tama johtuu dokumenttien suuresta maarasta suhteutettuna
kaytettavissa oleviin henkilostoresursseihin. Tyon lopputuloksena haetaan toi-
mintamallia, jolla dokumentit paivitetddn ensimmaisessa vaiheessa perustasolle,
jonka jalkeen voidaan keskittya syvallisempaan analyysiin ja tata kautta standar-

disoituun dokumenttimalliin.



Dokumentteja paivittdessa on tarkedd ymmartaa, mista dokumentteihin kohdis-
tuvat vaatimukset tulevat ja mika valmistettavien dokumenttien vaatimuksia oh-
jaa. Dokumenttien tasovaatimusten selvittamiseksi opinnaytetydssa perehdytaén
tuotteiden kayttdluokkavaatimuksiin, testausvaatimuksiin ja standardeihin, etta
tuote vastaa asiakkaan odotuksia seka kayttéluokkavaatimuksia. Tavoitteena on
luoda toimintamalli, jota voidaan soveltaa my6s muihin tuoteryhmiin kuin mekaa-
nisiin lukkorunkoihin. Opinnaytetydssa on kasitelty standardit, joiden vaatimukset
tulevat tayttyd, seka yleisimmét komponenttien valmistukseen ja dokumentointiin

liittyvat standardit.

Opinnaytetydssa on kaytetty vaatimusten selvityksiin LC100 ja LC4190 lukkorun-
koja. Molemmat lukot sisaltyvat samaan suorituskykyilmoitukseen ja ovat melko
yleisia lukkorunkotyyppeja. Asiakasvaatimukset, kayttokohteet ja tata kautta suo-
rituskykyilmoitukset vaihtelevat lukkorungosta riippuen, mutta maarityspolku on
kaytannodssa muillakin lukoilla sama. My6s muille lukitusalan tuotteille, kuten riip-
pulukoille, voidaan seurata saman tyyppista polkua standardien asettamista vaa-

timuksista, vaatimusten tayttamisesta seka testausmenetelmista.

2 Opinnaytetydn tietoperusta ja aiemmat tutkimukset

Toimin opinnaytetyon aloittamisen aikana Abloy Oy:n tuotekehitysosastolla ylla-
pitosuunnittelutimisséd. Toimenkuvaani kuului paaasiallisesti mekaanisiin lukko-
runkoihin liittyvat yllapito- ja kehitystehtavéat. Ennen tuotteiston siirtymista Bjork-
bodan tehtaalta Joensuun tehtaalle 2019, tydskentelin muutamia jaksoja
Bjorkbodan tehtaalla tutustuen paikallisiin suunnittelijoihin sek& heidan toiminta-
tapoihinsa. Vaikka tuotannon siirtop&atds oli tuossa vaiheessa jo tehty, sain
suuntaa antavan kuvan tehtaan aiemmasta toiminnasta seka tuotekehityksen toi-

mintatavoista.



Olen aiemmin tydskennellyt vuosia tuotannossa, osavalmistuksessa. Osavalmis-
tuksen tyotekijat ovat melko lailla rippuvaisia dokumenttien antamasta informaa-
tiosta, eikd komponenttia valmistavalla taholla valttamaéatta ole aina kasitysta ko-
konaisuudesta, johon komponenttia kaytetaan. Jos valmistusdokumentista
puuttuvat pintakasittelytiedot, ei tuotanto komponenttia myéskaan pintakasittele.

Sama tilanne koskee esimerkiksi lampdokasittelyja.

Opinnaytetydssa pyritdan avaamaan lukkorunkoihin kohdistuvia vaatimuksia. Jos
suunnittelija paivittaa dokumenttia, on ymmarrettava kokonaisuus ja tiedettava
tuotteeseen kohdistuvat vaatimukset. Opinnaytetydssa pyritaankin ohjaamaan
suunnittelijaa, jolle tuote ei valttamatta ole lainkaan tuttu, etsimaan tietoa oikeasta

standardista ja nain Ioytamaan oikeita vaatimuksia vastaavat merkinnat.

2.1 Kirjallisuuslahteet

Lukkorunkojen vaatimuksia koskevista standardeista opinnaytetyon aikana tutus-
tutaan murronkestoon ja luokitukseen keskittyvaan SFS 7020 -standardiin, vaa-
timuksiin ja naiden testausmenetelmiin keskittyvaan SFS-EN 12209 -standardiin
sekd murronkestoon, sen vaatimuksiin ja testausmenetelmiin keskittyvaan SFS
5970 -standardiin.

Tuotedokumentteihin liittyvista standardeista, jotka kasittelevat komponenttien li-
sakasittelyita, tutustuttiin sinkkipinnoitteita kasittelevaan standardiin SFS-EN 1SO
2081 seka nikkelipinnoitteita koskevaan standardiin SFS-EN I1SO 1456, seka
lampokasittelyihin keskittyvaan standardiin SFS-1ISO 15787.

Komponenttien mitoitukseen liittyvistd standardeista tutustuttiin yleistoleransseja
kasitteleviin standardeihin SFS-EN 22768-1, SFS-EN 22768-2 ja geometriseen
tolerointiin, peruselementteihin sek& peruselementtijarjestelmiin keskittyvaan
SFS-EN ISO 5459 -standardiin.

Standardit ovat turvallisuusalan tuotteiden maarittelyssa tarkedssa asemassa.

Standardit kuitenkin péaivittyvat vuosien kuluessa ja kokonaan uudet standardit
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saattavat korvata entisia. Opinnaytetyon aikana lahteina kaytettiin voimassa
olevia standardeja, mutta tutustuttin myds EN12209-standardin péivitettyyn

versioon. Paivitetty versio kyseisesta standardista ei ole viela kaytossa.

Tuotetiedon osalta tutustuttin Tuotetiedon hallintaan liittyvaan Kkirjallisuuteen.
Laatuun liittyvissa asioissa aineistoina kaytettiin Abloyn sisaista tietokantaa, seka

Quality Karjalainen Knowhown verkkosivustoja.

2.2 Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Priorisoinnin tutkimiseen kaytettiin maarallista eli kvantitatiivista tutkimusta. Tilas-
toitua tietoa tutkimalla voidaan kohdistaa, seka priorisoida paivitystarpeita. Tutki-
muksen perusteella pyritddn loytdméan kustannussaastoja, jotka saavutetaan
dokumentteja paivittamalla. Tutkimuksen lahteina kaytetddn tuotteiden myyn-

nista ja reklamaatiosta kertynytta dataa.

Tutkimusta suoritetiin myds havainnoimalla ja vertailemalla dokumenttien mer-
kintdja voimassa olevien standardien mukaisiin merkintéihin. Vanhojen doku-
menttien merkintatapoja verrattiin myds uusimpiin, viimeisimpien ohjeistusten

mukaisiin dokumentteihin.

2.3 Aiemmat tutkimukset aiheesta

Aiempia tutkimuksia tai opinnaytetoita ei tasta aiheesta ole tehty. Tutkimuksia,
joissa kasitellaan joitakin taman opinnaytetytn osa-alueita, on tehty ja mielestani
yhteisia piirteita 10ytyy jonkin verran moottorilukon dokumentoinnista tehdysta

opinnaytetydsta (Sirvié 2020.)

Sirvion opinnaytetyd keskittyy yhteen moottorilukkoon. Sirvion tyésséa kuitenkin

l&htdtilanne on erilainen, ja kyseisen opinnaytetydn toimeksiannon perusteella
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moottorilukon dokumentointi on jaanyt suunnitteluvaiheessa kesken. Sirvi6 kes-
kittyykin kyseisen lukon kahden version dokumentoinnin tekniseen toteutukseen,

eika kasittele lukkoa koskevia vaatimuksia. (Sirvio 2020.)

3 Mekaanisiin lukkorunkoihin kohdistuvat vaatimukset ja tes-

tausmenetelméat

3.1 Lujuus ja kestavyysvaatimukset

Mekaanisille lukkorungoille, kuten myds muille lukitusalan tuotteille ja niiden kom-
ponenteille on asetettu SFS-EN-standardeissa eriasteisia lujuus- ja kestavyys-
vaatimuksia. Nama vaatimukset perustuvat ymparisto- ja kayttdolosuhteista ai-
heutuviin rasituksiin. SFS-EN-standardit sisdltavéat eriasteisia vaatimustasoja
seka naihin liittyvia testausmenetelmia tasojen todentamiseksi. (SFS 7020 2015,
4.) Kayttdluokan maarittéda lukitustuotteen toimittaja, perustuen tuotteelle tarkoi-

tettuun kayttokohteeseen ja olosuhteisiin.

Testeilla pyritddn varmistamaan kunkin tuotteen suorituskykyilmoituksen mukai-
nen toiminta. Testit tehdaan lukoille, ei yksittéisille komponenteille. Jokaisen
komponentin taytyy kuitenkin pystya vastaamaan lopputuotteen vaatimuksiin, ja

tata kautta dokumenttien on vastattava standardien vaatimuksia.

3.2 Suorituskykyilmoitukset

Abloy ilmoittaa lukkorunkojen ominaisuudet internetsivuillaan suorituskykyilmoi-
tuksessa. Suorituskykyilmoitus voi olla yhdelle, tai useammalle lukolle, jos yhta-
laisyyksia lukkorunkojen kesken on riittavasti. Esimerkkinad voidaan pitaa kotita-

louskaytossa yleista tyyppinumeroltaan LC100 mekaanista lukkorunkoa. LC100
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suoritustasoilmoitus on yhteinen LC4190 lukkorungon kanssa. Molempien lukko-
jen tuotetyyppi on mekaaninen lukko ja molempien suorituskyky riittd&a toimimaan

palo- ja osastoivissa ovissa. (Abloy 2020b.)

Lukkojen suoritustason pysyvyyden arviointi ja varmentaminen tapahtuvat AVCP
1 jarjestelman mukaan. Kyseinen jarjestelméa on osa CE-merkintaa. limoitettuna
laitoksena toimii Eurofins Expert Services Oy. Koska lukot varmistetaan AVCP1
mukaan, ilmoitettu laitos on tehnyt Abloyn kanssa yhteisty6ta arvioinnin aikana ja
on suorittanut joitakin tehtavia Abloyn tuotantolaitoksessa. Kuvasta 1 voidaan ha-
vaita AVCP 1 tasot, seka tehtavat, jotka ilmoitetun laitoksen tulee suorittaa. (Eu-

roopan unioni 2020.)

EOaan
Tuotannon sisdinen laadunvalvonta (FPC) h h h h h

Valmistajan ottamien ndytteiden lisdtestaus h h h

Suoritustason arviointi

11!l

S ——— 1112
111
1

FPC:n jatkuva tarkkailu ja arviointi

Tarkastus - ilmoitetun laitoksen ottamien
niytteiden testaus

h Valmistaja 1 limoitettu laitos

Kuva 1. AVCP 1 tasot (Euroopan komissio 2020).

Suorituskykyilmoituksesta ilmenevat myods tuotteen perusominaisuudet, luokka
seka suoritustaso. lImoituksesta ilmenevat myds mahdolliset vaaralliset aineet
sekd kaytettavat harmonisoidut tuotestandardit, jotka ovat tédssa tapauksessa
EN12209:2003 sekd EN12209/AC:2005. Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty
LC100 seka LC4190 lukkojen suoritustasot. (Abloy 2020b.)

Abloy Oy antaa suorituskykyilmoituksen perustuen vanhempaan SFS-EN
12209:2003-standardiin, koska uuden SFS-EN 12209:2016 -standardin osalta
harmonisointi on viela kesken. Jokaisen ominaisuuden osalta on verrattu mah-

dollinen muutos kaytettavasta standardista uudempaan standardiin.
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Perusominaisuudst Luokka | Suoritustaso Harmonisoitu tuo-
testandardi

4.2.1Kayttoluokka 3 Paljon kayttoa, jossa suuri vaarinkayton riski,
esimerkiksi liikekiinteistot

4.2.2 Kulutuskestévyys ja teljen kuorma X 200000sykliajal20N

4.2.3 Ovipainao ja sulkeutumisvoima 5 200kgja25N

4.2.4 Palohyvaksynta 1 Soveltuu palo-oviin

4.2.5 Henkildturvallisuus 0 Eivaatimuksia

4.2 6 Korroosionkesto ja darilampotilat F Korkea korroosion kesto, -20 °C - +80 °C EI\IE:II.\IZIZ?SDIBAEDZ%SOS

4.2 7 Turvallisuus ja porauksen kestavyys 3 Keskitason turvallisuus ei porauksen kesta- :
vyyttd

4.2 .8 Soveltuvuus ovityyppeihin B Uppoasennus saranoituihin oviin

4.2.9 Avain- ja lukitustoiminnon tyyppi B Automaattisesti takalukkiutuva

4.2.10 Painiketoiminnon tyyppi 2 Painiketoiminen

4.2.11 Avaimen identifiointi 0 Eivaatimusta

Tuotteissa kaytetyt materiaalit eivat sisalla eivatka va-
pauta vaarallisia aineita yli Eurooppalaisissa materiaalis-
tandardeissa tai kansallisissa maarayksissa mééiriteltyjen|
maksimirajojen.

Vaaralliset aineet

Taulukko 1. Suoritustasot (Abloy Oy 2020b).

3.3 SFS 7020 -standardin mukaiset murronkestavyys ja luokitus

SFS-EN standardeissa hierarkiassa ylimpana sijaitsee SFS 7020. SFS 7020 kat-
taa avainpesat ja avainsailot, sahkolukot, lukkorungot ja vastalevyt, riippulukot ja
kiinnikkeet, pintahelat, seka tulevaisuudessa myds mekatroniset pintahelat. Jo-
kaiselle ryhmalle on oma standardinsa vaatimuksille ja testausmenettelyille, ku-
ten kaaviossa 1 on esitetty. (SFS 7020 2015, 8.)

SFS 7020

Avainpesat ja

Lukkorungot ja Riippulukot ja Mekatroniset

R Sahkolukot - Pintahelat .
avainsailot vastalevyt kiinnikkeet pintahelat
Vaatirr&setja Vaatimukset ja Vaatimukset ja Vaatimukset ja Vaatimukset ja
ttelyt SFS- testausmenettelyt SFS- testausmenettelyt SFS- testausmenettelyt SFS- testausmenettelyt EN-
tesmusmenetelyt testausmenettelyt EN 14846 EN 12209 EN 12320 EN 1906 standardi valmisteilla

SFSEN 15884 SPS-EN1303

{!

Vaatimukset ja testausmenettelyt SFS 5970

Kaavio 1. Standardit tuoteryhmille (SFS 7020).
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SFS 7020 -standardiin on otettu EN-standardeista ne vahittaisvaatimukset, joita
pidetaan lukkojen kestavyyden kannalta olennaisimpina. Lukot jaetaan standar-

din mukaan neljaan luokkaan:

- luokka 1, kayttolukko.
- luokka 2, vahvennettu kayttdlukko
- luokka 3, varmuuslukko

- luokka 4, vahvennettu varmuuslukko.

Edella mainittujen luokkien vaatimukset lukkorungon ja vastalevyn komponen-
teille on esitetty taulukossa 2 seka erillisissa standardeissa (SFS 7020 2015, 7-
8.)

s oz lwokes  luokas

SFS-EN12209 mukaan SFS-EN12209 mukaan SFS-EN12209 mukaan SFS-EN12209 mukaan
4.2.1 Cathegory of use: grade3 - Em.1luokan mukaan seuraavin - Em. 2. luokan mukaan seuraavin - Em. 3. luokan mukaan seuraavin
4.2.2 Durability: grade M, S and X muutoksin/lisdyksin: muutoksin/lisdyksin: muutoksin/lisdyksin:
4.2.3 Door mass and closing force: grade - 4.2.7 security: grade 5 - 4.2.9 Type of key operation and locking: - 4.2.7 security: grade 7
4 - SFS-EN 12209, table 5, foot notea ei grade A, C, D, F - F412kN
Corrosion resistance and and sovelleta - 5.10.2.1 vaihtoehto b) 5.10.2.3 ja - F612kN
temperature: grade F - 4.2.8Field of foor application: grade K, L, 5.10.2.4 ei sovelleta - SFS-EN 12209, table 5, foot notea ei
4.2.7 Security: grade 3 S sovelleta
Table 5, foot notea ei sovelleta - 5.12 key indentification requirement:
4.2.8 Field of door application: grade A, minimi
B,C K LS - 500000 kdytdnnén avainvaihtoehtoa

4.2.9 Type of key operation and locking:
grade A, B,C, D, E, F

4.2.11 Key identification recuirement:
grade G, H

SFS-5970 mukaan SFS-5970 mukaan SFS-5970 mukaan SFS-5970 mukaan

5.1 Tiirikointi ja manipulointi 5.1 Tiirikointi ja manipulointi 5.1 Tiirikointi ja manipulointi 5.1 Tiirikointi ja manipulointi
5.2 Murronkestavyys 5.2 Murronkestdvyys 5.2 Murronkestévyys 5.2 Murronkestédvyys
5.3 Porauksen kestavyys 5.3 Porauksen kestavyys 5.3 Porauksen kestavyys

Taulukko 2. Vaatimukset (SFS 7020).

Kuten vaatimustaulukosta voi jo tassa vaiheessa havaita, jo luokkaan 1 kuulu-
valle kayttolukolle asetetaan vaatimuksia liittyen esimerkiksi tuotteen ja kompo-
nenttien kestoikdan, korroosion ja lampotilojen kestoon seka murronkestavyy-
teen. Vaatimukset tarkentuvat standardissa SFS-EN 12209 kohdassa seitsemén,
classification. Esimerkkina kayttaméani LC100 ja LC4190 lukot kuuluvat luokkaan

yKsi.
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Vaatimusten tayttyminen todennetaan testein. Standardi SFS 7020 ohjaa vaati-
musten todentamiseen lukkorunkojen ja vastalevyjen osalta noudattamaan stan-
dardin SFS-EN 12209 osalta standardin lukua kuusi; Test, assesment and samp-
ling methods seka standardin SFS-5970 osalta kyseisen standardin kohtaa viisi.
(SFS 7020 2015, 13.)

3.4 SFS-EN 12209 -standardin mukaiset vaatimukset ja testausmenetel-

mat.

SFS-EN 12209 -standardi on mekaanisesti toimivien lukkojen seké lukituslevyjen
eurooppalainen standardi. SFS-EN 12209 -standardi maarittdd mekaanisiin luk-
koihin ja lukituslevyihin kohdistuvat vaatimukset ja testausmenetelmat koskien

kestavyytta, lujuutta, turvallisuutta ja toimivuutta.

SFS-EN 12209 -standardi koskee lukkojen ja lukituslevyjen kayttéa rakennusten
ovissa, palo-osastoivissa ovissa, jotka on varustettu palo-oviin tarkoitetuilla sul-
jinlaitteilla. SFS-EN 12209- standardi koskee myos lukittavia palo-ovia, joilla on
palonkestovaatimuksia. (SFS-EN 12209, 5.)

3.5 Luokitus

Standardin SFS-EN 12209 luvussa 7, luokitus, todetaan etta tata standardia so-
vellettaessa mekaanisesti kaytettavat lukot ja teljet tulee luokitella kahdeksan
merkkia sisaltavan luokituksen mukaan, joka on tarkennettu kohdista 7.2.1 koh-
taan 7.2.8. Luokituksen merkkeja kutsutaan digiteiksi ja jokaisella digit:illa on oma
merkityksensé. (SFS-EN 12209, 55.)

Jos Digit:ien méaraa verrataan aiemmasta SFS-EN 12209 versiosta uuteen ver-
sioon, voidaan havaita kolmen digitin poistuneen. N&ita ovat soveltuvuus ovityyp-

peihin, avain- ja lukitustoiminnon tyyppi, seka painiketoiminnon tyyppi.
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3.5.1 Ensimmainen digit, kayttdluokka

Ensimmainen digit on jaettu standardin SFS-EN 12209 mukaan kolmeen kaytto-
luokkaan. Kayttoluokka maarittyy kayttdolosuhteiden mukaan. (SFS-EN 12209,
55.)

Kayttoluokkaan 1 kuuluvien tuotteiden kayttokohteina ovat huoneis-
tot. Kayttokohteissa tuotteita huolletaan hyvin ja vaarinkaytosten
mahdollisuus on pieni (SFS-EN 12209, 55.)

Kayttoluokkaan 2 kuuluvien tuotteiden kayttokohteina ovat toimistot
ja vastaavat tilat. Luokan 2 tuotteita huolletaan jonkin verran ja vaa-
rinkaytdsten mahdollisuus on hieman suurempi kuin huoneistokay-
tossa (SFS-EN 12209, 55.)

Kayttdluokkaan 3 kuuluvien tuotteiden kayttékohteina ovat julkiset ti-
lat. Tuotteita huolletaan harvoin ja vaarinkaytdsten mahdollisuus on
korkea (SFS-EN 12209, 55.)

Abloy ilmoittaa suorituskykyilmoituksessa LC100 ja LC4190 lukkojen kuuluvan
vanhemman SFS-EN 12209:2003 mukaiseen kayttdluokkaan 3. Uudemmassa
SFS-EN 12209:2016 standardissa tama luokitus on sama.

3.5.2 Toinen digit, kulutuskestavyys ja teljen kuorma

Toinen digit on jaettu standardin EN 12209 mukaan yhdeksaan luokkaan. Tama
digit maarittaa kulutustestin kayttosyklimaaran, jonka lukon tulee kestaa vikaan-
tumatta, seka vaadittavan telkeen kohdistuvan tiivistevoimaa simuloivan voiman
maaran. (SFS-EN 12209, 55.)

Ensimmaisen, luokan A syklien kestovaatimus on 50000 syklid. Toi-
sen, luokan B syklien kestovaatimus on 100000 syklia. Kolmannen,
luokan C syklien kestovaatimus on 200000 syklia. Luokkiin A, B ja C
ei telkeen kohdistu vaatimuksia koskien tiivistevoimaa (SFS-EN
12209, 55.)

Neljannen, luokan L syklien kestovaatimus on 100000 syklia. Viiden-
nen, luokan M syklien kestovaatimus on 200000 sykli&. Luokissa L
ja M telkeen tulee kohdistaa 25 N tiivistevoima syklien aikana (SFS-
EN 12209, 55.)
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Kuudennen, luokan R syklien kestovaatimus 100000 syklia. Seitse-
mannen, luokan S kayttosyklien kestovaatimus on 200000 syklia.
Luokissa R ja S telkeen tulee kohdistaa 50 N tiivistevoima syklien
aikana (SFS-EN 12209, 55.)

Kahdeksannen, luokan W syklien kestovaatimus 100000 syklia. Yh-
dekséannen, luokan X kayttosyklien kestovaatimus on 200000 syklia.
Luokissa W ja X telkeen tulee kohdistaa 120 N tiivistevoima syklien
aikana (SFS-EN 12209, 55.)

Abloy ilmoittaa suorituskykyilmoituksessa LC100 ja LC4190 lukkojen kuuluvan
vanhemman SFS-EN 12209+AC mukaiseen luokkaan X. Uudemmassa SFS-EN
12209 standardissa tama luokitus on sama. LC100 ja LC4190 lukkojen tulee kes-
tda 200 000 kayttosyklia vikaantumatta. Kayttosyklien aikana telkeen kohdistuu
120 N tiivistevoima.

3.5.3 Kolmas digit, ovipaino ja sulkeutumisvoima

Kolmas digit on jaettu standardin SFS-EN 12209 mukaan kymmeneen luokkaan,

oven massan seka sulkeutumisvoiman mukaan.

Ensimmaiseen luokkaan, luokkaan O kuuluvat lukot, joissa ei ole telkea.
tahan luokkaan ei kohdistu maarityksia liittyen oven painoon tai sulkeu-
tumisvoimaan. Loput luokat koskevat teljella tai automaattisesti toimivalla
teljella toimivia lukkoja (SFS-EN 12209, 56.)

Toisessa, luokassa 1 oven massa saa olla korkeintaan 100 Kg. kolman-
nessa, luokassa 2 oven massa on korkeintaan 200 kg. Neljanteen, luok-
kaan 3 kuuluvat ovet, joiden massa saa olla 200 Kg tai enemmat. Luo-
kissa 1, 2 ja 3 oven sulkeutumiseen tarvittava voima saa olla korkeintaan
50 N (SFS-EN 12209, 56.)

Viidennessa, luokassa 4 oven massa saa olla korkeintaan 100 kg, kuu-
dennessa, luokassa 5 oven massa saa olla korkeintaan 200 kg. Seitse-
manteen, luokkaan 6 kuuluvat ovet, joiden massa saa olla 200 Kg tai
enemmat. Luokissa 4, 5 ja 6 oven sulkeutumiseen tarvittava voima saa
olla korkeintaan 25 N (SFS-EN 12209, 56.)

Kahdeksannessa, luokassa 7 oven massa saa olla korkeintaan 100 kg,
yhdeksénnessa, luokassa 8 oven massa saa olla korkeintaan 200 kg.
Kymmenenteen, luokkaan 9 kuuluvat ovet, joiden massa saa olla 200 Kg
tai enemmat. Luokissa 7, 8 ja 9 oven sulkeutumiseen tarvittava voima
saa olla korkeintaan 15 N (SFS-EN 12209, 56.)
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Abloy ilmoittaa suorituskykyilmoituksessa LC100 ja LC4190 lukkojen kuuluvan
vanhemman SFS-EN 12209+AC mukaiseen luokkaan 5. Uudemmassa SFS-EN
12209 standardissa tdméa luokitus on sama. Kyseiset lukot voi siis asentaa kor-
keintaan 200 kg painoiseen oveen, jolloin oven sulkeutumiseen tarvittava voima

on korkeintaan 25 N.

3.5.4 Neljas Digit, palohyvaksynta

Neljas digit liittyy palohyvaksyntaan. Palo-oven tarkoituksena on tulipalon sattu-
essa rajata ja hidastaa tulipalon etenemista.

Neljas digit on jaettu standardin EN 12209 mukaan neljaan luokkaan sa-
vunhallinta tai palo-ovi asennukseen sopivuuden mukaan. Ensimmaisen,
luokan O tuotteita ei ole hyvaksytty kaytettavaksi savunhallinta- tai palo-
ovien kanssa. Toiseen, luokkaan A kuuluvat tuotteet on tarkoitettu kay-
tettavaksi savunhallintakokoonpanojen kanssa, edellyttden, ettd tuote
tayttaa vaatimukset standardin EN1634-3 mukaisten testien perusteella.
Kolmanteen, luokkaan B kuuluvat tuotteet on tarkoitettu kaytettavaksi
palo-ovi seka savunhallintakokoonpanojen kanssa, edellyttaen, etta
tuote tayttaa vaatimukset standardien EN1634-1 tai EN1634-2 mukaisten
testien perusteella. Neljanteen, luokkaan N kuuluvat tuotteet on tarkoi-
tettu kaytettavaksi niissa palo-ovi- ja savunhallintakohteissa, joissa lukon
tarkoitus ei ole pitdd ovea lukittu asennossa. Tuotteet myos testataan
taman mukaan. (SFS-EN 12209, 56.)

Luokissa grade A ja B viitataan SFS-EN 12209 -standardin liitteeseen A: ” Locks
and locking plates for use on fire resisting and/or smoke control door set”. Liit-
teessa kerrotaan, etta luokkaan A hyvaksytyilla tuotteilla on suoritettu EN 1634-3
mukaiset savunhallinta testit. Komponentit, jotka vaikuttavat oven lukittuna pysy-
miseen, tulee valmista materiaaleista, joiden sulamispiste on yli 300°C. Tuotteen
ei tarvitse olla toimintakuntoinen testin jalkeen (SFS-EN 12209, 60.)
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Luokkaan B hyvaksytyilla tuotteilla on suoritettu EN 1634-1 tai EN 1634-2 mukai-

set palotestit molemmilta puolilta ovea. Tuotteen ei tarvitse olla toimintakuntoinen
testin jalkeen (SFS-EN 12209, 60.)

Abloy oy kayttda LC100 seka LC4190 lukkojen suorituskykyilmoituksessa van-

hempaa SFS-EN 12209+AC mukaista luokitusta 1, joka vastaa uudemmassa

SFS-EN standardissa luokkaa B. Luokituksen mukaan lukot tayttavat Palo-oviin

asetetut vaatimukset.

3.5.5 Viides digit, henkildturvallisuus

3.5.6

Turvallisuudessa on standardin SFS-EN 12209 mukaan vain yksi luokka,
Grade 0: Ei turvallisuusvaatimuksia. Mikali lukkoja kaytetdan osana ha-
tapoistumistuotteita, naille on omat standardinsa, EN 179 sek& EN1125
(SFS-EN 12209, 56.) SFS-EN 12209:2003 ja SFS-EN 12209:2016 valilla

ei ole tapahtunut taman osalta muutoksia.

Tutkimuksen aikana ei katsottu aiheelliseksi tutustua tarkemmin standar-
deihin EN 179 ja EN1125, koska esimerkkilukkoina kaytetyt LC100 ja

LC4190 eivat ole hatapoistumistietuotteita.

Kuudes digit, korroosion kesto ja aarilampatilat.

Korroosion kestolle ja lampoétilavaatimuksille on standardin SFS-EN
12209 mukaan kuusi luokkaa. Tuntimaarassa viitataan korroosiotestin pi-
tuuteen. Ensimmainen luokka on 0, talle ei ole maaritetty korroosionkes-
toa tai lampdtilavaatimuksia. Toinen luokka on A, Alhainen korroosion-
kestovaatimus, 24 tuntia. Kolmas Iluokka on C, korkea
korroosionkestovaatimus, 96 tuntia. Neljds luokka on D, erittdin korkea
korroosionkestovaatimus, 240 tuntia. Luokissa A, C ja D ei ole lampétila-
vaatimuksia (SFS-EN 12209, 57.)
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Viides luokka on F, korkea korroosionkestovaatimus, 96 tuntia ja kuudes
luokka on G, erittdin korkea korroosionkestovaatimus, 240 tuntia. luo-
kissa F ja G toiminta lampétilavaatimus on alueella -10°C - +60°C (SFS-
EN 12209, 57.)

LC100 ja LC4190 on ilmoitettu tayttdvan SFS-EN 12209:2003 luokan F vaatimuk-
set. Tama vastaa korroosiokestovaatimukselta uudemman SFS-EN 12209:2016
luokkaa F. Uudemmassa versiossa aarilampdétila aluetta on muutettu -20°C -
+80°C alueesta -10°C - +60°C alueelle ja tama tulee ottaa huomioon uuden SFS-
EN 12209 version harmonisoinnin ja kayttdonoton yhteydesséa. Koska aluetta on
kavennettu ja aarilampétiloja on pudotettu molemmista péaistd, voidaan olettaa,

ettd LC100 ja LC4190 tayttavat myds uudemman version luokan F vaatimukset.

3.5.7 Seitsemas digit, turvallisuus ja porauksen kestavyys

Turvallisuudelle ja porauksen kestavyydelle on standardin EN 12209 mukaan
kahdeksan luokkaa ja porauksen kesto identifioidaan erikseen standardin sivulla
23 olevassa taulukossa 3, "security requirements”. Taulukon arvot on tassa lis-
tauksessa lisatty luokan loppuun (SFS-EN 12209, 57.)

Ensimmainen luokka on 0. Luokassa ei ole turvallisuusvaatimuksia. Toi-
nen luokka on 1, minimiturvallisuus. Kolmas luokka on 2, alhainen turval-
lisuus. Neljas luokka on 3, keskiverto turvallisuus ja viides luokka on 4,
korkea turvallisuus. Luokissa 0—4 ei ole porauksenkestovaatimuksia
(SFS-EN 12209, 56.)

Kuudes luokka on 5, korkea turvallisuusvaatimus, sek& porauksen koko-
naiskestoajan vaatimus 5 minuuttia. Seitsemas luokka on 6, erittain kor-
kea turvallisuus, ei vaatimusta porauksenkestolle. Kahdeksas luokka on
7, erittdin korkea turvallisuusvaatimus, seka porauksen kokonaiskesto-
ajan vaatimus on 10 minuuttia (SFS-EN 12209, 57.)

LC100 ja LC4190 tayttavat luokan 3 vaatimuksen, joka on keskiverto turvallisuus
ilman porauksenkestovaatimusta. Vanhemman ja uudemman standardin valilla

ei tasséa luokituksessa ole eroa.
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3.5.8 Kahdeksas digit, avaimen identifiointi

Avaimen identifiointi jaetaan standardin EN 12209 mukaan yhdekséan luokkaan.
Avaimen identifiointia koskevassa luvussa viitataan taulukkoon "Table 4” stan-
dardin sivulla 25. Kyseinen taulukko tarkentaa luokittain minimimaaran yksiloivia
elementtejda, minimimaaran erilaisista kombinaatioista, minimimé&aran avaimen
pituussuuntaisista jyrsinnoista, onko sisdaanpaasy ilman avainta mahdollista sekéa
vaatimuksen koodauksen suojauksesta. Yksildivilla elementeilla tarkoitetaan
tasséa yhteydessa haittalevyja, tappihaittoja tai vastaavia komponentteja (SFS-EN
12209, 58.)

Ensimmainen luokka on 0, kyseiseen luokkaan ei kohdistu vaatimuksia.
Toinen luokka on A, jonka minimaéara yksiloivia elementteja on kolme.
Kolmas luokka on B, jossa yksil6ivien elementtien minimimaara on viisi.
Neljas luokka on C, jossa yksildivien elementtien minimimaéara on viisi.
Luokka C sisdltda vaatimuksen laajennetusta kombinaatioméaarasta
(SFS-EN 12209, 58.)

Viides luokka on D, jossa yksilGivien elementtien maara on minimissaan
kuusi. Kuudes luokka on E, jossa yksiléivien elementtien maara on mini-
misséan kuusi. Luokka E siséaltda vaatimuksen laajennetusta kombinaa-
tiomaarasta (SFS-EN 12209, 58.)

Seitsemas luokka on F, jossa yksiloivien elementtien maara on minimis-
saan seitseman. Kahdeksas luokka on G, jossa yksildivien elementtien
maara on minimissdén seitseman. Luokka G siséltaa vaatimuksen laa-
jennetusta kombinaatiomaarasta. Yhdeksas luokka on H, jossa yksi-
I6ivien elementtien maaré on minimissdan kahdeksan. Luokka H siséltaa
vaatimuksen laajennetusta kombinaatiomaarasta. (SFS-EN 12209, 58.)

LC100- seka LC4190-lukot kuuluvat suorituskykyilmoituksen mukaan luokkaan
0. Kummassakaan lukossa ei ole yksil6ivid elementtejd, vaan lukot tulee asentaa
erikseen hankittavan avainpesan kanssa. LC100 ja LC4190 edustavat tyypillista
perustason ulko-oveen asennettavaa lukkorunkoa. SFS-EN 12209 vaatimusten
mukaisesti lukot toimivat vikaantumatta vahintaan 200000 kayttosyklia, toimivat

herkasti jopa 200 kg oveen asennettuna, jopa -20°C pakkasessa ja +80°C kuu-
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muudessa seka pitavat oven suljettuna tulipalon sattuessa. Tama vaatii kom-
ponenteilta oikean materiaalin, pintakasittelyn, mahdollisen karkaisun seka suun-

nittelun mukaisen mitoituksen.

3.6 SFS-5970-standardin mukaiset vaatimukset ja testausmenetelmat

Standardissa SFS-5970 ilmoitetaan seka vaatimukset ettd testausmenetelmat
lukkojen murronkestavyydelle. Murronkeston mittarina toimii murtautumisaika.
Lukon on kestettdva aukeamatta tietty aika, joka on riippuvainen SFS 7020 mu-
kaisesta luokituksesta. (SFS-5970, 4.) Luokan 1 kayttélukkoa koskevat nain ollen

standardin kaksi kohtaa, tiirikointi ja manipulointi, sekd murronkestavyys.

Standardin SFS-5971 luvussa neljd todetaan, etta lukon tulee kestad aukeamatta
30 minuuttia tiirikointi ja manipulointikokeessa. Testausryhma arvioi erikseen,
onko koe tarpeellinen. Testin yksityiskohdat tarkentuvat standardin kohdassa 5.4.
(SFS-5970, 6.)

Testitilanteessa koelaitteeseen asennetaan lukkorunko, vastalevy, avainpesa
seka pintahelat. Testausryhméan tehtavana on pyrkia avaamaan lukko, kuitenkin
niin, ettei lukosta nae paallepain manipuloinnista aiheutuvia jalkia. Testaajat saa-

vat itse valita kayttamansa valineet (SFS-5970, 15.)

Standardin SFS-5970 kohdan 4.2, murtolujuus, mukaan luokan 1 lukon on kes-
tettava aukeamatta murtokokeessa kolme minuuttia. Tyokalut on maaritetty erik-
seen kohdassa 5.7. Standardi SFS-5970 maarittaa myds murtokokeen suoritta-
mistavan kohdassa 5.5 (SFS-5970, 6.)
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Valmistusdokumenttien merkint6ihin liittyvat standardit

4.1 SFS-EN ISO 2081 Sahkosaostetut sinkkipinnoitteet

SFS-EN ISO 2081 kasittelee raudan ja terdksen sdhkdsaostettuja sinkki-
pinnoitteita ja niiden lisékasittelyja. Teras- ja rautakomponentteja pinnoite-
taan sinkilla, tarkoituksena suojata komponentteja ja parantaa komponen-
tin ulkonékda. Pinnoituksen korroosiolta suojaava ominaisuus riippuu seka
pinnoitteen paksuudesta, etta kayttdolosuhteista, joille pinnoitettu kompo-
nentti altistuu. Ennen pintak&sittelyn vahimmaispaksuuden méaarittamista
tulee selvittad komponentin kayttéolosuhteet, silla sinkin syépymisnopeus
vaihtelee ympariston mukaan (SFS-EN ISO 2081, 5.)

Standardissa on esitetty ne tiedot seka vaatimukset, joita asiakkaan on
toimitettava pinnoittajalle. Standardissa on my6s esitetty tiedot ja vaati-
mukset tehtavista lampdokasittelyistd ennen ja jalkeen sahkopinnoitusta.
Standardia SFS-EN I1SO 2081 ei sovelleta ei sovelleta puolivalmisteina
olevien levyjen, nauhojen ja jousien paalle valmistettuja sinkkipinnoitteita,
tai jotka on valmistettu muita kuin suojaavia ja koristeellisia tarkoituksia
varten (SFS-EN ISO 2081, 6.)

Pinnoituksen tilaajan kuuluu toimittaa joko sopimuksessa, tilauksessa tai
piirustuksessa useita ei tietoja. Toimitettaviin tietoihin kuuluu viittaus kan-
sainvaliseen ISO 2081 -standardiin seka pinnoitteen nimike. Edustavan
pinnan sijainti tulee esittda piirustuksessa. Myods asianmukaisesti merkit-
tyja mallikappaleita voidaan kayttaa (SFS-EN 1SO 2081, 7.)

Pintakasittelyn suorittajalle tulee ilmoittaa perusmetallin ominaisuudet, mikali

niilla on vaikutusta pinnoitteen ulkonakdon tai kaytettavyyteen. Piirustuksessa tai

erillisessa ohjeessa tulee kertoa ne kohdat, joihin esimerkiksi ripustustelineen

jalki voi jaada. Toimittajalle tulee kertoa pinnanlaatu, kuten kirkas tai matta. Tassa

kaytetadn mieluiten néaytekappaleita. Toimittajalle kerrottaviin tietoihin kuuluu
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myo6s kromaattipinnoitteen tai lisakasittelyn tyyppi. Ostajan niin vaatiessa, kro-
maattipinnoite voidaan korvata vaihtoehtoisella reaktiopinnoitteella tai suojalak-
kauksella. My0Os paksuutta ja tartuntaa koskevat vaatimukset tulevat olla toimit-
tajan tiedossa. (SFS-EN ISO 2081, 10.)

Toimittajalle kuuluu toimittaa sahkopinnoitusta ennen ja jalkeen tehtavat lampo-
kasittelyt seka kappaleiden murtolujuus, sekd naytteidenottomenetelmat, hyvak-
symisrajat ja tarkastusvaatimukset, jos tarkastus poikkeaa standardissa ISO
4519 esitetysta. Myos kiihdytettya korroosiokoetta koskevat vaatimukset tulevat
olla toimittajan tiedossa (SFS-EN 1SO 2081, 12.)

Vaikka pintakasittelyn lopputulos on riippuvainen esimerkiksi pintakasittelyn suo-
rittavan tahon ammattitaidosta, on tilaajan pintakasittelijalle antamilla tiedoilla va-
hintdan yhta suuri merkitys. Molemmilla osapuolilla tulee olla kyseinen standardi
saatavilla ja my@s tilaajan on tutustuttava standardiin huolellisesti. Riittavat tiedot
tilaajalta toimittajalle ja standardin mukaiset merkinnat valmistuspiirustuksissa
ovat valttamattémyys onnistuneelle lopputulokselle korroosiosuojauksessa. Esi-

merkki pintakasittelymerkinnasta on esitetty liitteessa kolme.

4.2 SFS-EN ISO 1456 sahkodsaostetut nikkeli-, nikkeli-kromi-, kupari-nik-

keli- ja kupari-nikkeli-kromipinnoitteet

SFS-EN ISO 1456 maarittaa vaatimukset ulkonakéén seka korroosionkestavyy-
teen vaikuttavia koristeellisia nikkeli-, kupari-nikkeli- ja kupari-nikkeli-kromipin-
noitteita raudalle, terdkselle, sinkin, kuparille sekd kupari ja alumiini seoksille.
Koska ISO 1456 ei maarittele perusaineen pinnanlaatua, ei standardi sovellu
puolivalmisteiden pinnoittamiselle (SFS-EN ISO 1456, 10.)

Standardin SFS-EN ISO 1456 mukaan tilaajan kuuluu toimittaa joko sopimuk-
sessa, tilauksessa tai piirustuksessa useita ei tietoja. Sopimuksessa, tilauksessa
tai piirustuksessa tulee viitata kansainvéliseen 1SO 1456 -standardiin seka toimit-

tajan tiedossa tulee olla pinnoitteen nimike. Edustavan pinnan sijainti tulee esittaa
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piirustuksessa. Asianmukaisesti merkittyja mallikappaleita voidaan kayttaa ver-
tailukohteina laadun maarityksessa. (SFS-EN 1SO 1456, 12.)

Toimittajan tietoon tulee saattaa vaadittu ulkon&kd, kuten kiiltava, kiilloton, satiini
seka nikkelipinnoitteen tyyppi, esimerkiksi koristeellinen, rikkia sisaltava kiiltava
tai satiini, joka sisaltda lamellirakenteen. Myds kromipinnoitteen tyyppi, kuten ta-
vallinen, musta mikrohalkeillut on ilmoitettava (SFS-EN ISO 1456, 12.)

Tilaajan on ilmoitettava toimittajalle kaytettavan korroosiokokeen tyyppi seka pai-
kallinen vahimmaiskerrospaksuus seka tartuntakokeen tyyppi. Myos laajuus, jolla
viat on sallittuja muilla kuin edustavilla pinnoilla on etukateen ilmoitettava toimit-
tajalle (SFS-EN ISO 1456, 12.)

Toimittajalle on osoitettava pinnoitustelineen jalkien sijainti, jos nama eivat ole
valtettavissa edustavalla pinnalla sekd vetyhaurauden valttdmiseksi mahdolli-
sesti tehtdvaa hehkutusta koskevat vaatimukset. Myos terdksen murtolujuus tu-
lee ilmoittaa. tilaajan tulee ilmoittaa toimittajalle kaytettavat naytteenottomenetel-
mat ja hyvaksymisrajat. Esimerkki pintakasittelymerkinnasta on esitetty liitteessa
kolme (SFS-EN ISO 1456, 12.)

4.3 SFS-ISO 15787 Lampokasiteltyjen metallisten osien merkinnat.

SFS-ISO 15787 maarittelee lampdkasiteltyjen kappaleiden lopputilan esittamis-
tavan teknisissa piirustuksissa. Koska lampdokasiteltyja komponentteja kasitel-
laan usein jalkeenpain, lampdokasittelytilaa koskevat merkintjen on mahdollista
liittya valmistuksen valivaiheisiin tai lopputilaan, kuten myos lampdokasittelyn va-
littdm&aan jalkeiseen tilaan. Tasta johtuen varsinkin hiiletyskarkaistuissa, pintakar-
kaistuissa sekad typetetyissa ja sulatuskarkaistuissa komponenteissa Kkar-
kaisusyvyys pienenee. My0s hiilitypetettyjen osien yhdistekerros pienenee.
Karkaisusyvyyden pienenemisen vuoksi tulee huomioida sopiva ty6vara. Piirus-
tukseen on merkittava mihin tilaan piirustuksessa mainittu tieto viittaa. LAmpoka-
sittelyn jalkeinen tulee méaarittdd sanallisesti osoittaen vaaditun tilan, kuten kar-
kaistu, typetetty tai karkaistu ja paastetty (SFS-EN ISO 15787, 7.)
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Pintakovuus on esitettdva standardin 1ISO 6507-1 mukaisesti Vickersin kovuu-
tena, 1ISO 6506-1 -standardin mukaisesti Brinellin kovuutena tai ISO 6508-1 -
standardin mukaisesti Rockwellin kovuutena. Perusaineen kovuus on esitettava
piirustuksessa tarvittaessa, samoin ohjeistus tdman mittaamiseen. My6s perus-
aineen kovuus esitetdan aiemmin mainittujen standardien mukaisesti Vickersin,
Brinellin tai Rockwellin kovuutena. Kaikki kovuudet tulee toleroida. Liséksi tole-
ranssien on oltava niin suuria, kuin toiminnallisuus sallii (SFS-EN 1SO 15787, 7—
9)

Karkaisusyvyydet tulee ilmoittaa joko pintakarkaisusyvyytend (SHD), hii-
letyskarkaisusyvyytena (CHD), tai typetyssyvyytena (NHD), riippuen lam-
pokasittelymenetelmésta. Karkaisusyvyyden arvot tulee toleroida stan-
dardin  SFS-ISO 15787 taulukon esimerkkien  mukaisesti.
Karkaisusyvyydet tulee toleroida ja toleranssien tulee olla mahdollisim-
man suuria, toiminnallisuuden siitéa karsimatta. Rajabhiilipitoisuuden avulla
maaritetdan hiilipitoisuusprofiilista hiiletyssyvyys (CD). hiiletyssyvyys il-
maistaan painoprosentteina alaindeksina merkissa. Esimerkiksi hiilipitoi-
suuden raja 0,35 painoprosentti merkitd&dn CDo,3s. My0ds hiiletyssyvyys
tulee toleroida. Toleranssien tulee olla mahdollisimman suuria, toiminnal-
lisuuden siita karsimatta (SFS-EN ISO 15787, 11.) Esimerkki karkaisu-
merkinnasta piirustuksessa on esitetty liitteessa kolme.

SFS-1SO 15787 -standardin soveltamisessa oli havaittavissa jonkin verran puut-
teita vanhojen dokumentti osalta. My6s standardin merkintatapojen osaamisessa

oli havaittavassa epavarmuutta.

4.4 SFS-EN 22768-1 llman toleranssimerkintaa olevien pituus- ja kulma-

mittojen toleranssit

SFS-EN 22768-1 koskee ilman toleranssimerkintda olevien pituus ja kulmamitto-
jen toleransseja, eli yleistoleransseja. Standardi on melko idkas, mutta uudem-
paa standardia tasta ei ole saatavilla ja kyseinen standardi on téllaisenaan kay-
téssa. Eurooppalaisen standardin SFS-EN 22768-1 "General tolerances — Part
1. Tolerances for linear and angular dimensions without individual tolerance indi-
cations” (ISO 2768-1:1998) englanninkielinen teksti sisaltyy tdhan standardiin
(SFS-EN 22768-1, 1.)
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Kaikissa kappaleiden elementeissa on koko sekd geometrinen muoto.
Kappaleiden toiminnallisuuden aiheuttavat mittojen, muodon seké& sijain-
nin mittapoikkeamiin rajoituksia. Jos ndma rajoitukset puuttuvat, tuotteiden
toiminta heikentyy, ja pahimmassa tapauksessa estyy. Elementtien mitto-
jen ja geometria hallintaan saamiseksi toleroinnin tulisi olla piirustuksissa
taydellista, ettei mitaan jaa epaselvaksi eikd valmistuksen tai tarkastuksen
arvioitavaksi. Mitan ja muodon yleistoleransseja kayttamalla voidaan var-
mistaa tAméan vaatimuksen tayttdminen (SFS-EN 22768-1, 3.)

ISO 2768 standardin tata osaa kaytetaan seka koneistettujen ettd metallilevysta

valmistetuille komponenteille ja standardin on tarkoitus yksinkertaistaa piirustus-

ten merkintoja. Standardissa maaritetaan nelja yleistoleranssiluokkaa pituusmi-

toille (taulukko 3), viistetyille kulmille (taulukko 4), seka kulmamitoille (taulukko 5)
(SFS-EN 22768-1, 3-6.)

Toleranssiluokka Pituusmittojen sallitut poikkeamat lukuunottamatta viitettyja kulmia
=6 =30 =120 |=400 =1000 |=2000

Tunnus  [Kuwvaus =0,5=3 |»3=26 |=30 [=120 =400 [=1000 <2000  |=4000

f Hieno +0,05 [£0,05 |+0,1 |+0,15 0,2 [+0,3 40,5

m Keskikarkea (40,1 0,1 |(#0,2 |+0,3 40,5 +0,8 11,2 12

C Karkea +0,2 0,3 |#0,5 |08 1,2 [£2 13 +4

v Erittdin karkea 0,5 [£1 11,5 12,5 +4 t6 18

Taulukko 3. Pituusmittojen poikkeamat (SFS-EN 22768-1).

Toleranssiluokka Viistettyjen kulmien sallitut poikkeamat toleranssit nimellismitta-alueilla
=0,5=3 =3 20 =0

f Hieno 10,2 +0.5 +1

m Keskikarkea +0,2 +0,5 +1

C Karkea +0,4 +1 12

v Erittdin karkes +0,4 +1 12

Taulukko 4. Viistettyjen kulmien poikkeamat (SFS-EN22768-1).

Toleranssiluokka Kulmien lyhyemman sivun sallitut poikkeamat toleranssit pituusmitta-alueilla
=10 =10 =50 =50 =120 =120 =400\ =400

f Hieno +1° +0°30° +0°20° +0°10° +0°5°

m Keskikarkea +1° +0°30° +0°20° +0"10° +0°5

C Karkea +1°30° +1° +0°30° +0°15° +0°10°

v Erittdin karkea +3° +2° +1° +0°30° 07207

Taulukko 5. Kulmien poikkeamat (SFS-EN 22768-1).
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Standardin mukaiset yleistoleranssit soveltuvat vain tietyille mitoille, joilla ei ole
toleranssimerkintaa. Naitd mittoja ovat pituusmitat, kulmamitat sekéd koneista-
malla toisiinsa liitettyjen osien pituus- ja kulmamitat. Naihin mittoihin kuuluvat
myds sellaiset kulmamitat, joita ei yleensa merkita, kuten suorakulmat seka mo-
nikulmion kulmat. Taman standardin mukaista yleistoleranssia ei voi soveltaa pi-
tuus ja kulmamittoihin, joiden toleranssivaatimus katetaan viittaamalla muihin
yleistoleranssistandardeihin. Taméan standardin mukaista yleistoleranssia ei voi
soveltaa myoskaan sulkuihin merkittyihin apumittoihin, tai teoreettisen tarkkoihin
mittoihin, jotka on merkitty suorakulmaiseen kehykseen (SFS-EN 22768-1, 3.)

Valmistustarkkuus on otettava huomioon valitessa toleranssiluokkaa. Jos stan-
dardin ISO 2768 yleistoleransseja sovelletaan, on piirustuksen otsikkoalueeseen
tai sen laheisyyteen tehtava merkintd 1SO 2768 sekéa standardin ISO 2768 mu-
kainen toleranssiluokka. Merkinta voi olla esimerkiksi "ISO 2768-m”. (SFS-EN
22768-1, 5.) Useasti tassa yhteydessa kaytetadn myos standardiin perustuvaa
yleistoleranssitaulukkoa, joka nopeuttaa yleistoleranssin I0ytymista tietylle line-
aarimitalle. Abloyn kayttamat taulukot eivat sisalla kulmamittojen yleistoleranssi-

alueita.

Yleistoleransseja sovellettaessa on tarkedd huomioida, ettei yleistoleranssin vas-
tainen mitta ole automaattisesti hylkaysperuste tyokappaleelle. Yleistoleranssin
vastainen mitta voi olla hylkaysperuste siind tapauksessa, jos tydkappaleen toi-

minta on heikentynyt toleranssin vastaisen mitan vuoksi (SFS-EN 22768-1, 4-5.)

Standardi ohjaakin ensisijaisesti toleroimaan kaikki toiminnalliset mitat erikseen.
Yleistoleranssiin perustuvien mittojen tulisi olla sellaisia, joilla toiminnallinen mer-
kitys on minimaalinen. Esimerkki yleistoleranssista ja yleistoleranssitaulukosta

piirustuksessa on esitetty litteessa kolme.
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4.5 SFS-EN 22768-2 llman toleranssimerkintda olevien elementtien geo-

metriset yleistoleranssit

SFS-EN 22768-2 koskee yleistoleransseja, tarkemmin sanottuna ilman tolerans-
simerkintda olevien elementtien geometrisia toleransseja. Standardi on jatkoa
standardille SFS-EN 22768-1 ja geometrisiin toleransseihin patevat useilta samat
asia kuin pituus- ja kulmatoleransseihin. Elementtien mittojen ja geometria hallin-
taan saamiseksi toleroinnin tulisi olla piirustuksissa taydellista, ettei mitdan jaa
epaselvaksi eikd valmistuksen tai tarkastuksen arvioitavaksi. Mitan ja muodon
yleistoleransseja kayttamalla voidaan varmistaa taméan vaatimuksen tayttaminen.
Standardin ISO 2768 tama osa on suunnattu erityisesti koneistamalla valmiste-
tuille elementeille. Standardin tatd osaa on mahdollista kayttdd myos elemen-
teille, jotka on valmistettu muilla valmistusmenetelmill&a, mutta siind tapauksessa
tulee varmistaa, etta tyypillinen valmistustarkkuus vastaa standardin 1SO 2768

geometrisia yleistoleransseja (SFS-EN 22768-2, 3.)

Valmistettu tyokappale ei vastaa ideaalista geometriaa, tytkappaleen mitoissa ja
geometriassa on aina poikkeamia. Muotopoikkeamat sekd sovellettava mitta-
tyyppi maarittavat mitallisen elementin todellisen arvon. Kappaleen toiminnalli-
suus maarittad mitalliseen elementtiin kaytettavan mittatyypin (SFS-EN 22768-2,
3.)

Tyypilliset valmistustarkkuudet tulee huomioida oikeaa toleranssiluokkaa vali-
tessa. Mikali tarvitaan tarkempia toleransseja, tai jos esimerkiksi taloudellisista
syista voidaan kayttaa tietyille elementeille valjempia toleransseja, nama tulee
mitoittaa erikseen ISO 1101 standardin mukaisesti (SFS-EN 22768-2, 3.)

Geometrisia yleistoleransseja on kahden tyyppisia, yksittaisen elementtien tole-
ransseja, seka toisiinsa liittyvien elementtien toleransseja. Suoruus ja tasomai-
suus kuuluvat yksittaisten elementtien toleransseihin. Suoruudelle ja tasomai-
suudelle on kolme luokkaa, H, K ja L. Kun suoruus toleranssi otetaan alla olevan

taulukon perusteella (taulukko 6), se valitaan vastaavan viivan pituuden mukaan
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ja tasomaisuudelle valitaan pinnan pidemman vaakasuoran sivun pituuden tai

ympyran muotoisen pinnan halkaisijan mukaan (SFS-EN 22768-2, 3.)

Toleranssiluokka [Suoruus ja tasomaisuus toleranssit nimellispituusalueilla !
1 1
| 1
| =10 =l0=10  |=30=100 |=100 =300|>300 =1000 |=1000 £3DDD=
H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 D,4=
I 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8!
R S ol o2l __oal __es[ 12 " igl

Taulukko 6. Suoruus ja tasomaisuus (SFS-EN 22768-2)

Yksittaisten elementtien toleransseihin kuuluu myos ympyramaisyys, jonka yleis-
toleranssin arvo on sama kuin halkaisijan toleranssiarvo. Se ei kuitenkaan saa
olla suurempi kuin ympyran séateen heittotoleranssin arvo, jotka on esitetty taulu-
kossa 9 (SFS-EN 22768-2, 5.)

Kolmantena yksittédisen elementin toleranssina on lieriomaisyys. Lieriomaisyy-
delle ei ole erikseen maaritetty yleistoleranssia, vaan poikkeama muodostuu kol-
mesta tekijasta. Osatekijat ovat ympyramaisyyspoikkeama, suoruuspoikkeama
seka vastakkaisten kylkiviivojen yhdensuuntaisuuspoikkeama. Naille kaikille on
omat yleistoleranssinsa. Jos toleranssin tulee olla pienempi kuin nama kolme

osatekijaa sallivat, on lieriomaisyys toleroitava erikseen (SFS-EN 22768-2, 4-5.)

Toisiinsa liittyvia elementteja yleistoleransseissa on viisi. Ensimmainen toisiinsa
liittyvien elementtien yleistoleransseista on yhdensuuntaisuus. Kahdesta elemen-
tistd pidempi on valittava peruselementiksi. Jos elementit ovat saman mittaisia,
voidaan peruselementiksi valita kumpi tahansa. Yleistoleranssin arvo on sama
kuin tasomaisuuden, suoruustoleranssin tai mittatoleranssin arvo ja naista vali-
taan suurin (SFS-EN 22768-2, 5-6.)

Toisiinsa liittyvien elementtien yleistoleransseista toinen on kohtisuoruus. Perus-
elementiksi on valittava suoran kulman muodostavista sivuista pidempi. Jos sivut
ovat saman mittaisia, voidaan valita kumpi tahansa. Kohtisuoruuden yleistole-
ranssit on esitetty taulukossa 7 (SFS-EN 22768-2, 6.)
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Kohtisuoruustoleranssit lyhyemman sivun nimellispituusalueella
Toleranssi- =100 =300 1000
luokka =100 =300 <1000 =3000

H 0,2 0.3 0.4 0,5

K 0,4 0,6 0.3 1

L 0,6 1 1,5 2

Taulukko 7. Kohtisuoruustoleranssit (SFS-EN 22768-2).

Toisiinsa liittyvien elementtien yleistoleransseista kolmas on symmetrisyys. Kah-
desta elementista pidempi tulee valita peruselementiksi. Jos sivut ovat saman
mittaisia, voidaan valita kumpi tahansa. symmetrisyyden yleistoleranssi on voi-
massa, mikali vahintaan toisella kahdesta elementista on symmetriataso tai kah-
den elementin akselit ovat toisiaan vasten kohtisuorassa. Symmetrisyyden yleis-
toleranssit on esitetty taulukossa 8 (SFS-EN 22768-2, 6.)

Symmetrisyystoleranssit nimellispituusalueella
Toleranssi- =100 =300 | 1000
luokka <100 <300 <1000 | <3000
H 0,5 0.5 0.5 0.5
K 0.6 0,6 0,6 0,6
L 0.6 1 1.5 2

Taulukko 8. Symmetrisyystoleranssit (SFS-EN 22768-2).

Toisiinsa liittyvien elementtien yleistoleransseista neljas on sama-akselisuus.
Sama-akselisuudelle ei ole maaritetty yleistoleransseja. Kuitenkin aarimmai-
sessa tapauksessa sama-akselisuuspoikkeama voi olla yhta suuri kuin sateis-
heittotoleranssin arvo, joka on esitetty taulukossa 9. Sateisheittopoikkeama sisal-
tda sama-akselisuuspoikkeaman seka ympyramaisyyspoikkeaman (SFS-EN
22768-2, 6.)

Toisiinsa liittyvien elementtien yleistoleransseista viides on heitto. Kun kaytetaan
heiton yleistoleransseja, on peruselementtind kaytettava tukipintoja, mikali niiss&
on vastaavat merkinnét. Muussa tapauksessa on kaytettava pidempéaéa kahdesta
elementista. mikali elementit ovat saman mittaisia, voidaan kayttdd kumpaa ta-

hansa. Heiton yleistoleranssit on esitetty taulukossa 9 (SFS-EN 22768-2, 6—7.)
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Heiton yleistoleranssit
Toleranssi-

luokka Heittotoleranssit
H 0,1

K 0,2

L 0,5

Taulukko 9. Heiton yleistoleranssit (SFS-EN 22768-2).

Mikali standardin ISO 2768 tata osaa sovelletaan 1ISO 2768-1 mukaisten yleisto-
leranssien kanssa, on otsikkoalueeseen, tai lahistolle tehtavd merkinnat 1SO
2768, standardin ISO 2768-1 mukainen toleranssiluokka seka ISO 2768-2 mu-
kainen toleranssiluokka. Merkinta voi olla esimerkiksi ISO 2768-mK (SFS-EN
22768-2, 7.)

4.6 SFS-EN ISO 5459 Geometrinen tolerointi ja peruselementtijarjestelmat

Tama osa standardista ISO 5459 on geometrista tuotemaarittelyd kasitteleva
standardi ja kuuluu yleisten GPS-standardien ryhmaan, ja vaikuttaa perusele-
mentteja kasittelevan standardiketjun lenkkeihin 1-3. Taméa standardi antaa me-
netelmia toleranssialueen sijainti- ja suuntarajoitteiden merkitsemiseen (SFS-EN
ISO 5459, 8.)

Peruselementit ovat osa komponentin geometrista maarittelya. Peruselementteja
kaytetaan koneistuksen lahtopintojen suunnittelussa sekad mittausten lahtopin-
toina. Mikali peruselementteja ei kayteta, piirustusten mukaisiin tarkkuusvaati-

muksiin voi olla mahdotonta paasta.

Peruselementtien kasitteistoon kuuluvat peruskasitteet, kuten nimelliselementti,
jolla tarkoitetaan piirustuksessa olevaa elementtid, seka todellinen elementti, jolla
tarkoitetaan nimelliselementin vastinetta todellisessa kappaleessa. Peruskasittei-
siin kuuluvat myos mitattu elementti, joka on matemaattisesti k&siteltdvadn muo-

toon saatettu todellisen elementin vastine, seka sovitettu elementti, joka on myés
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matemaattisesti muodostettu elementti ja on sovitettu mitalliseen elementtiin so-
vituskriteerin perusteella. My6s laskennallinen elementti on laskennallisesti todel-
lisista tai nimellisista mitoista muodostettu elementti, kuten kuvassa 2. Perusele-
menttijarjestelman kasitteisiin  suunnan ja sijainnin osoittamiseksi kuuluu
suuntaelementti, jolla osoitetaan komponentin suunta. Suuntaelementiksi voi-
daan ottaa tasopinta tai pyérahdyssymmetrisen elementin keskiakseli. Pyorah-
dyssymmetrisiin elementteihin kuuluvat esimerkiksi kartio ja sylinteri (HOOKk,
2017, 27-28.)

Tassa standardissa kaytetddn myos termeja ja maaritelmia kuten sijaintiele-
mentti, todellinen peruselementti, sovitettu elementti, peruselementti, ensimmai-
nen peruselementti, toinen peruselementti, ja kolmas peruselementti. Ensimmai-
seen peruselementtiin eivat muiden peruselementtien rajoitteet vaikuta. Toiseen
peruselementtiin vaikuttaa ensimmaisen peruselementin suuntarajoite. Kolman-
teen peruselementtiin vaikuttavat ensimmaisen ja toisen elementin rajoitteet
(SFS-EN ISO 5459, 12.)

Peruselementteja ja peruselementtijarjestelmia kaytetaan paikoittamaan ja suun-
taamaan toleroitujen elementtien toleranssialueita tai laskennallisia tiloja. Perus-
elementtijarjestelma koostuu useammasta kuin yhdesta peruselementista (SFS-
EN I1SO 5459, 26.)

Kuvassa 2 on esimerkin tapaan esitetty peruselementti lieridsta johdatetusta ni-
mellisestd elementistd ja tata on kaytetty suuntaamaan tai paikoittamaan tole-
ranssialue. Peruselementin muodostamiseksi on suoritettu ositus, joka tehd&aén
pinnan maarittamiseksi. Seuraavaksi on suoritettu otanta rakenteellisen elemen-
tin saamiseksi. Lopuksi on tehty sovitus elementin maarittamiseksi. Perusele-

mentti on lierion akseli.
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Kuva 2. Elementit (Kuva: Tuunainen).

4.7 APAP

APAP, eli Abloy Part Approval Process on Abloyn hyvaksynta prosessi, jolla var-
mennetaan, etta valmistus on ymmartanyt teknisen suunnittelun ja komponentti
tayttdd kaikki vaatimukset. Hyvéaksyntaprosessin avulla osoitetaan, etté valmis-
tusprosessi kykenee valmistamaan tuotetta ja pystyy tayttamaan kaikki vaatimuk-

set varsinaisen tuotantoajon aikana (ABLOY, 2019, 3.)

Mekaanisten komponenttien hyvaksyntaprosessi on integroitu osaksi tuotekehi-
tysprosessia. APAP-hyvaksyntaprosessia kaytetddn paasaantoisesti aina, kun
kyseessa on uusi komponentti. APAP-prosessia sovelletaan sekd omavalmistuk-
seen, ettd ulkoisiin komponentteja valmistaviin toimittajiin. Niin sanottuihin bulkki
komponentteihin, kuten ruuveihin ja prikkoihin, ei APAP-prosessia sovelleta, ellei
asiakas ndain erikseen vaadi (ABLOY, 2019, 3.)

APAP-tasoja on kaksi. Tasoa yksi sovelletaan komponentteihin, joilla ei ole kriit-

tistd toiminnallista funktiota. Tallaisia komponentteja voivat olla esimerkiksi kiin-
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nittimet, tuet tai vastaavat. Tasoon kaksi kuuluvat komponentit, jotka ovat tuot-
teen toiminnan kannalta kriittisia. T&han luokkaan kuuluvat monimutkaisen muo-
toilun omaavat komponentit, seka pitkiin toleranssiketjuihin kuuluvat komponen-
tit. MyOs korkeaa visuaalista laatua vaativat komponentit kuuluvat tahan
luokkaan. Luokkaan kaksi kuuluvien komponenttien suunnittelun tulee perustua
toleranssianalyysiin (ABLOY, 2019, 4.)

APAP-prosessin yhteydessa piirustuksissa kaytetddn APAP lisainfoa, josta ilme-
nevat hyvaksyntaprosessiin liittyvat tiedot, kuten APAP-taso, FAIl-raporttiin ilmoi-
tettavat kriittisten mittojen numerot, ajon aikana tarkastettavien mittojen numerot

seka valvontasuunnitelman numero (ABLOY 2019, 6.)

3D-malli on olennaisin osa dokumentteja. piirteet, joita ei ole méaaritelty, valmis-
tetaan 3D-mallin perusteella. 2D-piirustuksesta tulee ilmeta yksittaisen kom-
ponentin vaatimukset. APAP hyvaksyntaprosessiin kuuluvat First Article Inspec-
tion (FAI) mittaukset sek& raportti sekd mallikappaleet esimerkiksi visuaaliseen
tarkasteluun. Mitattava erakoko tassa on kymmenen perakkaista komponenttia.
Hyvaksyntaprosessin osana voidaan laskea suorituskykyindeksit (Cpk, Ppk)
seka keskihajonnat. FAIl-prosessin jalkeen suoritetaan Verification run, jossa
otanta on suurempi kuin FAIl-prosessissa, 50 kappaletta satunnaisotannalla.
Komponentin valmistukseen liittyy myos valvontasuunnitelma (control plan), joka

luodaan ja hyvaksytaan hyvaksyntaprosessin aikana (ABLOY, 2019, 5-14.)

4.8 Toleranssianalyysit

Tuotesuunnittelussa kaytetdan toleranssianalyyseja selvittamaan, kuinka osaval-
mistuksessa ja kokoonpanossa tapahtuva vaihtelu vaikuttaa lopputuotteen suo-
rituskykyyn ja asiakastarpeeseen. Toleranssianalyysit auttavat ymmartamaan,
kuinka komponenttien dimensioissa ja kokoonpanoissa tapahtuva vaihtelu siirtyy
kokoonpanon eri osissa ja kuinka kokonaisvaihtelu vaikuttaa lopputuotteeseen ja
kuinka vaihtelu tulee ottaa huomioon erilaisissa valmistusprosesseissa ja toimit-

tajaketjuissa (Sigmerix 2021.)
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Toleranssianalyysiin erikoistuneet ohjelmistot ovat viime vuosina kehittyneet ja
useat naistd on mahdollista integroida osaksi tuotesuunnitteluohjelmistoja. Tasta
esimerkkind CETOL 60 Tolerance Analysis Software, joka toimii useiden suun-

nitteluohjelmien kanssa.

Toleranssien vaihtelun hallintaan toleranssien suunnittelu on yksi keino. Jos to-
leranssisuunnittelu on jddnyt suunnitteluvaiheessa tekematta, tai on tehty puut-
teellisesti, jaa muutamia keinoja hallita vaihtelua. Vaihtelua voi hallita kasvatta-
malla kapasiteettid, suunnittelemalla tuotteet uudestaan tuotannon aikana tai
lajittelemalla valmiit tuotteet hyviin ja huonoihin (Piirainen 2021.) Opinnaytety6n
aiheena oleville tuotteille uudelleen suunnittelu, varsinkin toleranssien suunnittelu

vaikuttaa muutamien tuotteiden osalta kannattavimmalta toimenpiteelta.

5 Tuotetiedonhallinta (PDM)

5.1 Mitaon PDM

PDM, Product Data Management on menetelma teollisesti valmistettavan tuot-
teen hallintaan ja kehittdmiseen. Tuotetiedon hallinnan keskeisin asia on tuottei-
siin liittyvien tietojen, esimerkiksi dokumenttien luominen, sailyttaminen ja tallen-
taminen. PDM:n avulla paivittainen tiedon léytdminen jalostaminen seka jakelu

onnistuvat helposti, nopeasti ja vaivattomasti.

Tietomaarien ollessa suuria, ei ilman keskitettya ja tehokasta tiedonhallintajarjes-
telmaa ole mahdollista toimia kansainvalisesti. Nykyaikaiset jarjestelmésovelluk-
set tuottavat oletusarvoisesti sahkoisia dokumentteja ja tama tukee tietojarjestel-

man tehokasta hyodyntamista (Saaksvuori & Immonen 2002, 13.)
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5.2 Mita on tuotetieto

Tuotetieto voidaan jakaa kolmeen tarkeimpaan alueeseen, joista ensimmainen
on tuotteen maarittelytiedot. Maarittelytiedoissa méaaritelladn valmistettavan tuot-
teen tai komponentin fyysiset ominaisuudet ja toiminnallisuusvaatimukset. Maa-

ritystietoihin kuuluu muun muassa tasmallisia teknisia tietoja.

Toinen alue on tuotteen elinkaaritiedot. Elinkaaritiedot liittyvat esimerkiksi tuote-
suunnitteluun ja valmistusprosesseihin. Myds tuotteen kaytt66n, huoltamiseen,
havittamiseen seka viranomaismaarayksiin liittyvat tiedot kuuluvat elinkaaritietoi-
hin.

Kolmas alue on Metatieto. Metatietoihin kuuluu informaatio siita, mista tieto 16ytyy
ja missa muodossa tieto on. Myos informaatio tiedon tallentajasta ja tallennuksen

ajankohdasta kuuluvat metatietoihin.

Tuotetietoihin kuuluu kiintedna osana kéasite tuoterakenteesta. Tuoterakenteesta
puhuttaessa nimityksené kaytetddn usein lyhennetta BOM, joka on lyhenne sa-
noista Bill Of Materials. BOM tarkoittaa kaytanndssa komponenttiluetteloa.
(Saaksvuori & Immonen 2002, 17.)

5.3 Kuka kayttaa tuotetietoa

Abloy Oy:ssé, kuten muissakin yrityksissa, tuotetietoa kayttavat aktiivisesti yrityk-
sen ulkoiset seka sisaiset toiminnot. Sisaisiin tuotetiedon kayttajiin kuuluvat
suunnitteluun seka valmistukseen tiiviisti liittyvat toiminnot. My6s asiakassuhtei-
den hoitaminen, reklamaatiokasittely ja ostotoiminnot kayttavat tuotetietoa toi-
minnoissaan. Ulkoisiin tuotetietoa kayttaviin toimintoihin voivat kuulua esimer-
kiksi  yhteisty6ssd toimivat suunnittelu- valmistus- kokoonpano- ja
huoltokumppanit. (Saéaksvuori & Immonen 2002, 17.) Kun tuotetieto on tallen-
nettu PDM jarjestelmaan, on tieto kaikkien tarvitsevien saatavissa, joten tuotteita

koskevia kriittisia paatoksia voidaan tehda heti.
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5.4 PDM jarjestelman integrointi muihin jarjestelmiin

Peltonen, Martio ja Sulonen kertovat kirjassaan PDM-Tuotetiedonhallinta, etta
yrityksilla on erilaisia tietojarjestelmia, jota kaytetaan erilaisiin tarpeisiin. Tuote-
suunnittelulla on kaytéssaan yksi tai useampia suunnitteluohjelmistoja. Tuotan-
nolla on kaytdssaan toiminnanohjausjarjestelma (ERP). Jos yrityksessé on PDM-
jarjestelma, se usein integroidaan keskustelemaan muiden jarjestelmien kanssa.
Nain pyritddn automatisoimaan tietojen syottamista ja valttamaan tiedon syotta-

mista useisiin eri jarjestelmiin. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 106.)

5.5 PDM:n nykytila ja johtopaatokset

Dokumentteja tutkittaessa havaittiin, ettd dokumentteja oli saatavissa useista eri
lahteistd. Kaikki Suomessa sijainneet tehtaat ovat kayttdneet Modultek:in tarjo-
amia Aton PDM ja Solid PDM ohjelmistoja. Kaikissa tehtaissa kaytettiin paikallista
palvelinta, eikéa varsinaista integraatiota tehtaiden valilla dokumentaation osalta

ollut.

Joensuun tehtaalla on siirrytty kayttamaan Siemensin tarjoamaa Teamcenter
PDM ohjelmistoa. Teamcenterin kayttd mahdollistaa tuotetietojen seka proses-
sien keskittamisen yhteen paikkaan ja samalla uusin tuotetieto on kaikkien saa-
tavilla kaiken aikaa. (Ideal PLM 2020.) My6s Bjorkbodan tehtaalla siirryttiin ennen
tehtaan tuotannon siirtoa Joensuuhun Teamcenter ohjelmiston kaytt66n, mutta
dokumenttien siirto uuteen jarjestelmaan ei ole onnistunut taysin. Joitakin doku-

mentteja on edelleen saatavissa vain Aton jarjestelmien varmuuskopioista.

Kun PDM:n merkitysta tarkastellaan Abloy toiminnan kannalta, on johtopaatok-
senda todettava dokumenttien saatavuuden nykyisesta jarjestelmasta olevan en-
kuuluvat tuotekehityksen lisaksi oma tuotanto, laatuosasto, hankinta, ulkoiset toi-

mittajat sek& jossain maarin myos tuotehallinta. Ennen mitd&dn muita dokumentille
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tehtavia toimenpiteita, on dokumentti siirrettava nykyiseen PDM jarjestelmaan.
Hyvéankin dokumentin merkitys on olematon, jos sita ei ole kaikkien sita tarvitse-
vien saatavilla. My6s tuotemuutosten, pienienkin, saattaminen dokumentteihin on
tyolasta, jos kaytdssa olevaa dokumenttirevisiota ei [0ydy nykyisesta PDM jarjes-

telmasta.

6 ASSA ABLOY laatupolitiikka

Abloy vaikuttaa ymparistoonsa positiivisesti, varsinkin kayttokokemuksen kan-
nalta. Abloy on sitoutunut tayttamaan asiakkaan odotukset korkeasta laadusta
toimintansa ja tuotteidensa jokaisella osa-alueella. (ABLOY 2020c.)

ASSA ABLOY:n laatupolitikassa ihmiset ovat keskiossa. ASSA ABLOY konser-
nin arvoissa korkealla ovat periaatteet sekd vakaumus, jonka tyontekijat muutta-
vat toiminnaksi. ASSA ABLOY on korkeita eettisia arvoja kunnioittava yritys, joka

toimii sitoutuneesti ja harkitusti.

Abloyta pidetddn luottamuksen tunnusmerkkin&. Abloy toimittaa laaturatkaisuja
tehtaastamme Joensuusta, noudattaen kestavan kehityksen periaatteita. Abloylla
vallitsee kulttuuri, jossa ensisijalla ovat laatu, kestava kehitys ja innovaatio. (Ab-
loy 2020d.)

Tyontekijoiden periaatteiden ja vakaumuksen mukaan tyontekijat ovat sitoutu-
neita, toimivat harkitusti ja vastaavat itse omasta tyéurastaan.

Tybnantajan periaatteiden ja vakaumuksen mukaan tulee palkata koulutettuja ja
tyotehtavaan patevia ihmisia. Tyonantajan tulee antaa tyontekijoille kehittymis-
mahdollisuudet antamalla selkeita tehtavia ja tydnantajan tulee huomioida tulok-
set ja saavutukset. Nama periaatteet tulee huomioida my6s dokumentteja paivi-
tettdessa. Kokenut suunnittelija osaa suunnitteluprosessin alusta loppuun, mutta
uraansa aloittavalle on mielekkdampaéa suunnata tehtavia niin, ettd tyd tukee

omaa kehittymista.
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Yrityksen periaatteiden ja vakaumuksen mukaan yrityksena toiminnan tulee olla
avointa ja lapinakyvaa ja liiketoiminnan eettista. (Abloy 2020e.) Lukitusratkaisuja
l0ytyy l&hes koko maailmasta suojaamasta ihmisid, heidan omaisuuttaan seké
liketoimintojaan. Abloyn tuotteilla ja ratkaisuilla nostetaan kayttokohteen arvoa ja

taydennetaan kayttokohteita.

7  Opinnaytetyon tulokset

7.1 Dokumenttien perustaso

Abloy tuotteiden, esimerkiksi lukkorunkojen, tuotevaatimukset lahtevat asiakas-
tarpeista. Asiakastarpeiden perusteella tuotteita suunniteltaessa maaritetddn ne
olosuhteet, joiden asettamissa rajoissa tuotteen tulee toimia sovitun ajan. Tuot-

teen suorituskyvyn ja luvattujen ominaisuuksien saavuttaminen todetaan testein.

Tyypillisia testeja ovat esimerkiksi korroosiokestokokeet, joilla varmistetaan tuot-
teen toiminta erilaisissa sadolosuhteissa. Korroosiokokeista ja tata myoéten aari-
olosuhteista selviamisen varmistamiseksi on komponenttien materiaalit ja pinta-
kasittely maaritettava kustannustehokkaasti sille tasolle, joka tayttaa tuotteen
vaatimukset. Komponentin valmistusdokumentista on siis l6ydyttava kaytettava
materiaali ja mikali materiaali itsessdan ei ole korroosion kestavaa, on valittava
standardien mukainen pintakasittely. Jos pintakasiteltdva pinta on edustava pinta
ja sisaltéaa ulkonakoarvoja, tama tulee ottaa huomioon pintakasittelya ja pintaka-
sittelymerkinta&a valitessa. Dokumenteista tulee siis I0ytya materiaalimerkinta,
seka tarvittaessa pintakasittelymerkinta seka viittaus pintakasittelystandardiin.

Sykilitesti, jolla simuloidaan tuotteen kayttoikaa, vaatii tuotteelta useiden osateki-
jéiden onnistumista. Ensimmainen asia tuotteen pitkdén elinkaareen on onnistu-
nut mekaniikkasuunnittelu. Koska tuotteen dokumentteja paivitettdessa uudel-
leensuunnittelu on melko raskas prosessi, se ei kuulu dokumenttien perustason

paivityksiin. Kulutustestin onnistumiseen ohjaavia tekijoita ovat esimerkiksi ma-
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teriaalivalinnat ja tarvittaessa liukumista ja kulutuskestoa parantavat tekniset pin-
noitteet. Tietyissa olosuhteissa myos lampokasittelylla voi olla merkitysta, joten
myo6s lampokasittelymerkinta tulee olla tarvittaessa esitetty standardin mukai-
sesti.

Suunnittelun mukainen mitoitus on aarimmaisen tarkeada, joten toiminnallisten
elementtien toleroinnin tulee olla standardien mukaista. Dokumenteista tulee 16y-
tya standardin mukaiset yleistoleranssimerkinnat. Yleistoleranssitaulukoita voi-
daan kayttdd dokumenteissa tukemassa valmistusta. Yleistoleransseja ei tule
kayttaa toiminnallisille elementeille, koska yleistoleranssit ovat lahinna suuntaa
antavia ohjeita, eika komponentteja voi yleistoleranssialueiden ylityksistd auto-

maattisesti hylata, jos toiminnallisuus ei karsi.

7.2 Kuinka perustaso saavutetaan

Tutkimuksen aikana tehtiin Excel muistilista, jota esimerkiksi kesaharjoittelija tai
lukitustuotteiden parissa vasta aloittanut suunnittelija voi kayttaa apuna doku-
mentteja paivittdessaan. Tata taulukkoa voidaan kuitenkin kayttaa vain siina ta-
pauksessa, jos tarvetta toleroinnin tai perusmitoituksen muutokselle ei ole, mutta
voidaan havaita puutteellinen tai vanhentunut merkinté. Taulukon avulla voidaan
paivittdd myods dokumentteja, jotka kohdistuvat sellaisiin komponentteihin, joilla
ei ole kriittista merkitysté toiminnallisuuden kannalta. Perustason dokumentista
tulee l6ytya kaikki vaatimuksia vastaavat merkinnat ja mitoitustapa on valmistajan

kannalta yksiselitteinen.

Lampokasittely merkinnoissa oli havaittavissa melko suurta vaihtelua. SFS-1ISO
15787 -standardiin on tehty viimeisin péaivitys vuonna 2016. Opinnaytetyon ai-
kana saatiin kasitys, etta standardi ja standardin mukaiset merkinnat eivat ole
kaikille kiistattoman selkeitd, joten aiheeseen on paikallaan perehdytys, jopa pie-

nimuotoinen koulutus.
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7.3 Nykystandardin mukainen dokumentointi

Joidenkin tuotteiden ja dokumenttien paivittdminen nykystandardien mukaiseksi,
nykyaikaisia menetelmid hyvaksikayttaen, tulee aloittaa uudelleensuunnittelusta
ja toleranssianalyyseista. Toleranssianalyysien ja tarvittaessa lujuuslaskelmien
avulla tulee selvittaa, onko tuotteen komponenteilla edellytyksia tayttaa asetetut
vaatimukset. Tama ei valttAmatta tarkoita suuria tuotemuutoksia, vaan tdma voi
johtaa esimerkiksi valmistusmenetelméan tai materiaalin vaihtumista sellaiseen,

joka pystyy paremmin tuottamaan vaatimustenmukaista komponenttia.

Joissakin tapauksissa uudelleentarkastelu voi johtaa myos perusteellisempaan
konstruktiomuutokseen, mutta tAma ei ole uudelleentarkastelun tarkoitus. Jotkin
tuotteet on suunniteltu aikana, jolloin kaikkia nykypaivan tarjoamia tytkaluja ei
ole ollut tarjolla ja uudelleentarkastelussa voi l6ytya yksinkertaisia mutta kestavia

ratkaisuja tuotelaadun parantamiseksi.

Mittalaitteiden ja ohjelmistojen kehitys on ollut vime vuosikymmenina suurta.
Tyypillisia mittaustapoja nykypéivana ovat esimerkiksi koordinaatiomittaus seka
joissakin paikoin 3D-skannaus. Nykypaivana lahes jokaiseen mitattavaan piirtee-

seen loytyy sopiva mittausvalineistd (Kihl M. & Mononen A. 2020.)

7.4 Paivitysten priorisoinnin tutkinta

Tutkimuksen aikana muodostui kasitys siitd, ettd pieni osa lukoista vaatii doku-
menttipaivitysten lisdksi myos jonkinasteista suunnittelun paivittamistd, eika
pelkk& dokumenttien paivittaminen valttdmatta riitd. Tuotteiden tdménhetkista ti-
laa ryhdyttiin selvittdm&an ulkoisten reklamaatiokulujen, seka vikaantumistaajuu-
den perusteella. Kumpikaan edella mainituista ei mielestani ole yksistaan riittava
tietolahde, silla valmistusmaarat lukkotyypista riippuen voivat poiketa paljon. Pro-
fiiliovien kotimaahan myytavien lukkojen valmistusmaéara on pienempi, kuin joi-

denkin vientiin myytavien lukkojen valmistusmaara.
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Reklamaatiokuluja l&hdettiin tutkimaan tuoteperheittédin. Koska paatuotteen do-
kumentit paivittamalla paivittyvat saman tuoteperheen yhteisten komponenttien
dokumentit. Suurimmat reklamaatiokulujen aiheuttajat ovat selkeasti havaitta-
vissa taulukosta 10. Yhden tuoteperheen reklamaatiokulut kattavat yli 40 % tar-
kasteltujen tuoteperheiden kokonaiskuluista. Reklamaatiokuluja tutkittiin 3 vuo-
den ajalta yhden vuoden sijaan, vaaristymien tasaamiseksi. Vaaristymia voisivat

aiheuttaa esimerkiksi yhden vaarin toimitetun tilauksen kulut.

Osuus %
abclsarja 19,27 %
abc2sarja 41,91% Reklaamaatiokulut tuoteperheittdin
abc3sarja 30,27 %
abcdsarja 2,09 %
abcssarja 3,39%
abcsarja 3,07%

| abclsarja abc2sarja abc3sarja abcdsarja  m abcSsarja abcbsarja

Taulukko 10. Reklamaatiokulut tuoteperheittain (Tuunainen).

Tutkimuksessa tutkittin myos vikaantumistaajuutta (DPPM). Kaytossa olevasta
jarjestelmasta oli mahdollista saada vain 12 kuukauden liukuva DPPM. Myds
tasta taulukosta nousevat esiin hieman suuremman vikaantumistaajuuden omaa-
vat tuotteet. Vikaantumistaajuuksien voitiin havaita olevan erittain maltillisella ta-
solla. Koska vertailujakso vikaantumistaajuudelle on lyhyt, tdssa taulukossa suu-
rimman vikaantumistaajuuden omaavan tuotteen myynti on télle ajanjaksolle ollut
todella pienta ja yhden tilauksen osittainen epaonnistuminen nostaa yhden tuot-

teen suhteettoman korkealle kuten taulukosta 12 voidaan havaita.

Alempaan taulukkoon on merkitty vastaavien tuotteiden myyntimaarét. Kaksi tuo-
tetta erottuu selvasti myyntimaariltaan muista, mutta naiden vikaantumistaajuus
vaikuttaisi olevan keskimaéaraisella tasolla. Tuotteiden, joiden DPPM on korkein,
myyntimaarat taas vaikuttavat olevan pienia. Usein pienten myyntimaarien tuot-
teet ovat tuoteperhetta taydentavia malleja ja laadunparannukset tulevat paatuot-

teen parannuksen ohessa.
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Taulukko 11. DPPM/12 Kuukautta ja myyntimaarat (Tuunainen).

Kahden edellisen taulukon tueksi kerattiin myos taulukko, johon kerattiin vertailu-
jakson reklamaatioiden syyt. Reklamaation aiheuttaneet syyt jaettiin kahteen ka-
tegoriaan, mekaanisiin vikoihin ja muihin vikoihin. Muita vikoja ovat esimerkiksi
virheellinen toimitus, tai myynnin ongelma. Jaljemp&n& mainittuihin, muihin vikoi-

hin ei dokumenttipaivityksilla ole sanottavaa merkitysta.

8 Tutkimuksen perusteella tehtavat toimenpiteet

Opinnaytetyon yhteydessa luotiin tutkimuksen perusteella paivitysten priorisoin-
tijarjestys, sekd muistilista perustason dokumenttipaivityksia varten. Myds opin-
naytetyon raporttia voi hyddyntaa tuoteryhmaan perehtyvan suunnittelijan tu-
kena. Tutkimuksen aikana tultiin myds johtopaatokseen, ettei paivityksia kannata
tehda yhta lukkomallia kerrallaan, vaan kerralla kannattaa kayda lapi koko tuote-
perhe. Kokenut suunnittelija voi paivittaa paatuotteen dokumentit, jolloin vdhem-
man kokemusta omaava suunnittelija voi paivittaa tuoteperheen muut dokumentit
kayttden paatuotetta mallina. Kun tutkimuksen aikana lukot jaoteltiin tuoteperheit-

tain, saatiin selville myods péaivitysten priorisointijérjestys niin, ettd saadaan aikaan
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suurin hyoéty pienentyneina reklamaatiokuluina, pienimmalla tydmaaralla kerral-

laan.

9 Kehityskohteita tutkimuksen jalkeen

Tutkimuksen aikana oli havaittavissa lisdkoulutuksen tarvetta esimerkiksi lampo-
kasittelyja koskevan standardin osalta. Myds vaatimusten muodostumisesta olisi
hyva sisallyttaa esimerkiksi perehdytysohjelmaan tiivis perehdytysosuus. Naméa
tiedot tulevat esille suunnittelijan tyokokemuksen karttuessa, mutta jo perehdy-

tysvaiheessa tarjottu koulutuspaketti tehostaisi tydskentelya tyduran alussa.

Kehityskohteena havaittiin myds dokumenttien standardien merkintéjen paivitys-
suunnitelman tarve. Merkintdja paivitetddn ajoittain, mutta sain kasityksen, etta
talle alueelle kaivattaisiin aktiivisempaa tarkastelua. Vaatimukset maarittavia
standardeja tarkkaillaan jatkuvasti ja vaatimukset on sisdistetty erinomaisesti,
mutta merkinnat jaavat helposti hieman jalkeen. Koska nimikkeist6 on laaja, voisi
jarjestelmallinen paivityssuunnitelma kaikkien tuotekategorioiden osalta olla hyva

asia.

10 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli soveltaa jo opittuja taitoja, seka lisatd omaa osaa-
mista seka tuotetietouden, kuin johtamisenkin kannalta. Opinnaytetyon aikana
opittiin kayttdmaan laadunhallintaan kaytettavia tyovalineita ja tilastoja, seka hah-

mottamaan laajan tuotekategorian hallintaa.

Opinnaytetyon aihe nousi tavoitteesta sailyttda tuotteiden laatu ja asiakastyyty-
vaisyys nyt ja tulevaisuudessa, sekd samalla parantaa molempia. Dokumenttien
laadukkuudella on selkea yhteys laatuun ja asiakastyytyvaisyyteen. Puutteelli-

sella tai virheellisella dokumentaatiolla saavutettava lopputulos on vaihtelevaa.
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Koska paivitysta kaipaavia dokumentteja oli suuri maara paljon, yksi opinnayte-
tyon tutkimuskohteista kaytadnnon toteutus ja toteutuksen johtaminen. tutkimuk-
sen lopputuloksena saatiin selville, kuinka tyd olisi mahdollista jakaa erilaisen ko-

kemuspohjan omaaville suunnittelijoille.

Opinnaytetyon aikana tutkittiin tuotteisiin kohdistuvia vaatimuksia. Tutkimuksen
aikana vahvistui kasitys, etta vaatimukset tulevat asiakkailta ja tarkentuvat eri-
laisten standardien kautta. Myds dokumenttien saattaminen vastaamaan stan-
dardien kautta tulevien testivaatimusten tayttymisté, vaati dokumentteihin liittyviin

standardeihin tutustumista.

Priorisoinnin tutkimiseen kaytettiin kvantitatiivista tutkimusta. Tilastoitua tietoa
tutkimalla voitiin kohdistaa, sek& priorisoida paivitystarpeita. Tutkimuksen perus-
teella havaittiin myods kustannussaastopotentiaalia, joka asetettiin voimakkaim-
min ohjaamaan paivitysten priorisointia. Opinnaytetyon aikana tuli selvaksi, ettei
yhden keratyn suureen avulla kannata tehda liian suuria johtopaatoksia, vaan yh-
distdad useita kerattyja tietoja ja tehda paatokset naistd saatujen johtopaatdsten

perusteella.

10.1 Pohdinta omasta kehittymisesta

Opintoja ja opinnaytety6ta aloittaessani tydskentelin erittain laheisesti opinnayte-
tyon aihepiiriin kuuluvien mekaanisten lukkorunkojen parissa. Toimin yllapito-
suunnittelijana, paivittden dokumentteja ja tehden yllapitosuunnitteluun liittyvia
parannustehtévia. Laheinen tydskentely opinnaytety6haon liittyvan tuotteiston pa-

rissa antoi hyvan tietopohjan.

Ajoittain tiivis tyoskentely aihepiirin parissa aiheutti haasteita laajemman kuvan
saamiseen kokonaisuudesta, koska varsinaisessa tydssa keskitytdan intensiivi-
sesti parhaillaan kasilla olevaan, akuuttiin tydtehtavaan. Oma tyétehtavani vaihtui
opinnaytetyon aikana ja tdma helpotti keskittamaan ajatukset ja fokuksen opin-
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naytetydssa laajempaan kokonaisuuteen. Samalla kuitenkin omat haasteensa ai-
heuttivat uusien tehtéavien opettelu. Suuret kiitokset opinnaytetyon loppuun saat-
tamisesta kuuluvat esimiehilleni, jotka tarpeen tullen ohjasivat toimintaa, mutta

eivat kuitenkaan painostaneet tyon valmistumista aikataulullisesti liikaa.

Opinnaytetydssa paasin tutustumaan lukkoihin koskeviin vaatimuksiin, alkaen
asiakasvaatimuksista standardien asettamiin vaatimuksiin ja niiden tayttamiseen
ja todentamiseen. Opinnaytetyon tekeminen antoi laajemman kuvan tuotteisiin
seka niihin kohdistuviin vaatimuksiin. Tatd samaa reittia on mahdollista soveltaa
my6s muihin tuoteryhmiin. Perusperiaate kaikilla tuoteryhmilla on sama, asiakas-
tarve maarittda tuotteen vaativuustason ja taman perusteella lahdetdan seuraa-

maan tuoteryhmalle kohdistuvia standardeja.

Kokonaisuutena opinnaytety6 onnistui hyvin. Paatavoitteet saavutettiin seka al-
kuperaisen toimeksiannon lisaksi l6ytyi kehityskohteita sek& huomioita. My6s do-
kumenttien tason sailyttdminen tulevaisuudessa on tarke&a, eikd valttamatta
helppoa koska vaatimukset kasvavat jatkuvasti, samalla standardien paivittyessa

vastaamaan ymparoivan maailman vaatimuksia.

Johtamisen kannalta opinnaytetyon tekeminen antoi uusia nakokulmia. Laajan
kokonaisuuden voi varsinkin opinnaytetyota kasittelevassa tapauksessa jakaa
niin, ettd kokeneemmalla suunnittelijalla on sopivan haastavia tehtavia ja koke-
mattomampi suunnittelija voi oppia kokeneemman suunnittelijan tyosta ja sovel-

taa tdtd omaan tyohonsa.
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ABLOY

Old 2D Drawing CheckList (No APAP requirements)

10K
2 0K
3 Eitarvita

3D-malli ja piirustus

Piirustuspohja on viimeisin Abloy pohja

Peruselementit
- peruselementit ja elementtijarjestelma(t) maaritelty SFS-EN-1SO 5459 mukaisesti
- 6 vapausastetta sidottu [x.y,z][u.v.w] I‘-IUOM! OIKEASSA JARJESTYKSESSA! |

4 Ei tarvita Valmistusmateriaali merkitty 3D malliin

5

(osan) Merkinnit:
- Revisiomerkinnat ja muutosinfo

6 Ei tarvita | Yleistoleranssit

7 0K

80K

9 0K

- Sopiva toleranssitaulukon "karkeus’, tutustu SFS-EN 22768-1 ja SFS-EN 22768-2

- "Taylorin periaate” -merkintd : "Size 1SO 14405 Er

- Yleispintamerkki
Mitoitus

- Toiminnalliset piirteet mitoitettu erikseen

NOTES:

Note merkinnat

- Erilaiset tekstuurit (harjaus / hionta / hiontanaarmujen suunta yms. -merkinnat)
Karkaisumerkintd (tarvittaessa), tutustu 5F5-150 15787 A

- "Measurement point of hardness” -merkinta (kirjastonote)

10 Ei tarvita Pintakasittelymerkintd (tarvittaessa)

-Sinkkipinnoitteille, tutustu SFS-EN 1SO 2081
-Nikkelipohjaisille pinnoitteille, esim. kromi, tutustu SFS-EN IS0 1456

-
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