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Tama opinnayte tehtiin Parker Hannifin Manufacturing Finland Oy:lle. Tydn tavoite oli
tuottaa tarkistusohjeet, joiden avulla voidaan estédé virheellisten osien péésy kokoon-
panolinjalle, jotta tuotantolinjan tukkeutumiselta valtyttéisiin. Samalla luotiin tulevia
tuotekehitysprojekteja varten kaksi dokumenttia, joiden avulla saadaan eri projektien
valille yhtenevyytta ja seurattavuutta: mekaniikkavaatimusdokumentti ja ohjeet meka-
niikkakonseptille.

Opinndytetyon alussa valittiin kolme erilaista mekaniikkaosaa, joiden avulla tarkis-
tusohjeet tullaan luomaan. Néista kolmesta osasta selvitettiin kaikki vaatimukset, ja na-
ma vaatimukset jaettiin aihepiireittdin kategorioihin. Naiden tutkimusten pohjalta luotiin
mekaniikan vaatimusdokumentti ja ohjeet mekaniikkakonseptille. Tarkistusohjepohja
luotiin naiden aikaisempien dokumenttien ja muiden tutkimusmateriaalien avulla. Jotta
tarkistusohjeet tayttavat tarkoituksensa, on niiden vastattava kolmeen kysymykseen:
mité tarkistetaan, mitk& ovat tarkistusmenetelmat ja lapaisykriteerit. Kun tarkistusohje-
pohja oli luotu, tarkistusohjepohjan toimivuus testattiin. Testi suoritettiin tekemalla tun-
temattomalle nayttolaitteen kuorille tarkistusohjeet.

Mekaniikkavaatimusdokumentin avulla projektissa tehdyt ratkaisut jaavat kirjallisesti
muistiin ja kaytettdvaksi myohemmissd projekteissa. Samalla tdmé& pohjustaa tarkis-
tusohjeiden luontia, koska dokumentin avulla kriittiset ominaisuudet voidaan poimia
helposti tarkistusohjeisiin. Mekaniikkakonseptin ohjeiden tarkoitus on avustaa meka-
niikkakonseptin luonnissa. Dokumentissa on lista kysymyksia ja huomioita, joiden avul-
la mahdolliset suunnitteluvirheet tullaan valttdmaan. Tarkoitus on ndin vahentaa suun-
nittelupdydélla tehtyja suunnitteluvirheité ja nopeuttaa suunnittelua.
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Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering

Product Development
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Inspection Guidelines and Criteria for Mechanical Parts
Bachelor's thesis 40 pages, appendices 13 pages

November 2012

This bachelor thesis is made for Parker Hannifin Manufacturing Finland Ltd (Oy). The
idea of the thesis is to create inspection guidelines which prevent unfinished and faulty
mechanical parts from reaching the assembly line. These issues may cause the assembly
line to halt, and this must be prevented. With the guidelines, all the necessary require-
ments are inspected by Parker or its supplier. Two other document templates were also
created in addition to the guidelines: Mechanical requirements document and Guidelines
for the mechanical concept.

The purpose of the mechanical requirement document is to write down all the mechani-
cal requirements for later use in other projects and find out the requirements that might
need inspection later on. Different requirements were divided in main requirement cate-
gories: Environmental, manufacturing, aesthetic, installation and material requirements.
With the guidelines for mechanical concept, mechanical designing can be sped up and
some common mistakes can be avoided. In the guidelines for mechanical concept, there
is a list of questions and notes that helps avoid these mistakes made on the drawing
board.

The thesis was started by choosing three different kinds of mechanical parts. From these
mechanical parts, all the requirements were written down and divided to main require-
ment categories. With this research, the mechanical requirement document and guide-
lines for mechanical concept document were created. The inspection guidelines for me-
chanical parts were created by using mechanical requirement document and other col-
lected material. Inspection guidelines must answer three questions: What is inspected,
inspection method and criterion. After this, functionality of the inspection guidelines
was tested by creating inspection guidelines for unknown mechanical parts of a display
unit.

Key words: inspection, mechanical, product development
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon paatarkoitus on luoda tarkistusohjeet ja kriteerit mekaniikkaosille.
N&ma tarkistusohjeet ja kriteerit on tehty Parker Hannifin Manufacturing Finland Oy:lle
ja niité tulevat kayttamaan myos Parker Hannifinin alihankkijat. Tarkistusohjeita ja kri-
teereitd on tarkoitus hyddyntad uusien sekad vanhojen tuotteiden hyvéksymisessé ja arvi-
oinnissa. Ndiden tarkistusohjeiden avulla véltetddn keskeneréisten tuotteiden péésy tuo-
tantoon ja mahdolliset viat ja puutteet havaitaan jo hyvissa ajoin ennen tuotteen péasya

tuotantoon.

Aikaisemmin alihankkijat ovat tarkistaneet tuotteet ennen niiden lahettdmista Parkerille,
mutta alihankkijan ei ole tarvinnut todentaa tarkistuksia, mikd on tuottanut ongelmia
tuotannossa. Koska tuotteiden tarkistuksien todentamista ei ole vaadittu, on huonolaa-
tuisia osia paassyt jopa tuotantoon asti. Huonolaatuisten tuotteiden padsy tuotantoon
aiheuttaa pullonkaulamaisen efektin tuotannossa kun tuotannon resursseja joudutaan
jakamaan tuotteen osien tarkistamiseen. Tamé kaksinkertainen tarkistus on hyvé kitkeé

pois, jotta tuotannon resursseja ei jouduta jakamaan.

Opinnaytety6 aloitettiin valitsemalla kolme tuotetta, joiden mekaaniset vaatimukset
selvitettiin. Tuotteet olivat ohjainyksikon painevalettu alumiinikuori, koneistettu naytto-
laitteen alumiinikuori ja ruiskuvaletut ndyttolaitteen kuoret. Néiden lisaksi myds muita
tuotteita k&ytettiin tutkimuksissa lisaimateriaalina. Naiden tutkimusten tuloksena syntyi
kaksi dokumenttia: Mekaniikan vaatimusdokumentti ja mekaniikkakonseptin suunnitte-
ludokumentti. Liitteissd on tarkeimmat muistiin panot, joita kaytettiin dokumenttien
luonnissa. Ndiden dokumenttien avulla Parker Hannifin Manufacturin Finland Oy tulee
saavuttamaan lisdd selkeyttd, seurattavuutta ja yhdenmukaisuutta tuotekehitysprojek-

teihinsa.

Mekaniikan vaatimusdokumentin avulla on tarkoitus tulevaisuudessa seurata miten mi-
hinkin ratkaisuun oli p&adytty aikaisemmissa tuotteissa. N&itd hyvia ratkaisuja voidaan
kéayttaa tulevissa tuotekehitysprojekteissa. Mekaniikan vaatimusdokumentti on myos
tarkedssé osassa kun varsinaisia tarkistusohjeita luodaan. Vaatimusdokumenttia kayte-
taan kriittisten vaatimusten kartoittamisessa kun tarkistusohjeita luodaan. Tamaénlaisia
dokumentteja kaytetddn jo Parkerilla elektroniikka osissa ja tdman opinndytteen tavoit-

teena on luoda vastaava dokumentti myos mekaniikkaosille.



Mekaniikkakonseptidokumentti on ohjeistus mekaniikkasuunnittelijoille. Ohjeisiin on
Kirjattu ne ohjeet, jotka ovat tarkeitd suunnittelijan kannalta kun uutta tuotetta suunnitel-
laan ja luonnostellaan. Ohjeet sisaltdvat muotoiluun vaikuttavia asioita kuten tuotteelle
tarkoitetun tilan koko, materiaaliin valintaan vaikuttavat tekijat kuten eri direktiivit ja
ymparistovaikutukset ja mitoituksessa huomioitavat asiat kuten toleranssit, pinnan laatu

ja pintakasittely.

1.1 Parker Hannifin

Parker Hannifin perustettiin vuonna 1918. Taman jalkeen Parker Hannifin on noussut
johtavaksi maailmanlaajuiseksi yhtioksi, joka on erikoistunut liike- ja saatotekniikkaan.
Parker Hannifinin jarjestelmat ohjaavat hydraulisia, pneumaattisia ja automaatiotekno-
logisia jarjestelmid. Yhtion tuotteet ovat tarkeitd melkein kaikissa liikkuvissa jarjestel-
missa ja niita 16ytyy esimerkiksi lentokoneissa ja suurissa tyokoneissa. (Parker, Tietoja

yrityksestd).

Parker Hannifin on jakautunut kahdeksaan ryhmé&én, jotka ovat erikoistuneet omaan
alaansa. Nama ryhmat ovat: Aerospace, Automatio, Climate Control, Filtration Control,
Fluid Connectors, Hydraulics, Instrumentation ja Seal group. Namé ryhmaét ovat jakau-

tuneet edelleen omiin divisioneihinsa. (Parker, Parker Operation Groups).

Koska Parker Hannifin on hydraulijarjestelmien huippuosaaja, voidaan Parkerin tuottei-
ta nahda monissa tydkoneissa. Parker Hannifin Manufacturing Finland Oy:n tuotteisiin
kuuluvat ohjainmoduulit ja nayttolaitteet. Ohjainmoduulit ohjaavat tyypillisesti hyd-
raulisia jarjestelmid tai muita jarjestelmia kuten moottoreiden vaihteistoja, esimerkiksi
kaivinkoneissa, traktoreissa tai metsatyokoneissa. Koska tuotteet ovat yleensd kiinni
suurissa koneissa, on tuotteiden kestettdva suurta rasitusta ankarissa olosuhteita. Esi-
merkkind tyokoneen hytissé oleva moduuli kdynnistetddn kovassa pakkasessa ja hytti
lammitetd&n nopeasti 20 asteeseen, voidaan puhua suuresta ja nopeasta lampoétilamuu-
toksesta moduulille. Tastd johtuen tuotteille on asetettava korkeat laatuvaatimukset,
jotta tuotteiden kestavyys voidaan taata koko elinkaaren ajan. T&t& varten tarvitaan tar-
Kistusohjeita ja kriteereitd, jotta tuotteen toiminta voidaan taata &arimmaisissé olosuh-

teissa.



Parker Hannifin Manufacturing Finland Oy kuuluu Parker Hannifinin Hydraulics ryh-
maan ja Forssan yksikkd kuuluu Electronic Control divisioonaan (ECD), joka perustet-
tiin jotta Parker Hannifin voi tarjota ajoneuvomarkkinoille pitkélle vietyja tuotteita.
ECD on erikoistunut ajoneuvojen elektronisiin jarjestelmiin. Naitd jarjestelmia ovat
esimerkiksi vaihteistojen ohjainyksikot ja nayttolaitteet, joilla seurataan ja ohjataan
esimerkiksi hydraulisia jarjestelmié. Tuotteiden kéyttokohteet voivat olla linja-autoissa,
suurissa tyokoneissa kuten traktoreissa ja metsatyokoneissa. (Parker, Electronic Cont-

rols Division).

Kuva 1 Parker Hannifinn Manufacturing Finland Oy:n yksikkd Forssassa (Parker)



2 TUOTEKEHITYS

Taman opinndytetyon kannalta on oleellista tietad tuotekehitysprojektin kulku, jotta
ymmarretddn milloin tassé tydssa luodut dokumenttipohjia tullaan hyddyntdmaan. Tuo-
tekehitysprojekteissa on erityisen tarkeéd, etta projektissa edetaan hallitusti ja maarétie-
toisesti. Ennen tuotekehitysta ideointi ja tuotteen suunnittelu saattoi olla jopa onnekkai-
den vahinkojen varassa. Koska nykyé&an tuotteita syntyy markkinoille jatkuvasti kiihty-
valla tahdilla, ei kehittamistd voida laittaa ndiden vahinkojen varaan. Tdman takia myds
tuotekehitysprojekteja halutaan nopeuttaa jatkuvasti. Voidaan myds sanoa, etta tuoteke-

hitys on taistelua aikaa vastaan.

Tuotekehitysprojektien hallinnointia varten on kehitetty eri menetelmid. Paapiirteittain
vaiheet ovat: Tehtévén rajaus, tuotekonsepti, luonnostelu- ja viimeistelyvaihe. (Jokinen,
1987, 16). Namé vaiheet halutaan yleensa ajatella perakkaisiksi vaiheiksi vaikka todelli-
suudessa vaiheet ovat yleensd lomittain toistensa kanssa. Parker Hannifin Manufactu-
ring Finland Oy kayttaa tuotekehitysprojektien hallinnoinnissaan niin sanottua Stage-

Gate -menetelmaa.

2.1 Stage-Gate

Stage-gate projektin hallinnointimenetelmé on jaettu kuuteen vaiheeseen (vaiheet 0-5)
ja jokaisen vaiheen jalkeen seuraa portti. Ajatuksena on, etta ennen porttia tehdaan vai-
heeseen kuuluvat toimet ja analyysit. Vaiheesta saadut tulokset viedaan portille arvioi-
tavaksi jolloin saadaan tulokset. Mikali tulokset eivat ole haluttuja, joudutaan tuotetta
muokkaamaan tai projekti lopettamaan kokonaan. (Product Development Institute
Inc®)

VAIHE

Toimet
/ oime y

/
> Tulokset
/

Analyysit

E:
— - <42 0v

Kriteerit

Kuvio 1 Stage-gate projektimalli (Sampo Miettinen)



2.1.1 Vaiheet 0-2: Tuotekonseptin rakentaminen

Vaiheissa 0-2 rakennetaan tuotekonsepti. Tuotekonseptia varten rakennuspalikoiksi tar-
vitaan hyva idea ja hyvat tulevaisuuden nakymat. Hyva idea luodaan tai I0ydetdan tuo-
tekehitysryhman toimesta, joka voidaan tdman jalkeen esitell& organisaation johdolle.
Organisaation johdon tehtévé on antaa projektille aloituslupa ja alustava budjetti. Tatéa

vaihetta kutsutaan myos nolla -vaiheeksi. (Product Development Institute Inc®)

Ensimmaisessé vaiheessa tutkitaan tuotteen vahvuudet ja heikkoudet. Tutkimusten kan-
nalta on oleellista selvittaa tuotteen markkinoilla olevat kilpailijat, kilpailijoiden vastaa-
vanlaiset tuotteet, tulevaisuuden markkinanédkymat ja asiakasryhmat. Selvittamalla na-
ma4, tuotteen ongelmakohdat saadaan selville. Tdman vaiheen portilla johtoryhmén teh-
tdvana on arvioida voidaanko tai kannattaako tuotekehitysprojektia jatkaa enéda eteen-

pain. (Product Development Institute Inc®)

Toinen vaihe on konseptivaiheen viimeinen vaihe. Téssa vaiheessa luodaan projekti-
suunnitelma ja maaritetdan tuotteen vaatimukset. Projektisuunnitelmaan merkataan ko-
ko tuotekehitysprojektin vaiheet. Tuotteiden vaatimuksia varten aikaisemmin mainittu
mekaniikan vaatimusdokumentti luotiin juuri tata vaihetta varten. Toinen vaihe on mygs
viimeinen mahdollisuus keskeyttda projekti, koska projektikustannukset tulevat kasva-

maan tamén jalkeen huomattavasti. (Product Development Institute Inc®)

2.1.2 Vaihe 3: Kehitys

Tassa vaiheessa seurataan edellisestd vaiheesta saatua projektisuunnitelmaa. Kehitys-
vaiheessa tuote saa oman muotonsa ja tuotteelle tullaan tekeméén alustavia testeja. Tas-
s& vaiheessa projektiin panostetaan enemman resursseja, jonka takia projektia ei enaa
kannata keskeyttad. Kehitysvaiheen tdrkein tuotos on tuotteen prototyyppi. (Product

Development Institute Inc®)

2.1.3 Vaihe 4-5: Testaus, arviointi ja tuotteellistaminen

Neljdnnessé vaiheessa suoritetaan prototyypilla erinéisia testejd, joissa tuotteen toimi-
vuutta testaan. Testit voivat olla kenttatestejd, joissa tuote annetaan pienelle kayttaja-
ryhmalle arvioitavaksi. Projektiryhmén on tatd varten tiedettdva yksityiskohtaisesti
tuotteen ominaisuudet, jotta pienetkin viat I0ydetddn. Alkutestin tarkoitus on l6ytaa
tuotteen viat. Kenttatesteissé kdytetdan yleensa tuotteen kohderyhman kuluttajia, joilla

ei ole aikaisempaa kokemusta tuotteesta. Kayttajilta saatujen palautteiden avulla voi-



daan tuotteen ominaisuuksia parannella ennen kuin tuote siirtyy tuotantoon. Viimeisessa
vaiheessa tuotetta aletaan tuottaa ja tuote viedadn markkinoille. Tarkoituksena on l6ytaa
tuotteelle oikea hinta, kouluttaa henkilokunta tuotteen kayttoon, jotta tuotteelle saadaan
muun muassa hyvé tukipalvelu ja tehokas myyntikoneisto. (Product Development Insti-
tute Inc®)



3 VAATIMUKSET JA KRITEERIT

Tyo aloitettiin tutkimalla mit4 ja minkalaisia tuotteita Parker Hannifin Manufacturing
Finland Oy:lla on nykyisin. Néista valittiin kolme tuotetta, joita tutkimalla saatiin selvil-
le tuotteille asetetut vaatimukset. Tuotteille asetetut vaatimukset saatiin selville muun
muassa tuotteiden projektidokumenteista ja tuotteen teknisista piirustuksista. Teknisista
piirustuksista saatiin selville materiaali ja pintakésittelyyn viittaavia tietoja. Kun tuot-
teeseen kaytetty materiaali ja sen seosaineet olivat tiedossa, voitiin kysya miksi tahén
tuotteeseen on valittu tdma materiaaliseos. Vaatimus saatiin siis selvitettyd tuotteelle
ratkaisun kautta. Tyon aloittamisen haaste oli se, ettd aikaisemmista projekteissa ei Kir-
jattu miksi johonkin ratkaisuun oli paéadytty. Kéytdnndssé melkein kaikki tdma tieto oli
tuotteen projektiryhmalla. Tdma toisaalta korosti myds opinnédytetyon tarkeytta Parkerin
kannalta. Tyota varten vaatimuksia selvitettiin myds haastattelemalla tuotannon henki-
I6kuntaa, jolloin saatiin selvitettyd tuotannon vaatimuksia. Haastatteluja pidettiin Parker
Hannifin Manufacturing Finland Oy:n henkilokunnalle.

Vaatimukset jotka esiintyivét tutkittavissa tuotteissa toistuvasti olivat: Tuotteiden on
kestettava suuria lampotilamuutoksia ja tuotteet eivat saa vahingoittua polysta tai vedes-
td. Tuotteen on myos oltava kestdvd, jotta tuote kestdd voimakasta tarinda ja iskuja.
Tuotteen asentaminen loppusijoituspaikkaan on oltava helppoa ja tuotteen kokoaminen

onnistuu vain yhdella tapaa, jotta tuotannossa ei synny virheitd tamén takia.

Taman jalkeen selvitettiin tuotteiden vaatimuksien takana olevat kriteerit. Jos tuotteelle
oli esimerkiksi asetettu vaatimus kestda polya ja vettd, tuotteelle piti asettaa tiiveyskri-
teeri. Tiiveyskriteeri saatiin selvittaméll& tuotteen k&yttoymparisto ja olosuhteet, joiden
jalkeen voitiin asettaa tuotteelle IP -arvo (Ingress Protection Grade).

3.1 SFS-EN 60529+A1 ja Ingress Protection —arvo

Parker Hannifinin Manufacturing Finland Oy:n monet tuotteet ovat elektronisia, joita
kaytetdan darimmaisissé olosuhteissa. Moni tuotteista altistuu péivittdin nesteille ja par-
tikkeleille kuten polylle ja kiville. Téat4 varten on luotu kotelointiluokat, joiden avulla
voidaan maéaritelld tuotteen tiiveys nesteitd ja partikkeleita vastaan. Namé kotelointiluo-
kat on madritetty standardissa 60529+A1. Standardi méérittadé kotelointiluokat tuotteille,
joiden mitoitusjannite on enintddn 72,5kV. Kotelointiluokkaa kutsutaan IP -arvoksi

(Ingress Protection). Standardi ohjeistaa kuinka maéarittdd kotelointiluokka, joka estaa



henkil6itd koskettamasta esineen vaarallisia osia, esineiden ja henkilén ruumiinosien
haitallisen péé&syn tuotteeseen ja veden padsyn kotelon sisaan. Standardi sisédltdd ohjeet
kotelointiluokan muodostamiseen ja testit, joilla voidaan todentaa, ettd kotelo tayttaa
sille asetetun kotelointiluokan. (SFS 60529 +A1 2000, 16).

IP -arvo muodostuu kahdesta numerosta. IP -arvon ensimmaéinen numero viittaa kiintei-
siin partikkeleihin kuten ruumiin osiin, Kiviin ja hiukkasiin. Luvut vaihtelevat nollasta
kuuteen, jossa arvolla nolla tuotteella ei ole minké&énlaista suojaa kosketusta vastaan ja
numero kuusi tarkoittaa taydellistd suojaa kosketusta ja polya vastaan. Jalkimmaéinen
luku viittaa nesteisiin, jossa luvut vaihtelevat nollasta kahdeksaan. Jos luku on nolla,
tuotteella ei ole ollenkaan suojaa nesteitd vastaan ja numero kahdeksan vastaa tuotteen
upotusta metrin syvyyteen.( SFS-EN 60529+A1 2000, 24).

Tst number protecticn against |nglesscf solid cbiecli 2nd number : profection uguinsﬂrquids

P tests P tests
o Mon-profected 1] Meon-profected
Less== | Projected against solid l|!||||! .
; Protected against vertically
1 =y okxecnofS%JmmH 948) 1 age
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2 {’932’/(:_, objects of |gic.’5 rmem .492) 2 bt falling waer dlup;when\
o/ (5 | and grealer - enclosure tilted up b 15
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] { a ‘-= cbiech of 2.5 mm [ 098] 3 s.pru}‘ed mﬁcu"ydan
i and greater ) anglle vp to 60°
e @ Protected against solid » " i . .
4 | {@m= |obiectsof I'mm(039) 4 2 Prafected agains! splashing
and greater e
Dust-protected [no harmful N Protected against waler
5 ingress) 5 -};_J:.-ﬁm—-(' s fram any direction
sy . . S Protected aguin;rpmriul
& : Dusttight -] = et
3 ight (no ingress) /\T/:-&n- waler jets
5 Protected agginst the

effects of femporary
immersion in waler

Protected against the
affects of confinuous
immersion in water
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Kuva 2 IP numerointi. (http://www.apemswitches.be/1-26458-Switches.php)

Numeroiden jélkeen voidaan lisatd myos lisakirjaimia, mikéli kotelointi tayttaa lisavaa-
timuksia tai tuote on testattu erityisissa olosuhteissa. Tdmanlaisia ovat esimerkiksi kir-
jain A, joka tarkoittaa ettd tuote on suojattu nyrkin kosketuksesta. Tata Kirjainta saa
kayttad, mikali kotelo suojaa paremmin kuin ensimmaéinen numero maaritta4 tai jos vain
tuotteen vaaralliset osat ovat suojattu nyrkin kosketukselta. Olosuhteita maéarittdd muun
muassa kirjain M, joka kertoo ettd tuote on testattu kun laite on k&ynnissa.( SFS-EN
60529+A1 2000, 24).



3.2 ROoHS -direktiivi

RoHS -direktiivi (The Restriction of the use of certain Hazardous Substances in Electri-
cal and Electronic Equipment) késittelee tiettyjen vaarallisten aineiden rajoituksia sah-
ko- ja elektroniikkatuotteissa. Direktiivia kutsutaan joskus myds lyijyttomyys -
direktiiviksi, mutta direktiivi rajoittaa lyijyn lisdksi muun muassa kadmiumin, kuuden-
arvoisen kromin, elohopean, polybromattu bifenyylieetterin ja polybromattu difenyyli-
eetterin kayttoa. Direktiivi ei esté taysin ndiden aineiden kayttoa tuotteissa. Naita aineita
saa olla homogeenisessa muodossa 0,1 painoprosenttia. (Peltonen, Piipponen ja Sorvari
2007, 10). Direktiivin tarkoitus on véhent&é vaarallisten aineiden p&asya luontoon, ih-
misten altistumista ndille aineille ja lisata jatteiden hyodyntdmista (Tukes: RoHS —
direktiivit 2002/95/EY, 2012; Peltonen ym, 2007, 8).

RoHS -direktiivi koskee tuotteita, jotka on suunniteltu kaytettavaksi korkeintaan 1000 V
vaihtovirralla tai 1500 V tasavirralla ja ovat saatettu markkinoille 1. heindkuun 2006
jalkeen. Tarkoittaen esimerkiksi televisioita, tietokoneita, puhelimia, valaisimia ja heh-
kulamppuja, kodinkoneita ja radioita lukuun ottamatta autoradioita. Mikali tuote menee
rikki ja korjaus vaatii varaosan, on varaosan oltava direktiivin mukainen. (Peltonen
2007, 11).

Direktiivi on my06s aiheuttanut ongelmia. Esimerkiksi juotoksissa lyijyn on tarkoitus
tuoda kestdvyytta juotokselle. Lyijyn tehtdva juotoksessa on lisétd sen venyvyyttd ja
joustavuutta seké alentaa juotoksen sulamislampdétilaa. (Tekniikka & Talous: Lyijyton
juotos vaatii paljon muodolta ja koostumukselta, 2007). Tdma on tarkedd kun tuote on

aariolosuhteissa, joissa lampaétilat ovat &aripaissa ja tuote altistuu tarinalle ja iskuille.

Suomessa RoHS -direktiivin noudattamista valvoo Turvatekniikan keskus, TUKES.
Direktiivi ei méaritd kuinka valvonta tulisi suorittaa, mutta TUKES suorittaa valvonnan
pistokokeilla. Mikali kiellettyj& aineita havaitaan tuotteessa, TUKES ldhettd4 selvitys-
pyynnon. Tamén jalkeen tuotteelle tehddan kemiallinen analyysi, jonka kerran yritysta
kuullaan vield kerran mikéli tarvetta. Mikali laiminlyonti& on tapahtunut yritys voi jou-
tua vetdmaan tuotteen pois markkinoilta tai maksamaan vahingonkorvauksia. Laimin-
lyonnit voivat my6s epésuorasti vaikuttaa maineeseen ja liikesuhteisiin. (Siipponen,
2007. 15-16).
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4 VAATIMUKSET PAAKATEGORIOIHIN

Kun tuotteiden vaatimukset ja niiden kriteerit oli selvitetty, voitiin ndmé jakaa omiin
paakategorioihinsa. Padkategoriat mekaniikkaosille olivat; ympérist6- (Environmental
requirements), tuotanto- (Manufacturing requirements), asennus- (Installation require-
ments) ja ulkon&kovaatimukset (Aesthetic requirements). Vaatimuksia selvitellessa
huomattiin, ettd tuotteiden eri vaatimukset voivat helposti sulkea toisen kategoriasta
saadun ratkaisun kokonaan. Esimerkiksi ymparistdvaatimuksissa voi olla merkitty aine,
joka on haitallinen ymparistolle, mutta tayttaisi esimerkiksi materiaalille asetetut vaati-
mukset. Kun téllaiset ratkaisut kirjataan ylos, saadaan kehitysprojektiin enemman seu-

raavuutta, selkeytta ja selvé ratkaisupolku.

4.1 Ymparistovaatimukset

Ymparistovaatimuksiin laitettiin kaikki ne vaatimukset, jotka tuotteen loppusijoituskoh-
de asetti tuotteelle. Téallaisia vaatimuksia olivat monella tuotteella edelld mainittu ve-
den- ja polynkestavyys sekéd kolhujen ja térindan sieto, lamp6tilan muutoksista johtuva
muodonmuutosten kestavyys ja se, etta kriittiset osat eivat saa lammeté liikaa. Ymparis-
tovaatimuksiin laitettiin my6s ne vaatimukset, jotka itse tuote aiheuttaa ymparistolle.
Vaatimukset ovat esimerkiksi Euroopan Unionin tekema sadnnds RoHS -direktiivi (The
Restriction of the use of certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment) ja WEEE -direktiivi (Waste Electrical and Electronic Equipment), joka ka-
sittelee sahko- ja elektroniikkalaiteromun tuottajavastuuta. Tuottajavastuu nakyy kulut-
tajille mahdollisuutena palauttaa vanha elektroniikkatuote ostopaikkaan, josta tuote jat-

kaa matkaansa kierratykseen.

4.2 Tuotantovaatimuket

Tuotantovaatimukset sisaltavat kaikki ne vaatimukset, jotka tuotanto on asettanut. Tuo-
tantovaatimukset saatiin alihankkijoilta, sekd itse Parker Manufacturing Finland Oy:lt4.
Koska tdmé opinnéytetyd kasittelee mekaanisia osia, ei néissé tuotantovaatimuksissa
huomioida Parker Manufacturing Finland Oy:n sahkdisten osien valmistuksen asettamia
vaatimuksia. Tuotantovaatimuksiin siis sijoitettiin ne vaatimukset, jotka tuotanto asetti
tuotteen mekaniikkaosille. Tarkastuksen alaiset tuotteet tai niiden osat olivat valmistettu
muun muassa valamalla, koneistamalla ja prassadamalla. Tuotteen valmistusmenetelmé

asettaa tuotteen materiaalille vaatimuksia. Valetun osan vaatimus on hyva valettavuus,
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koneistettavan osan vaatimus on hyvé koneistettavuus ja niin edelleen. Seuraavissa ala-

luvuissa tullaan kuvaamaan nama vaatimukset tarkemmin.

4.2.1 Alumiiniset mekaniikkaosat

Valetuille ja koneistetuille tuotteille oli valittu materiaaliksi eri alumiiniseoksia, koska
alumiini itsessdén taytti monia asetettuja vaatimuksia. Puhdas alumiini on materiaalina
erittain kevytta (2,7 kg/dm?® vrt. teras 7,8 kg/dm?®), pehmeaa, hyvin korroosiokestavaa,
hyvin lampoa ja séhkod johtavaa metallia (Ihalainen, Aaltonen, Aromaki, Sihvonen
2003, 37; Teknologiateollisuus 2006, 8-12). Néiden takia alumiinia kaytetaan paljon
auto- ja elektroniikkateollisuudessa. Koska puhdas alumiini on kevyttd, alumiinia kutsu-
taan titaanin ja magnesiumin tavoin kevytmetalliksi (Teknologiateollisuus, 2006, 8).
Koska puhdas alumiini on pehmead, sita kdytetddn puhtaana hyvin vahén koneraken-
nuksessa (Ihalainen, 2003,37; Teknologiateollisuus, 2006, 55).

Seostamalla alumiinia voidaan ominaisuuksia helposti muokata ja lisatd. Alumiinin péa-
seosaineet ovat kupari, magnesium, sinkki ja pii, joilla voidaan lisata seoksen lujuutta ja
korroosiokestavyytta (lhalainen, 2003,37). Lujimmat alumiiniseokset saadaan seosta-
malla kuparia ja sinkki& alumiiniin, jolloin lujuus nousee 60 MPa:sta jopa 600 MPa:iin
(Teknologiateollisuus 2006, 56; lhalainen, ym. 2003, 37). Seostamalla piita alumiiniin
parannetaan kappaleen valettavuutta, korroosiokestavyytta ja saadaan aikaan kohtalai-
nen lujuus. Alumiini-piiseokseen lisattdessa hieman magnesiumia saadaan seoksesta
karkeneva, jolloin lujuus ja kovuus paranevat huomattavasti. Alumiini-piiseoksista voi-
daan valmistaa monimutkaisia ja tiiviitd rakenteita. (Teknologiateollisuus 2006, 60—61).
Tama ominaisuus on erittdin oleellinen Parkerin kannalta. Parker kaytti tuotteissaan

alumiini-pii-magnesiumseosta AISi10Mg.

Alumiinin hyvéan lammoén- ja sédhkonjohtamiskyvyn takia alumiinia kaytetaan paljon
elektroniikkateollisuudessa muun muassa jaahdytyssiileissa. Alumiinin l[ammdnjohta-
vuus on tarked ominaisuus kun suunnitellaan tiiviita tuotteita, joissa ei voi olla tuule-
tusaukkoja tai tuulettimia. Kun IP -arvo on suuri, joudutaan lamp6 johtamaan materiaa-
lin 1&pi, jolloin materiaalin lammdnjohtamiskyky on Kkriittisessa asemassa. Alumiinin
hyvé korroosiokestavyys johtuu alumiinin pinnalle muodostuneesta oksidikerroksesta,
joka suojaa alempia kerroksia korroosiolta. Luontaisesti syntynyt oksidikerros on harva,
mutta se uusiutuu koko ajan. Tama tarkoittaa sitg, ettd vaikka alumiinin pintaan tulisi

naarmu, syntyy naarmun pinnalle suojaava oksidikerros. Hallitusti alumiinin pintaan
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saadaan muodostettua hyvinkin luja ja tasalaatuinen oksidikerros. Tuotetta voidaan
my0s vérjata oksidikerroksella, jolloin tuotteen ulkondkdéd voidaan helposti parantaa.
(Ihalainen, ym. 2003, 37). Tamén takia alumiini on hyva materiaali esimerkiksi auton-

runkoon, jolloin rungossa ei esiinny ruostumista.

Alumiinia voidaan valaa monilla eri valutekniikoilla, kunhan alumiiniseos on kyseiselle
valutekniikalle sovelias. Koska tuotantovaatimuksia olivat muun muassa mittatarkkuus,
hyva pinnanlaatu ja tuotteet olivat usein yksityiskohtaisia, valutekniikaksi valittiin mo-
nesti painevalu. Painevalun hyvid ominaisuuksia ovat mittatarkkuus, nopeus, virheetto-
myys ja suuret sarjakoot. Painevalun avulla materiaalipaksuus esimerkiksi seinissa voi
olla suhteellisen pieni (0,5-1,5 mm) ja painevalun ansiosta my6s hukkamateriaali ei
synny huomattavia méaria. Mittatarkkuuden ansiosta painevaluista tulee harvoin kéyt-
tokelvottomia. (Meskanen, Hook, 9). Mikali virheellisia kappaleita syntyy, voidaan
kayttokelvottomat sulattaa ja k&yttdd uudestaan. Painevalun ansiosta tuotteet vaativat

hyvin vahan viimeistelya kuten reunojen hiomista.

Painevalun haittapuolina ovat taas muottien hyvin korkea hinta ja valettavien kappalei-
den koko. Massaltaan tuotteet ovat 0,1-5 kg, mutta ne eivét voi olla 45 kg painavampia
(Meskanen, Hook, 9; Ihalainen, ym. 2003). Koska painevalutekniikka on suurien sarja-
kokojen valmistusmenetelmad, ei sitd suositella kéytettdvaksi pieniin sarjoihin. Tamé
johtuu painevalumuotin korkeasta hinnasta. Painevalutekniikkaa kannattaa harkita, kun
tuotantoerat ovat noin 5000-10 000 kappaleen luokkaa (Meskanen, H66k, 9; Teknolo-
giateollisuus, 214).

Alumiinin toinen muovauskeino on koneistaminen, joka on pitdnyt pintansa tarkeimpé-
na valmistusmenetelmdnd. Koneistamisen asema valmistusmenetelmien keskuudesta
johtuu koneistamisen mittatarkkuudesta ja pinnanlaadusta. (Ihalainen, 2003, 140). Ko-
neistamisessa tyostettavasta kappaleesta irrotetaan materiaalia, jolloin kappaleelle saa-
daan haluttu muoto. Esimerkiksi painevaluun verrattuna koneistamisessa syntyy huo-
mattavan paljon hukkamateriaalia, kun taas painevalussa ei juuri ollenkaan. Siind missé
painevalu on taas kallis ja siten suurien kappalemaarien menetelma, on koneistus suh-

teellisen edullinen ja pienten kappalemaarien menetelma.
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4.2.2 Muoviset mekaniikkaosat

Ruiskuvalaminen on termoplastisten eli lamp&muovattavien polymeerien ja elastomee-
rien eli muovien ja kumien valutekniikka. Tavallisesti on tapana puhua lampdmuovatta-
vista polymeereistd kestomuoveina. Kuten nimestd voidaan paatelld, kestomuoveja voi-
daan sulattaa ja kayttaa toistuvasti. (H66k, 2010, 1). Tdméa on hyvd ominaisuus, koska
virheelliset osat voidaan rouhia rakeiksi ja kdyttad uudestaan valuprosessissa. Ruiskuva-
lutekniikalla voidaan my0s valaa joitain termosetteja eli kertamuoveja seka joitain sili-
koneja. (Ihalainen, Aaltonen, Aroméki, Sihvonen 2003, 52).

Yleisia hyviad ominaisuuksia kesto- ja kertamuoveilla ovat keveys, korroosiota ei esiin-
ny, kulutuskestavyys, séhkon ja lammoneristavyys ja muotoilun vapaus. Polymeerien
huonoja puolia ovat lujuusominaisuuksien radikaalit muutokset korkeissa lampdtiloissa
ja vasyminen pitkaaikaisessa kuormituksessa jolloin tapahtuu virumista. Muovien omi-
naisuudet riippuvat polymeereistd, joista muovit valmistetaan. Koska polymeeriketjut
ovat liikkuvia, saavat ne aikaan joustavan rakenteen alhaisissa lampdtiloissa ja virtaavan
rakenteen korkeissa lampdtiloissa. (Ihalainen, 2003, 46). Elastisuuden ja viskoosiuden
ansiosta kestomuoveja voidaan kéayttaa ruiskuvalamisessa. Vaikka pitkdaikaisen rasituk-
sen alaisena kestomuoveissa esiintyy virumista, kestomuovit ovat suhteellisen sitkeitd ja
joustavia. Lisaksi ominaisuuksia voidaan parantaa lisdaineilla (Ihalainen, ym. 2003, 43,
47). Kestomuoveista voidaan myos valmistaa tuotteita monin eri keinoin, minka vuoksi

kestomuovit ovatkin suosituimpia muoveja.

Ruiskuvalutekniikka ei ole ainoa muovin valamiseen tarkoitettu valmistustekniikka.
Muita valmistustekniikoita ovat muun muassa: puhallusmuovaus, jolla saadaan tehtya
onttoja rakenteita; ekstruusio, jolla voidaan valmistaa putkia tai tankoja ja ahtopuristus,
jossa muovi prassatadn. Ruiskuvalu on tekniikoista selvasti yleisin. (Ihalainen, ym.
2003, 50,52) Ruiskuvalutekniikan materiaalivaatimukset ovat materiaalin termoplasti-
suus eli materiaali on lampdmuovattavissa ja valettavalla materiaalilla on oltava hyva
virtaavuus. Kuten painevalussa ruiskuvalutekniikassa kaytettavalla muotilla on korkea
hinta. Muotin I&htdhinta on joissain kymmenisséa tuhansissa euroissa ja voi nousta yli
sadan tuhannen euron. Tamén takia myos ruiskuvalamisessa kuten painevalussa valmis-
tusmadréat pitaé olla suuret, jotta ruiskuvalaminen olisi taloudellisesti kannattavaa. Ruis-
kuvaluprosessi on hyvin nopea prosessi, jolloin koko prosessi kestdd noin 10 sekuntia.
Koska ruiskuvalutekniikka on erittdin tarkka valutekniikka, valettavalla kappaleen
muodolla ei ole rajoitteita kunhan ilma paasee muotista ulos ja kappaleen muodot ovat
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oikein muotissa. Valmistettavan kappaleen painorajoitus on noin 30 kg. (Ihalainen, ym.
2003, 55).

4 4{";»1;4"

Kuva 3 Valukone: Syottosuppilo (1), ruiskuruuvi (2), muotti (3)
(http://lwww.luonnonkuitu.fi/tietoja.html)

Ruiskuvalutekniikalla valmistetut tuotteet olivat erilaisia ndytt0- ja ohjainjrjestelmia.
Ruiskuvalaminen oli valittu tuotteen valmistamiseen, koska tuotteet sijoitetaan keskei-
selle paikalle, jolloin ulkondké ja pinnanlaatu ovat hyvin tarkeita vaatimuksia. Koska
tuotteet tulevat yleensa kovaan kayttoon, valittavien materiaalien on oltava sitkeita ja
samalla kovia. Yksi materiaaliesimerkki on ABS -muovi eli asetaali, jota [6ytyy monista
kodin sahkolaitteista. Asetaali tayttdd hyvin sille edelld mainitut vaatimukset. Asetaalil-
la on hyva sulajuoksevuus, jonka takia se sopii erinomaisesti ruiskuvalamiseen. Asetaali
on myos kovaa ja jaykkaa, jotka saadaan yhdistamalla akryylinitriilia (kovuus) ja buta-
distyreeni-kumia (joustavuus). Lisddmalla tdhan polykarbonaattia (PC) saadaan muovil-
le lammonkestavyytta ja lisattya iskulujuutta. (Metalliteollisuus, 2001, 48,49).

4.3 Ulkonakdvaatimukset

Ulkonédkdvaatimukset voivat olla hyvinkin ohjailevia kun tuotetta suunnitellaan, ja
vaikka tuote ei tulisi olemaan esilla, on sen joka tapauksessa luotava kayttajalle hyvéan
ensivaikutelman. Tuotteen muoto, pinnan laatu ja karheus voivat maarata mikéa valitaan
tuotantomenetelmaksi, jotta tuotteessa olevat muodot saadaan tarkasti valmistettua. Pin-
takasittelylla saadaan tuote kestdmaan ympériston kuluttavia tekij6ita kuten korroosiota
ja samalla pintakasittely parantaa huomattavasti tuotteen ulkonékéé. Pintakasittely voi

olla maalia, lakkaa tai varsinkin alumiinituotteissa suosittu anodisointu pinnoite. Tar-
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keintd on tietdd onko valittu pintakasittely valitun materiaalin ja valmistustekniikan
kanssa sovelias. Esimerkiksi anodisoinnin kanssa valukappaleissa voi esiintya laikuk-

kuutta, kuten erddssa projektissa oli tullut esille.

4.4  Asennusvaatimukset

Jos tuotteelle on jo tiedossa loppusijoituskohde, voi tdma aiheuttaa hyvinkin tiukat vaa-
timukset asennuksen kannalta. Paikka voi olla hankala ja ahdas, jolloin kaikkia mahdol-
lisia tyokaluja ei ole mahdollista kayttdd. Tamén takia tuotteen asennusvaatimukset on
hyva selvittdd huolella. Asentamista pohtiessa on hyva miettia miten asennus suorite-
taan, minkalaisia voimia Kiinnityksen tulee kestdd, onko tuote huollettavissa ja miten
asentajan ja muiden osien vahingoittuminen voidaan vélttada. Esimerkiksi jos tiedetaan
tuotteen loppusijoituskohde, on selvitettava esimerkiksi ruuvin reikien koko ja etéisyys.
Tama asettaa ruuvikoon ja tuotteen Kiinnityskohtien paikat. Jotta tiedetd&dn miten suurel-
le momentille ruuvit on Kiristettavé, on tiedettd tuotteeseen kohdistuvista téarindista ja
iskuista aiheutuvat voimat. Térinat ja iskut ovat myos mitoittavia tekijoita ruuvien va-

linnassa silloin kun tuotteen kiinnitys on valittavissa vapaammin.

4.5 Materiaalivaatimukset

Materiaalin valintaan vaikuttavat vaatimukset voivat olla taysin erillisia tai toisista ka-
tegorioista tulleita vaatimuksia. Esimerkiksi valittu tuotantomenetelma soveltuu vain
tietynlaisille materiaaleille tai asiakas tai direktiivi kieltdd jonkun aineen kayton tuot-
teessa. Siitd huolimatta, ettd materiaalien valintaan vaikuttavat asiat on voitu kasitella jo

toisessa kategoriassa, on ne siitd huolimatta merkattava materiaalivaatimuksiin.

Koska materiaalin valinta on hyvin tdrked osa tuotteen suunnittelusta, on siihen myos
panostettava. Materiaalin valintaan vaikuttaa raha — kuten kaikkiin ratkaisuihin —, vaadi-
tut materiaaliominaisuudet ja tuotteen muoto. Materiaaliominaisuuksia ovat esimerkiksi
lammdnjohtavuus, lujuus j korroosiokestéavyys. Kuten muutkin valinnat, myds materiaa-
livalinta on kompromissi. Materiaalille voidaan asettaa vaatimukseksi kovuus ja jous-
tavuus. Téllaisessa tilanteessa voidaan madritelld kumpi on kriittisempi vaatimus tai

valita materiaali, jonka ominaisuudet ovat vaatimusten valilla.
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5 MEKANIIKKAVAATIMUSDOKUMENTTI

Kun tuotteista 16ydetyt vaatimukset ja niiden takana olevat kriteerit oli saatu selville ja
nama oli jaettu péaakategorioihin, voitiin siirtyd tydssa seuraavaan vaiheeseen. Seuraa-
vassa Vvaiheessa haluttiin luoda Word-dokumenttipohja. Dokumenttipohjan tarkoitus on
luoda polku, jonka avulla voidaan l0ytéa tuotteen ominaisuuksien takana olevat vaati-

mukset helposti.

Kun uuden tuotteen suunnittelu aloitetaan ja huomataan, etta jollain aikaisemmalla tuot-
teella on samanlaisia ominaisuuksia kuin uudella, voidaan aikaisemman tuotteen meka-
niikkavaatimusdokumentti ottaa esille ja selvittdd miksi taméanlaiseen ratkaisuun on
paadytty. Taman dokumentin avulla siis valtytddn tdmén opinndytetyon alussa runsaasti
aikaa vienyt tyovaihe, jossa selvitettiin valittujen tuotteiden ominaisuuksia ja vaatimuk-

sia. Tarkoitus on 16ytaa vastaukset valittémasti.

Dokumentti luotiin Wordin dokumenttipohjatoiminnon avulla. Otsikointi saatiin kéyt-
tamalla paakategorioitten nimid, joihin saadut vaatimukset oli jaettu aikaisemmin.
Otsikot olivat: Environmental Requirements, Manufacturing Requirements, Installation
Requirements, Aesthetic requirements ja Material Requirements. Viimeinen otsikko oli
aluksi Manufacturing Requirement -otsikon alaotsikko, mutta se todettiin olevan monen

vaatimuksen summa, joten talle paadyttiin luoda oma kappale.

Otsikoinnin sisalle haluttiin saada ne tarkeat tiedot, joiden avulla voitiin seurata miten
mihinkin ratkaisuun on paddytty aikaisemmassa projektissa. Tdmé toteutettiin Kirjoitta-
malla kysymyksid, joiden avulla saatiin vaaditut tiedot. Oikeat kysymykset 16ydettiin
vaatimuksista. Esimerkiksi Parkerin tuotteille tarkedsta IP -arvosta haluttiin tietdd, mika
on valittu IP -arvo, miten tahén on paadytty, missa ovat tuotteen ongelmat tiiveyden

kannalta ja miten nd&mé& ongelmat on ratkaistu.
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6 OHJEET MEKANIIKAN KONSEPTILLE

Kun mekaniikan vaatimusdokumentti oli luotu, voitiin siirty4 eteenpdin ja rakentaa oh-
jeet mekaniikkasuunnittelijoille. N&ihin ohjeisiin otettiin ne vaatimukset ja asiat, jotka
on mekaniikkasuunnittelijan otettava huomioon. Ohjeiden tarkoitus on opastaa meka-
niikkasuunnittelijaa suunnittelun konseptivaiheessa ja véhentdé turhien suunnitteluvir-
heiden syntymistd. Mekaniikkasuunnitteluohjeisiin poimittiin siis vain ne asiat, jotka
olivat valttamattomia mekaniikkasuunnittelijoille. Ohjeet jaettiin aihepiireittdin paéotsi-
koihin. Aihepiirit ké&sittelivat muotoilua, materiaalin valintaa, kappaleen mitoitusta ja

tuotannollisia seikkoja.

Ensimmainen kappale — design — sisélsi tuotteen muotoon liittyvié ohjeita. Tahan kuului
muun muassa tuotteen muotoon, ulkomittoihin ja tuotteen kokoonpanoon liittyvié ohjei-
ta. Muotojen ja ulkomittojen kannalta on mekaniikkasuunnittelijan erityisen tarke&a
tietdd suunniteltavan tuotteen loppusijoituskohde. Ohjeissa olikin mallintamisen kannal-
ta oleellinen ohje saada tuotteen sijoituksesta esimerkiksi mallinnusluuranko, jossa ovat
Kiinnityspaikat ja tdrkeimmat loppusijoituskohteen muodot. Mallinnusluuranko helpot-
taa ja nopeuttaa mallintamisen aloittamista oleellisesti kun tuotteen mallintaminen voi-
daan aloittaa luurangon paalle. Design -ohjeissa oli myos ohjeita kuinka liséta tuotteen
jaahdytystehoa, tuotteen tiiveyttd ja mitd tuotteen kokoonpanossa kannattaa ottaa huo-
mioon. Tarkeimpéna ohjeena oli, etta tuotteelle tehdaan sellaisia ratkaisuja, jotka vahen-

tavat esimerkiksi tuotantoprosessissa ylimaaréisia toimenpiteita.

Toinen kappale sisalsi materiaalien valintaan vaikuttavia ohjeita. Materiaaliavalintaan
vaikuttaa monen asian summa. Materiaalien tulisi olla kestavié, kovia ja kestda suurien
lampdotilamuutoksien lisdksi muita ymparistosta tulevia haittoja kuten korroosiota. Nai-
den lisédksi materiaalit eivat saa ylittdd materiaalille asetettua budjettia ja materiaalien

pitaa olla direktiivien mukaisia.

Kolmas kappale sisalsi mitoitusohjeet. N&ihin ohjeisiin Kirjattiin; toleranssit, tasomai-
suus pinnoille, pinnan laatu ja viimeistely sekd materiaalitiedot ettd Kiristysmomentit
ruuveille. Toleransseihin liittyi olennaisesti tarkeiden mittojen korostaminen salmiak-
kikuvioin. Salmiakkikuvioin merkatut mitat tullaan tarkastamaan tuotteen osan valmis-
tajan toimesta, ettd ne ovat toleranssissa. Ohjeissa huomautettiin myos, ettd kaikki teks-

tit, tarrat ja muut merkinnat tulisivat toleroida yhtalailla. Mikéli nédiden toleroinnit puut-
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tuvat, voi se aiheuttaa ongelmia kokoonpanossa kun tarra on esimerkiksi tarkean reién
paalla tai merkinnat ovat epéselvia. Piirustuksiin laitettava tasomaisuuden toleranssi on
tarked varsinkin kun haetaan korkeaa tiiveysluokitusta (IP -arvo). Viimeisend olevat
kiristysmomentit ovat yhtélailla tarkeat tilveyden kannalta. Jos ruuvit ovat liian tiukalla
voivat puristuksissa olevat tiivisteet ja muut osat rikkoutua ja tdman takia tiiveys karsii
huomattavasti. Toisaalta liian pienen Kiristysmomentin takia tuotteessa voi olla rakoja,
jolloin haluttua tiiveytta ei tulla saavuttamaan. Vinkkind tuotannosta oli saatu, ettd mi-
kali tuotteessa on useampia kiristysmomentteja, ovat kiristysmomentit eroteltava toisis-

taan esimerkiksi eri kantoisilla ruuveilla (haastattelu 1, 2012).
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7 TARKISTUSOHJEET JA -KRITEERIT MEKANITKKAOSILLE

Opinndytetyon viimeinen vaihe voitiin nyt aloittaa, kun mekaniikan vaatimusdokument-
ti ja ohjeet mekaniikkasuunnittelijalle oli saatu valmiiksi. Perinpohjaisen tutkimuksien
ja pohjustamisen ansiosta tarkistusohjeet ja -kriteerit mekaniikkaosille voitiin luoda
suhteellisen helposti, kun aikaisemmissa dokumenteissa oli pyritty jo 10ytdmé&én ja poi-
mimaan ne Kriittiset tekijat, jotka vaativat tarkistustoimenpiteita.

Tarkistusohjeita luodessa on tarkeétd miettida mitd hyvat tarkistusohjeet siséltavat. Hyvi-
en tarkistusohjeiden tehtdva on vastata tarkistajalle kolmeen kysymykseen. Mita tarkas-
tetaan? Kuinka tarkastetaan? Mika on lapaisykriteeri? Ensimmainen kysymys on selva,
mutta toinen kysymys voi siséltdd esimerkiksi mittausteknisia seikkoja. Padasiat ovat,
etta kaytettdva tarkistus- tai mittausmenetelma ja tarvittavat tyokalut tulevat selkeésti
esille tarkistajille. Viimeinen kysymys vaikuttaa oleellisesti tavoiteltavaan laatuvaati-
mukseen; mitd alhaisempi l&pdisykriteeri on, sitd huonolaatuisempi osa on. Lapaisykri-
teerin madrittdmisen kannattaa paneutua kunnolla, jotta tuotteelle asetettua laatuvaati-

musta ei tulla ylittdmaan eiké alittamaan.

Dokumentti luotiin Word-dokumenttipohjaksi, joka alkaa dokumentin esittelylld. Joh-
dannon tarkoitus on samalla toimia tarkistajille palopuheena, jossa korostetaan tarkis-
tusten térkeys ja vaikutus lopullisen tuotteen laatuun. Samalla huomautettiin siitd, etta
tarkistusmenetelmat ja kriteerit ovat ehdottomia, mutta mikéali alihankkijalla on tarkem-
pi tai parempi tarkistusmenetelmé, voidaan téta tarkistusmenetelméaa kayttaa mikéli Par-
ker antaa tahan luvan. My6s minimitarkistusera ilmoitettiin johdannossa, tarkistusera
tulee muuttumaan jokaisen tuotteen kohdalla. Tarkistuserdstd huomautettiin, ett tarkis-
tuser&é voidaan joko suurentaa tai pienentdd. Mikali osan laatu ei tasaannu (stabiloidu),
joudutaan tarkistuserdd kasvattamaan kunnes osa saadaan hallintaan. Toisaalta taas, jos
esimerkiksi tuotteen tarkistettavat mitat ovat hyvin kontrollissa, voidaan tarkistusera
kokoa pienentdd tai tarkistus voidaan jattd4d kokonaan pois. Jos tuotteessa ilmaantuu
uudelleen ongelmia tarkistettavan tekijan kohdalla, taytyy tdmé palauttaa tarkistusrutii-

niin.



20

7.1 Tarkistusolosuhteiden maaritys

Johdantoa seuraavassa kappaleessa ilmoitettiin tarkistuspisteen olosuhteet, jossa osan
tarkistus tullaan suorittamaan. Tdma on erittdin oleellinen tieto, jotta voidaan taata etta
tarkistukset tullaan eri tarkistuserien valilla suorittamaan samoissa olosuhteissa. Olosuh-
teet ké&sittavat tarkistuserakoon, osan pintojen luokittelun, valaistuksen, katsomisetai-
syyden, -kulman ja -ajan.

Tarkistuseran koko tulee vaihtelemaan osasta riippuen, joten kokoa ei laitettu lukkoon.
Tuotteen pinnat tullaan luokittelemaan, jotta tarkistusohjeissa pinnat voidaan helpom-
min erottaa toisistaan. Samalla luokittelu luokittelee pintojen tarkeyden. Esimerkiksi A -
nimeé kantava pinta pidetaan tarkeimpéna ja tamé pinta on yleensa nakyvilla kayttajélle.

Tama myos tarkoittaa sitd, etta tarkistamisella on korkein I&paisykriteeri.

Valaistuksen maaritelmaksi annettiin 800 — 1200 luxia ja valon vari tulisi olla valkoi-
nen, jotta osan véria tarkistaessa ei tule vaaristymia. Nama valaistusolosuhteet vastaavat
normaalia tehdasvalaistusta. VVertailun vuoksi voidaan sanoa, ettd noin 1000 luxia vastaa
pilvisen pdivan valoisuutta. Valaistus on myos hyva jarjestaa siten, ettd valo ei osu suo-
raan osaan vaan se heijastettaan osaan. Néain voidaan valttda tuotteen heijastumisesta
aiheutuvia tarkistusvirheitd. Heijastumat voivat esimerkiksi hankaloittaa pinnassa olevi-

en naarmujen havaitsemisen (Kuva 4).
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Kuva 4 Suora valo voi hankaloittaa pinnan tarkistamista

Tarkistamisessa on muistettava, ettei tarkistamista suoriteta sen takia ettd osasta tai tuot-
teesta I0ydettdisiin virheitd, vaan sen takia, ettd tuote tai osa tayttaa sille asetetut laatu-
vaatimukset. Osasta kuin osasta voidaan 16ytaa hyvin pienia virheitd, jotka eivat vaikuta
haluttuun laatuun. Tdmanlaiseen tarkistamiseen kaytetdan turhaa aikaa ja vaivaa, jonka
takia on hyva maéaritelld tarkistukseen kaytettdva aika ja katseluetdisyys. Kaytdnndssa
molemmat ovat suuntaa antavia ja perimmainen viesti tarkastajalle on, ettd osaa ei ruve-
ta syynadmaan. Katseluetdisyys maaritellaén katseltavan pinnan luokittelun mukaan. A -
pintaa, joka on usein miten kayttajaan péin, tarkistetaan noin 50 cm etdisyydeltd. Taka-
pinta, jonka luokka on C, tarkistetaan 75 cm pééstd. Katseluaika on taas pinta-alan funk-
tio, johon myos vaikuttaa onko pinta A -pinta vai ei. Katseluaika on A -pinnalla 2-10
sekuntia ja muilla pinnoilla 1-5 sekuntia, riippuen miten suuresta pinta-alasta on kysy-
mys.
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7.2 Yleinen piirteiden tarkistus

Tarkistusosuus alkaa dokumentissa yleiselld piirteiden tarkistamisella. Tdssa osiossa
tarkistetaan osan pinnankasittely, pinnanlaatu, tuotemerkinnat ja kriittiset muodot. Pin-
takasittely voi olla esimerkiksi lakka-, maali- tai anodisoitupinnoite. Pinnankasittelyn
kannalta on tarkeata tietad, mik& on haluttu vari ja mika on sallittu poikkeama sévyssa ja
pinnan kiilto. Nama vaatimukset ja lapaisykriteerit voidaan 10ytd44d mekaniikkavaatimus-
dokumentista ja konseptidokumentista. N&in tulisi myds toimia tarkistusohjeiden jokais-

ta kohtaa luodessa.

Eraan painevalutekniikalla valetun alumiinikappaleen kanssa oli huomattu laikukkuutta
kun kappaleen pinta kasiteltiin anodisoimalla. Tdmaé johtui siitd, ettd pinnoittamattomas-
sa alumiinivalukappaleessa oli jo laikkuja, jotka eivat olleet silmilla ndhtdvissd ja ndma
olivat pieni& heittoja pinnan korkeuksissa. Kun pinta anodisointiin, tulivat ndma laikut
esille, koska joidenkin mikrometrien luokkaa oleva anodisointipinnoite ei “tdyttdnyt”
koloa. Ratkaisuksi tdhén oli kyseisessa projektissa otettu pinnan karhentaminen, jotta

pintaan saatiin paksumpi anodisointipinnoite.

Pinnanlaadusta tarkistetaan mahdolliset virheet, pinnan karheus ja puhtaus. Pintaan tul-
leet virheet voivat johtua materiaalivalinnan ja valmistusteknisista syistd4, mutta myos
kappaleen kasittelystd. Tarvittaessa kappaleen késittelystd on huomautettava. Virheet
voivat olla naarmuja, jotka syntyvat esimerkiksi valutekniikassa kappaleen poistovai-
heessa. Virheet voivat olla myos valutekniikassa imujélkia ja koneistuksessa lovet. Tar-
keintd on méaarittad mahdolliset virheet, sallittu koko ja virheiden tiheys, jotka toimivat
tarkistuksen l&pdisykriteereind. Pinnan karheuden eli Ra -arvo on hyva ilmoittaa kun
karheutta tarkastetaan, huolimatta siitd ettd Ra -arvo on hyvin hankala todentaa. Siité
huolimatta arvon ilmoittaminen auttaa tarkastajaa hahmottamaan pinnan karheuden. Ra
-arvon rinnalle on téastd huolimatta hyva antaa referenssikappale eli niin sanottu Golden

Sample, johon karheutta voidaan tarvittaessa verrata.

Kappaleen muodoista tarkistetaan vain ne muodot, jotka ovat Kriittisia kokoonpanon
kannalta. Tamanlaisia kriittisia muotoja voivat olla muun muassa vahvikkeet, ohjuritapit
ja reidt. Kriittisistd muodoista tarkistetaan ovatko ne muodoltaan oikeanlaisia ja ovatko
muodot oikeilla paikoilla. Erddssa ruiskuvaletussa muovikappaleessa huomattiin pilotti-

vaiheessa — jossa etsitddn tuotannon mahdolliset ongelmakohdat — ettd kahden pilot-
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tieran valissd yksi tuotteen ohjaintapeista ei pursottunut kokonaan. Tama johtui siitg,
ettei valmistusparametreja ollut muutettu pilottierien valisséd. Tamanlaisessa tapauksessa

lapdisykriteeriksi on hyvé laittaa, ettd piirteet eivat saa puuttua kappaleesta.

7.3 Kiriittisten mittojen tarkistus

Osan kaikkia mittoja ei kannata tarkistaa, koska kappaleen tarkistamisesta tulee raskas,
monimutkainen ja aikaa vieva prosessi. Tasta johtuen on madriteltava Kriittiset mitat,
jotka riippuvat asetetuista vaatimuksista. Kappaleen kulmanpyoristys on hyvin harvoin
kriittinen mitta, mutta kappaleen ulkomitat tai kiinnityspisteet voivat olla erittdin kriitti-
sid. Ulkomitat ja kiinnityspisteet voivat olla kriittisid, jos tuotteen loppusijoituspaikka
on rajattu. Toisaalta, mikali tuotteella ei ole maaréattya loppusijoituspaikkaa, eivét ulko-
mitat tai kiinnityspisteet ole valttamétta kriittisid. Ohjeissa tarkednd huomautuksena oli,
etta ohjeilla ei ole tarkoitus pitda alihankkijan hallinnassa vaan Parkerin tuotantoproses-
si. Tamén takia yleensa Parkerilla koottavien osien kiinnitykseen ja kokoamiseen liitty-

vat mitat ovat yleensa tarkistettavia mittoja.

7.4 Ali-kokoonpanojen ja materiaalin tarkistaminen

Ali-kokoonpanolla tarkoitetaan alihankkijalta tulevaa osaa, jossa on kiinni muita osia.
Téssa tarkastetaan esimerkiksi ovatko osan tiivisteet, ruuvitornit, mahdolliset liikkuvat
osat paikoillaan ja toimivat oikein. Materiaalin tarkistamisen tarkoitus on tietenkin
varmentaa, ettd alihankkija on kayttdnyt vaadittua materiaalia. Tarkoitus on saada ali-
hankkijalta raportti materiaalista ja materiaalin epdpuhtauksista, joita materiaalissa
esiintyy.

7.5 Kaytto ja koevedokset

Jotta tarkistusohjeet voitiin todeta toimiviksi, erddn nayttolaitteen taka- ja etukuorille
tehtiin tarkistusohjeet. Kuoret olivat valmistettu ruiskuvalutekniikalla ja sisélsivat myos
muita osia kuten luukkuja, pleksilasi-ikkunan, tiivisteita ja ruuvitorneja. Etukuoren si-
sépuolen pinta oli pinnoitettu maalilla, jolloin myds pinnoitekohdan toimivuutta voitiin
testata. Tuote valittiin Parkerin toivomuksesta ja opinndytteen tekijan henkilokohtaises-
ta pyynnostd. Tarkoitus oli saada tuote, jota ei ollut kdytetty opinndytteen alkuvaihees-
sa, jotta tarkistusohjedokumenttipohjan puutteet havaittaisiin. Merkittavid puutteita ei
[0ydetty.
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Tarkistusohjeiden rakentaminen aloitettiin selvittdaméalla kriittiset ominaisuudet, jotka
saatiin tuotteen teknisistd dokumenteista ja tuotteen suunnittelijoilta. T&ma tuotti hetkel-
lisesti ongelmia, koska projektista ei ollut tehty mekaniikan vaatimusdokumenttia. Me-
kaniikan vaatimusdokumentin puuttuminen korosti jalleen tdman opinndytteen tarkeyt-
ta. Kun kriittiset ominaisuudet oli saatu selville, tarkistusohjedokumenttipohjaa ruvettiin
kaymaan lapi ja rakentamaan konkreettisesti tarkistusohjeita. Tarkistusohjeet rakennet-
tiin jarjestelméllisesti vastaamalla kysymyksiin. Samalla kaikki tarvittavat kuvat kirjat-
tiin ylos, jotta kaikki tarvittavat kuvat voidaan ottaa yhdelld kertaa. Tarkistusohjeita tuli
kaksi eli etu- ja takakuorelle sekd kolmas johon oli koottu molemmat yhdeksi. Viimei-
seksi tydvaiheeksi jai tarkistusohjeiden tarkistusraportin luominen. Tarkistusraportin
tarkoitus on olla todistus, ettd osa on tarkistettu. Tarkistusraportti sisélsi jokaisen koh-
dan l&péisykriteereineen ja referenssin. Téhan raporttiin merkataan onko osa lapéissyt

kaikki annetut kriteerit vai ei.

[ Johdanto

l

Tarkistusolosuhteiden

l

[ Yleinen piirteiden tarkistus
[ Kriittisten mittojen tarkistus ]

l

[ Ali-kokoonpanojen tarkistus ]

l

[ Materiaalitarkistus ]

—

Kuvio 2 Luonnos tarkistusohjeiden rakenteesta
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8 YHTEENVETO

Taman opinnéytetyon tavoite oli luoda tarkistusohjeet ja -kriteerit mekaniikkaosille.
Tarkistusohjeiden tarkoitus on estéa virheellisten osien paasya kokoonpanolinjalle, jol-
loin valtytadn tuotantolinjan turhalta tukkeutumiselta. Koska ndma tarkistusohjeet teh-
tiin pohjaksi kaikille tuotekehitysprojekteille, saadaan uusiin projekteihin osien tarkis-
taminen yhdenmukaistettua. Samalla luotiin kaksi dokumenttipohjaa: Mekaniikkavaa-
timusdokumentti ja ohjeet mekaniikkakonseptin luontiin. Néiden avulla voidaan enna-
koida tuotekehitysprojektin alussa mahdolliset tekijat, jotka vaativat tarkistamista. Sa-
malla uusien tuotekehitysprojektien ongelmat ja ndiden ratkaisut saadaan dokumentoi-

tua ja ndin hyddynnettyd tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon ensimmadinen vaihe oli selvittdd valittujen tuotteiden vaatimukset ja kri-
teerit. T&ma vaihe oli ty6las, koska aikaisemmista tuotteista ei ollut luotu dokumentteja
joista mekaniikan vaatimukset olisi voitu poimia suoraan. Valittujen tuotteiden vaati-
mukset 16ydettiin tuotteiden piirustuksista, dokumenteista ja haastattelemalla projektiin
osallistuneita henkil6ita. Kun valittujen tuotteiden vaatimukset ja kriteerit oli saatu sel-
vitettyd, jaettiin ndma4 aiheittain paakategorioihin.

Toisessa vaiheessa luotiin uusia tuotekehitysprojekteja tukevat dokumenttipohjat: Me-
kaniikkaosien vaatimus- ja mekaniikkakonseptidokumentti. VVaatimusdokumentin avulla
tulevista projekteissa tehdyt ratkaisut jadvat muistiin, joita voidaan hyddyntdd muissa
projekteissa kun samanlaisia ongelmia tulee vastaan. Konseptidokumentin tarkoitus on
vahentéa turhien suunnitteluvirheiden tapahtumista ja tuoda esille seikkoja jotka autta-

vat mekaniikkasuunnittelussa.

Hyvén alustamisen ansiosta tarkistusohjeet saatiin luotua yllattavan helposti. Tarkis-
tusohjeiden on vastattava kolmeen oleelliseen kysymykseen: Mité tarkastetaan, mika on
tarkastusmenetelma ja mika on lapaisykriteeri. Tarkistusohjeet rakentuvat seuraavista
otsikoista: Johdanto, tarkistusolosuhteet, yleinen piirteiden tarkistus, kriittisten mittojen

tarkistus, alikokoonpanon ja materiaalin tarkistus.
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Liite 1 Muistiinpanot 1

1(5)

TUOTE 1
Desing

Mallinuksen pohjana olisi hyvé alusta lahtien kayttada loppusijoituspaikkaa tai esim vir-
tapiiria.

Environmental requirements

e |P grade
o Takasuojan pité4 olla suora
=  Piirustuksiin pitd4d merkata tasomaisuus toleranssi
» Tasomaisuuden mittaus kohdat voidaan merkata.
o Takakannen tiivisteet pitdé olla koko matkaltaan tiiviisti kiinni takakannessa.
e Einaarmuja tiivisteen reunalle asti.
o Piirustuksissa pitdd huomauttaa, ettd takakannessa ei
saa olla naarmuja.
e Ruuvien rei’4t pitdi olla tiiviitd
o Tiivisteet
o Ruuvien kiristysmomentti pit&a olla mééritelty, jotta
ruuvi sulkee reién.
e Tuote 1 toimii adriolosuhteissa.
o -40°C-+90°C
» Valitaan materiaali joka kestaa aariolosuhteissa.
e Tuote 1 kestd4 tulta
o Materiaalien pitéé kestéa korkeita lampotiloja
= STD5031.1
e Valitaan oikea materiaali.
o Pitaa kestéda kolhuja
o SAE std. Testi
e Lammonjohtaminen pois Kriittisistd osista
o La&mmonjohtimia
o Thermopads
o Materiaallilla on oltava hyva lammadnjohtavuus.
= Alumiini (AlSi10Mg)
o Pitad kestdé voimakasta varahtelya.
o Materiaali: AlSi10Mg .
o Vaimentimia kiinnityskohdissa.
e Tuotteella pitaa olla hyva maadoitus.

jatkuu
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o Tuotteessa on tarindn vaimentimia, jotka eristavat
= Erillinen maadoitin.
Manufacturing requirements

e Tuotannon on saatava riittavasti tietoa tuotteesta.

o Toleranssit.
Mité prosesseja kaytetdan?
Tarkastusohjeet.
Taydellinen materiaali tieto: Materiaali ja se sekoitus pitéa ilmoittaa.
Viimeistelyn tiedot: Pinnanlaatu ja —kasittely.
http://athena/cms/file/winnipeg/product%20engineering/mechanical/Design
%20Handbook/Sheetmetal/Design%20Guides/SheetMetal DesignGuide%20
Rev%20D%2090201.pdf
e Piirilevy menee paikoilleen vain yhdell4 tavalla.

o Kiinnitys kohdat tulisi sijoittaa epdsymmetrisesti.

o Tai epdsymmetrinen muotoilu.
e P&amitat ja kiinnitys kohdat pita4 olla kriteerien sisalla.

o Térkeat mitat highlightataan
e Jos tuotteessa kaytetdan useampaa Kiristysmomenttia ne erotettava toisistaan

o Eri ruuveja eri kiristysmomenteille

0O O O O O

Installation requirements

e Tuote pitad olla kunnolla kiinni loppusijoituspaikassa.
o Kiristysmomentti pitd4 olla maariteltynd piirustuksissa
= 30Nm
e Tuoteen asentaminen pitéa olla helppoa.
o Tuotteen asentamiseen olisi hyva riittaa yksi tyokalu.
= Kiinnitysosat ovat standartiosia.
= Tyodkalun pitaa olla standartityokalu.

Look & Feel

¢ Pinnanlaatu tulisi olla hyvé, jotta pinta ei keraa likaa ja jotta ei kulu nopeammin.
o Pinnan laatu merkataan piirustuksiin.
e Tuote pitdd edustaa hyvaa Parker-laatua
o Takakannessa ei saa olla naarmuja
» Vaikuttaa tiiveyteen
e Takakannen piirustuksissa pitda olla maininta.
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TUOTE 2

Environmental requirements

e Tuotteen pit&a olla tiivis.
o IP Grade
= Potting:n pitaa asettua tasaisesti kuoreen.
e Tarkastetaan rontgenilla
o Liitinaukkojen pitééa olla tiiviita kun liittimet ovat paikoillaan.
= Liittimien pitaa olla tiivistettyjéa.
o LED-valon aukko pitaéé olla tiivis
= Silikoonivalojohde tiivistaa reién
o Kiriittiset osat eivat saa lammet4 liikaa.
o La&mmonsiirtimia
o Thermal conductive pads
o Suurennetaan l[ampo64 siirtavaé pinta-alaa “ribsilla”
e Tuote ei saa olla haitallinen ymparistolle
o Tuote tayttdd RoHS-direktiivin.

Manufacturing requirements

Tuotteen padosien on sovittava hyvin yhteen ja yhdella tapaa.
o Tasomaisuus maéritettdva piirustuksissa
o Tarkeét mitat pitdd ilmoittaa piirustuksissa.
= Mitat, jotka ovat tarkeitd voidaan highlightaan
o Kiinnityskohdat pit44 asettaa epdsymmetrisesti.
o Myos epasymmetrinen muotoilu toimii hyvin.
e Potting ei saa vahingoittaa PCB:ta
o Tarkastetaan, etta potting ei paina piirilevya.
e Tuotteen kokoonpano pitaa olla helppo.
o Kaytetddn tuttuja osia
= Standarti-osia
o Kaytetadn tuttuja materiaaleja.
e Kuoren pitéé olla halpa
o Valukappale
= Materiaalilla pitad olla hyva valettavuus
e AISilOMg
o Kokoonpanossa kaytetadn koneruuveja. (Kaytetadanko)
e Tuotteen pitd4d mahtua loppukohteeseen
o Paamitat pita4 rajata
= 184.7x89.1x46.3mm



31

4(5)
Installation requirements

e Tuote pitad olla helppo asentaa paikalleen.
o Tuotteen kiinnityskohtien mééraa pitdd minimoida

= Kiinnityskohtia 2
o Asentamiseen kaytetddn jamakoita kiinnitysosia.
o Yhden ty6kalun pitéa riittad asentamisessa.
e Tuote pitad olla hyvin kiinni
o Kiinnitys ruuvien kiristysmomentti pitda nékya piirustuksissa.
= Kiristysmomentti pitaé tarkistaa aluksi Parkerin toimesta.

Look & Feel

Tuote pitdd tunnistaa Parkerin tuotteeksi

o Parker logo.

o Vritys parkermainen.
e Tuotteen variaatiot pitaa erottaa toisistaan.

o Tuotteen variaatio pitdd merkita.

e Tuotteen label:ssé pitdd nakya kaikki direktiivit, jotka tuote tayttaa.
o Kaikki merkinnat pitaa olla oikeinkirjoitettu ja niiden on oltava oikeilla paikoil-
laan tarkasti

o Tarkastetaan ja toleroidaan.

TUOTE 3

Environmental requirements

Paneelin pitaa estda mahdollisten kaasujen padsyn koneeseen
o IP grade
= Tiivisteet reunoille.
= Kaikki reiat pitéa tiivistaa.
e Paneelin pitaa kestaa iskuja ja rajahdyksia
o Materiaalit: Ikkuna Hard-coated polucarbonate, runko AIMg3
e Tuotteen pita4 kestaa hyvin korroosiota
o AlMga3:lla on erinomainen korroosiokestavyys.
e Ikkuna ja runko ei saa naarmuuntua
o Materiaali: Hard-coated polycarbonate, anodisointi
e Paneelin pita4 siirtdd lampoa.
o Tiivisteen materiaali siirtda lampoa.
o Rungon materiaali.
o Takasuojan tuuletusaukot.



Look & Feel

e Pinnanlaatu pitaa olla hyva.
o Rungon Ra-arvo méaéritys.
e Rungon ulkon&ké pitéa olla hyva.
o Rungon anodisointi.
e Takakannen label ovat oikeissa kohdissa
o Toleroidaan.
e Tekstit pitd4 olla oikeinkirjoitettu.
o Tarkistetaan

e Jos labelit ovat tarroja, varmistetaan ettd ne eivét olet reikien paalla.

o Toleroidaan tarrojen paikoitus.

Manufacturing requirements

e Jyrsitty tuote.
o Tuotteen materiaalilla pitéa olla hyva koneistettavuus.
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TUOTE 1
Environmental requirements

o Pit&a kest&a painepesua.
o IP69K ja IP 67
= Kotelon sisélle ei synny kosteutta
= Gore-Tex venttiili
= Takakansi pitad olla suora
= Takakannen tiivisteet pitda olla koko matkaltaan tiiviisti kiinni
takakannessa.
e Ei naarmuja tiivisteen reunalle asti.
e Eirakoja tiivisteen ja kannen vililla
e Ruuvien rei’at pitda olla tiiviitd
o Tiivisteet
o Ruuvien kiristysmomentti pitad olla maaritelty,
jotta ruuvi sulkee reidn
o Tassd tuotteessa ei ole hard-stopia, mutta
= Hard-stop estéisi nesteiden paasyn sisélle
e VTECU toimii &&riolosuhteissa.
o -40°C-+90°C
e VTECU Kkest&a tulta
o Materiaalien pitéé kestéa korkeita lampotiloja
= STD5031.1
o Pit&4 kestéda kolhuja
o SAE std. Testi
e Lammonjohtaminen pois Kriittisistd osista
o La&mmonjohtimia
o Thermopads
o Materiaallilla on oltava hyva lammonjohtavuus.
= Alumiini (AlSi10Mg)
o Pitaa kestda voimakasta varahtelya
o Juotokset pitda kestaa
= Juotoksessa ei saa olla litkaa ympdristolle haitallisia aineita.
e ROHS direktiivi
e Volvon standarti Volvo STD 100-0002
o Materiaali: AlISi1lOMg
o Vaimentimia kiinnityskohdissa.
e Tuotteella pitaa olla hyva maadoitus.
o Tuotteessa on tarindn vaimentimia, jotka eristavat
= Erillinen maadoitin.

jatkuu



34

2 (5)

Tuote kestda loppusijoitus kohteen aineita (Diesel, 0ljyt, jne.)
o Materiaalin pita4 kestéé hyvin korroosiota.
= STD 1273,05, STD 1273,07
Tuotteen pinta tulisi hylkia likaa
o Sileé pinnanlaatu.
Tuote ei saa olla haitallinen ymparistolle.
o Tuotteessa kaytetadn ympéristoystavallisia aineita.
» Tuote ei saa sisaltaa lilkaa ympéristolle haitallisia aineta
e Volvon standarti Volvo STD 100-0002
e RoHS-direktiivi

Manufacturing requirements

Piirilevy menee paikoilleen vain yhdella tavalla.
o Kiinnitys kohdat tulisi sijoittaa epdsymmetrisesti.
Pinnanlaatu pit&& olla hyva.
o Painevalu.
Valukappale
o Materiaalilla pit&a olla hyvé valettavuus.
= Alumiini
Tiivistekohtien tasomaisuus
o Pitd4 tdsmata piirustuksiin +-0,4mm
Paamitat pitad olla kriteerien sisélla.
o Ratkaisu: Tarkistus sapluunalla.
= Sapluunoiden kaytto hankalaa
Virtapiirin kiinnitysreiat pitaa olla kohdillaan.
o Ratkaisu: Tarkistus sapluunalla.
= Sapluunoiden kaytto hankalaa
Tuote ei saa aiheuttaa haavaumia eikda muiden osien vahingoittumista
o Teravét reunat pitaa hiota pois ja purseet poistaa.

Installation requirements

Tuote pitad olla kunnolla kiinni loppusijoituspaikassa.
o Kiristysmomentti pitdé olla maaritelty piirustuksissa
= 30Nm
Tuoteen asentaminen pitéa olla helppoa.
o Tuotteen asentamiseen olisi hyva riittaa yksi tyokalu.
= Tyodkalun pitaa olla standartityokalu.
o Tuotteen pitd4 olla kevyt.

=  Kompakti
=  Kevyt materiaali
e Alumiini

Look & Feel

Tuote tulisi olla mahdollisimman kevyt.

o Materiaali pitd4 olla kevytta: Alumiini
Pinnanlaatu tuli olla hyvé, jotta pinta ei keré likaa ja jotta ei kulu nopeammin.
Tuote ei saa aiheuttaa kokoonpanossa eiké asennettaessa vahinkoa

o Purseet poistetaan ja terdvat reunat pitaa viimeistella.
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e Tuote pitad edustaa hyvaa Parker-laatua
o Takakannessa ei saa olla naarmuja
» Vaikuttaa tiiveyteen

Tuote 2
Environmental requirements

e Paneelin pitad estdd mahdollisten kaasujen paésyn koneeseen
o IP grade
e Paneelin pitaa kestaa iskuja ja rajahdyksia
o Materiaalit: Ikkuna Hard-coated polucarbonate, runko AIMg3
e Tuotteen pitéa kestaa hyvin korroosiota
o AlMg3:lla on erinomainen korroosiokestavyys.
e Ikkuna ja runko ei saa naarmuuntua
o Materiaali: Hard-coated polucarbonate, anodisointi
e Paneelin pita4 siirtdd lampoa.
o Tiivisteen materiaali siirtda lampoa.
o Rungon materiaali.
o Takasuojan tuuletusaukot.

Look & Feel

¢ Pinnanlaatu pitaa olla hyva.
o Rungon Ra-arvo mééritys.
e Rungon ulkon&ko pitéa olla hyva.
o Rungon anodisointi.

Manufacturing requirements

e Jyrsitty tuote.
o Tuotteen materiaalilla pitdd olla hyva koneistettavuus.

Tuote 3
Environmental requirements

e Tuotteen pitda olla tiivis.
o |IP Grade
= Potting:n pitaa asettua tasaisesti kuoreen.
e Tarkastetaan kokeilla
= Liitinaukkojen pitaa olla tiiviita kun liittimet ovat paikoillaan.
e Liittimien pitd4 olla tiivistettyja.
o Kiriittiset osat eivat saa lammeta liikaa.
o La&mmonsiirtimia
o Thermal conductive pads
o Suurennetaan lampoé siirtdvaa pinta-alaa ribsillad”
e Tuote ei saa olla haitalllinen ymparistolle
o Tuote tayttdd RoHS-direktiivin.
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Manufacturing requirements

e Tuotteen padosien on sovittava hyvin yhteen ja yhdella tapaa.
o Tasomaisuus
o Tuotteista pitaa tarkistaa tarkedt mitat ja tarkeat mitat pitaa ilmoittaa pii-
rustuksissa.
= Tarkeitd mittoja ei saisi olla liikaa.
o Kiinnityskohdat pita4 asettaa epdsymmetrisesti. (Design requirements ?)
e Potting ei saa vahingoittaa PCB
o Tarkastetaan, etta potting ei paina piirilevya.
e Tuotteen kokoonpano pitéé olla helppo.
o Tuttuja osia
= Standarti-osia
o Kaytetddn tuttuja materiaaleja.
o Kokoonpanon vaiheet pitdd minimoida.
= Ei osien hypistelya.
= Eiturhaa osien laskemista.
e Tuotteen piirilevy pitdd pystya juottaa aaltojuotoskoneella
e Tuotteen pitéd pysyé puhtaana
o Tuotteen kasittelymadra pitdd minimoida
e Kuoren pitda olla halpa
o Valukappale
= Materiaalilla pitaa olla hyvé valettavuus
e AISil0Mg
o Kokoonpanossa kdytetadn koneruuveja.
e Tuotteen pitdd mahtua loppukohteeseen
o Pdamitat pitéd rajata
= 184.7x89.1x46.3mm
o Kiinnityskohdat pitaé highlightata.
e Eri materiaalien pit44 sopia yhteen. (Ld&mpdlaajeneminen voi vaikuttaa esim liit-
timien sopivuuteen liitinpoteroissa.)
o Liian suuri lampdtilakertoimien ero.

Installation requirements

e Tuote ei saa vaurioittaa muita osia eiké asentajaa asennettaessa.
o Terdvét reunat hiotaan ja purseet poistetaan
e Tuote pitad olla helppo asentaa paikalleen.
o Tuotteen kiinnityskohtien m&&raa pitdd minimoida
= Kiinnityskohtia 2
o Asentamiseen kaytetddn jamakoita kiinnitysosia.
o Yhden tyokalun pitéa riittad asentamisessa.
e Tuote pitda olla hyvin kiinni
o Kiinnitys ruuvien kiristysmomentti pitd4 nékya piirustuksissa.
= Kiristysmomentti pit&4 tarkistaa aluksi Parkerin toimesta.

Look & Feel

e Tuote pitdd tunnistaa Parkerin tuotteeksi



o Parker logo.
o Vadritys parkermainen.

e Tuotteen variaatiot pitaa erottaa toisistaan.
o Tuotteen variaatio pitad merkita.

e Tuotteen label:ssé pitdd nékya kaikki direktiivit, jotka tuote tayttaa.

Tuote 3
Environmental requirements

e Tuotteen pitéa olla tiivis.
o IP67

e Nayton ikkuna ei saa naarmuuntua.

Manufacturing requirements
Look & Feel

Tuotteen pinta pitaa olla silea..

Tekstit suorassa ja ehjat.

Tuotteessa ei saa olla ylimaéaraisia purseita.
Tuotteessa ei saa nékya valusta jaaneitd imujalkia.

Installation requirements

e Ruiskuvalukappale
o Materiaalin pitad olla muovattavissa paineen avulla
= ABS
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Opinndytetyoni aihe on Tarkistusohjeet ja kriteerit mekaniikka osille (Inspection guide-
lines and criterias for mechanical parts). Tall4 hetkella tutkin tuotannon vaatimuksia
erituotteille. Tuotannon vaatimuksista minua kiinnostavat seka Forssan vaatimukset ja
alihankkijoiden vaatimukset. Olen tutkinut VTECU:a, LDU-20:t4 ja CM0711:sta.

Alapuolella on kysymyksid, jotka ovat nouseet esille. Silti toivon, etta kerrotte minulle

jos en ole huomannut jotain oleellista.

e Mitka ovat tuotannon kannalta tarkeimét tiedot uudesta tuotteesta?

e Minka tyyppisia (pakettityyppi, pintaladonta/lapiladonta) komponentteja
kaytetaan ja kuinka paljon

e Miten tuote testataan

e Mita prosesseja kaytetaan (lyijyttomyys, lakkaus, valu, yms. ja kuinka tar-
kasti niiden tulee olla kontrollissa

e Esikasattua mekaniikkaa? -> Mika on toimittajan kyky ja maine (laatu!)

o Tuleeko tuotteista liikaa tietoa?

o Eiainakaan liikaa. Viime vuosina on yritetty parantaa uudesta tuot-
teesta etukéateen tietoja tuotantoon ja operaattoreille, seka ottaa hei-
dan tietotaito ja ideat huomioon.

e Mitka ovat rajoittavat tekijat tuotannossa tuotteiden kannalta? (VTECU,
CMO0711, LDU-20)

e Tarkennatko viel&, mita talla tarkoitetaan?

¢ Mekaniikkaosien kierratettavyys (energiajatekelpoisuus)

e Miten ympéristévaatimukset pitdé ottaa tuotannossa huomioon ja kuinka ne vai-
kuttavat laatuun?

e Oleellisin asia on lyijyton juotos. Prosessi vaatii tarkempaa hallintaa ja tar-
kastelua, jotta juotokset ovat ISO-standardin mukaisia (laatu). Koko tuot-
teen osalta RoHS asettaa vaatimuksia kierratettavyydelle. L&hinnd tdmé& on

e nakynyt tuotannossa viime vuosina eri roskisten maarissa. Luonnollisesti
tama on myos vaatinut koulutusta tyontekijoille lajittelun suhteen

= jatkuu
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e Miké& on tuotannossa toistuvin ongelma uusien tuotteiden kanssa?

O

©)

Puuttuuko jokin tietty tieto tai vaatimus?

Aikatauluongelmat ovat yleisia. Ei ehdita tekeméan ja analysoimaan
kunnolla prototyyppieria -> keskenerdisia tuotteita paasee tuotan-
toon.

Toimittajien laatuongelmia on ollut viime vuosina runsaasti
Komponenttien saatavuus on parin vuoden ajan ollut todella heik-

koa

e Miké on tuotannossa toistuvin ongelma vanhojen tuotteiden kannalta?

o

o

Puuttuuko jokin tietty tieto tai vaatimus?

Dokumentointi on puutteellista. Moni asia on periytynyt suusta-
suuhun-menetelmélla. TAma on ollut 1&hinna resurssipula.
Vanhoissa tuotteissa tuppaa olemaan ikaantyvia komponentteja

(saatavuus, hyllyika)

e Minkalaiset tuotteet ovat ongelmallisia?

e Pd&aasiassa tuotteet, joissa on useampi, kuin yksi piirilevy ja/tai naytto. N&a-

ma aiheuttavat suuria haasteita mekaniikalle, jotta tuote olisi viela helposti

kokoonpantavissa.

e Miten tuotantoon tulevat osat ja materiaalit tarkastetaan?

e Meilla ei juurikaan suoriteta vastaanottotarkastusta. Yleisesti voi sanoa, et-

ta sité tehdaan, mikali jonkin osan kanssa on ilmennyt ongelmia. Kun tar-

kastusta on tehty esim. muutaman saapumiseran ajan, se jatetdan pois, mi-

kali vika ei ole toistunut.

o Paljon tarkastukset vie aikaa?

o Niin paljon, ettei sitd mielelldan tehtéisi. TAhan vaikuttaa otannan

suuruus, eli tarkastetaanko kaikki , vai esim. 10%.

Kauan korjaukset vie aikaa?

Riippuu paljon viasta. Jos mekaniikkaosassa on vika, mika vaatii
muottimuutoksen, kestaa yleensa 3-5 viikkoa, ennenkuin uusia pro-
to-osia on saatavilla; riippuen tietysti korjauksen suuruudesta, osan
materiaalista ja siitd, missa muotti sijaitsee ja voiko toimittaja itse si-

ta korjata.
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o Kuinka korjaukset voidaan valttaa tuotteen suunnittelun aikana ?

o Oikeaoppisesti valmistetulla prototyyppieralla
Paljon tuotteita pitaé palata asiakkailta, jotta tuotteeseen joudutaan tekemaan
muutoksia?
Periaatteessa jokainen palautus on liikaa, mutta nama voi karkeasti jakaa
kahteen eri ryhmaan: design-virheisiin ja prosessivirheisiin. Design-virheet
ovat yleensa toistuvia, jolloin asia pitad korjata mahdollisimman pian.
Kuinka montaa eri tyokalua keskimaarin tuotteiden kokoomiseen tarvitaan?
Tahan on vaikea antaa yhta vastausta. Eraisiin tuotteisiin riittad yksi ruu-
vinvaannin yhdella kéarjella (toivottava tilanne), toiseen vaaditaan useita eri
karkia, useita momentteja, sivuleikkureita, karkipihteja, puhdistusliinoja,
ruuvilukitetta, jopa juotosasemaa. Nama eivat ole tuotannollisesti tehokkai-
ta designeja, silla niiden kokoamisessa menee paljon aikaa (=rahaa) ja tyo-
kalut vaativat investointeja. Mita monimutkaisempi tuote, sitd todennakoi-

semmin siihen tulee jokin vika loppuasiakkaalla.



