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Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia suunnitteluohjeet ja paivittdd olemassa olevia
tuotantopiirustuksia uusien suunnitteluohjeiden mukaisiksi. Ohjeessa kasitellaéan
itse tuotteen suunnitteluvaiheen lisaksi tuotteisiin tehtavia muutoksia ja tuotetiedon
hallintaa. Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Harma Air Oy.

Harma Air tarvitsi suunnitteluohjetta, jotta se voisi varmistaa tuotantopiirustusten ja
sitd kautta omien tuotteidensa tasalaatuisuuden, seka tulevaisuudessa ottaa kayt-
toon 1ISO 9001 -laatujarjestelmén. Tarkea osa ohjetta oli tuotteisiin tehtavien muu-
tosten hallinta ja muutostenhallinnan kehittaminen.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi suunnitteluohjeen taustalla olevaa teoriaa materiaa-
lien, tuotetiedon hallinnan ja tekniseen piirustukseen liittyvien standardien osalta.
Materiaalien osalta opinnaytetydssa keskitytddn padasiassa ohutlevyteraksiin.

Opinnaytetyon tuloksena Harma Airille laadittiin suunnitteluohje, jonka avulla yri-
tyksen on mahdollista parantaa oman valmistusdokumentaationsa laatua ja var-
mistaa dokumentaation standardienmukaisuus.

Avainsanat: suunnitteluohje, tuotetiedon hallinta, ohutlevy
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The goal of this thesis was to create a designers guide and to update the existing
production drawings to match the new designers guide. The designers guide deals
with the product planning phase and also the changes to be made to the products
as well as product data management. The thesis was made in cooperation with
Harma Air Oy.

Harma Air needed a designers guide to ensure the consistent quality of their pro-
duction drawings and the products they manufacture. They are also planning to
utilize the 1SO 9001 quality management system and thus need a designers guide.
One important part of the guide was to instruct and develop the process of making
changes to products and production drawings.

This thesis deals with the theory behind the actual designers guide concerning
materials, product data management and the standards for technical drawings.
The theory about materials focuses mainly on sheet metal materials. As a result of
this thesis Harma Air now has a designers guide that allows the company to de-
velop better quality production drawings that are made according to the standards.

Keywords: designers guide, product data management, sheet metal
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

PDM Product Data Management. Tuotetiedon hallinta tarkoittaa
jarjestelmallistda menetelmaa, jolla hallitaan tuotetietoja,

tiedon luomista, kasittelya, jakelua ja tallentamista.

GPS Geometrical Product Specifications. Geometrinen tuote-
maarittely tarkoittaa tuotteen geometrialle maaritettavia

vaatimuksia.

CAD Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu

tarkoittaa tietokoneen kayttoa suunnittelun apuvalineena.
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Harma Air Oy aikoo ottaa vuoden 2016 aikana kayttoon 1ISO 9001 -standardin mu-
kaisen laatujarjestelman ja 1SO 14001 -standardin mukaisen ymparistojarjestel-
man. ISO 9001 -laatujarjestelman yhtena vaatimuksena on, etté tuotteille on riitta-
vat suunnitteluohjeet. Harma Airilla ei télla hetkella ole tuotteilleen riittavan hyvia
suunnitteluohjeita, eik& tuotteisiin tehtavien muutosten kasittelyd ole ohjeistettu.
Valmistusdokumentit on laadittu ilman mitd&n yleista ohjetta ja taman seurauksena
suunnittelijasta riippuen dokumentit ovat enemman ja vdhemman erilaisia. Doku-

menttien yhdenmukaistaminen ei onnistu ilman suunnitteluohjeistusta.

1.2 TyOn tavoite

Tyon tavoitteena on laatia Harma Airille suunnitteluohjeet, joiden mukaan kaikki
valmistusdokumentit saadaan vastaamaan standardeja, ja niiden mukaan valmis-
tetut tuotteet vastaavat yrityksen laaduntuottovaatimuksia. Suunnitteluohjeen mu-
kaan tehtyjen valmistusdokumenttien on tarkoitus olla selkeita ja yksiselitteisia tuo-
tannon kannalta. Tarkoitus on saada laadittua ohjeistukset, jotka patevat valmistet-
taville vakiotuotteille seka asiakasraataldidyille tuotteille. Tarkedna osana suunnit-
teluohjetta on tuotteiden muutosprosessin ohjeistaminen. Kun suunnitteluohjeistus
on valmis, paivitetddn nykyisia valmistusdokumentteja suunnitteluohjeen vaati-

musten mukaiseksi.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyon johdannossa esitellaén tyon tavoite ja tausta seka yritys, johon tyo
tehdaan. Teoriaosuudessa kasitellaan opinnaytetyona tehtavan suunnitteluohjeen
taustalla olevaa teoriaa. Luvussa 4 Suunnitteluohjeet kaydaan lapi suunnitteluoh-

jeen kokoamisprosessia ja menetelmia joilla suunnitteluohje laaditaan. Luvussa 5
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kaydaan lapi tyon tulokset ja saatiinko vaatimukset taytettya. Viimeisena lukuna on
pohdintaa aiheesta.

1.4 Harma Air Oy

Harma Air Oy on vuonna 1992 perustettu Kauhavan Alaharmassa sijaitseva suo-
malainen savupiippuvalmistaja. Harma Airin tuotteisiin kuuluvat erilaiset teraspii-
put, harkkopiiput, korjauspiiput, piippuihin asennettavat savukaasuimurit, lampo6-
mittarit ja muut savupiippujen lisdvarusteet. (Harma Air oy, 2016.)
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2 TEKNINEN PIIRUSTUS

2.1 Standardit

Standardeilla tarkoitetaan kirjallisesti julkaistua, jonkin standardoinnista vastaavan
tahon hyvaksymaa maariteltyd menettelytapaa, jota kaytetaan toistuvassa toimin-
nassa. Standardien kayttd ei ole yrityksen toiminnassa pakollista, mutta viran-
omaiset voivat joissain tapauksissa vaatia niiden kayttamista (SFS. 2016a). Stan-
dardoinnista on kuitenkin yrityksille hyotya silla se lisda tuotteiden yhteensopivuut-
ta ja turvallisuutta ja siitd johtuen helpottaa yrityksen toimintaa kansainvalisilla
markkinoilla. Tilaaja voi vaatia toimittajalta tuotteita tai palveluita, jotka tayttavat
tietyt standardit ja myos valtio voi vaatia maassa myytaville tuotteille standardien
noudattamista lakien perusteella. (SFS. 2016b.) Suurin kansainvélinen standar-
dointijarjesté on ISO (International Organization for Standardization). ISOn jasenia
ovat 163 maan kansalliset standardoimisjarjestot. Suomessa kaytettavat SFS-
standardit ovat suurimmaksi osaksi alkuperéltdan eurooppalaisella tasolla maari-
tettyjd EN-standardeja, jotka on laadittu CENissa (European Committee for Stan-
dardization) (SFSedu. 2016a). Standardoinnin tarkoituksena on varmistaa, etta
tuotteet ja jarjestelmat ovat yhteensopivia, toimivat yhdessa ja ne toimivat juuri

siina kayttotarkoituksessa ja olosuhteissa joihin ne on tarkoitettu (SFS. 2016¢).

2.2 Toleranssit

Toleranssien maarittelyd kutsutaan toleroinniksi. Toleroinnilla tarkoitetaan tuotteen
mittojen sallittujen vaihteluvalien maarittelyd. Toleroinnin tarkoituksena on maari-
tella tuotteessa sallitut mittapoikkeamat niin, ettei sen toiminnallisuus héairiinny niin

kauan kuin mitat ovat sallittujen raja-arvojen sisapuolella. (Krulikowski. 1998, 10.)

Tuotteille on suunnitteluvaineessa méaariteltava toleranssit, joiden avulla kuvataan
tuotteen geometrian sallitut poikkeamat. Geometrisella tuotemaarittelylla (GPS)

tarkoitetaan tuotteen mittojen ja geometristen ominaisuuksien tolerointia. GPS-
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jarjestelma sisaltdd mittatoleranssit, geometriset toleranssit, pinnan ominaisuuksi-
en toleranssit ja niiden lisaksi niihin liittyvat todentamismenetelmat, mittausvalineet
ja kalibrointivaatimukset. GPS-jarjestelman piirustusmerkinnat ovat standardoituja

ja niitd kaytetdan kaikkialla maailmassa. (SFSedu. 2016b.)
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3 TUOTESUUNNITTELU

3.1 Valmistettavuus

Tuotteiden suunnittelulla voidaan vaikuttaa huomattavan paljon niiden valmistetta-
vuuteen ja sita kautta valmistuskustannuksiin. Suunnittelussa on pyrittava otta-
maan huomioon kaikki tuotteen elinkaaren vaiheet. Taman helpottamiseksi on
laadittu DFX (Design For X) -menetelm&. DFX-menetelmd koostuu useista eri
osista, joilla pyritddn saamaan suunnittelija kiinnittdmaan huomiota tuotteen val-
mistettavuuteen, kokoonpantavuuteen, luotettavuuteen ja kayton jalkeisiin toimiin.
(Molloy, Tilley & Warman 2012, 9-10.)

DFM eli Design For Manufacturing -menetelmén tarkoituksena on tuotteen suun-
nittelu tuotteen valmistettavuuden kannalta. DFM-menetelmdssa huomioidaan
tuotteen valmistuskriteerit tuotteen suunnitteluprosessissa. Toinen yleisesti kaytet-
ty menetelma on DFA eli Design For Assembly. DFA-menetelmasséa keskitytaan
tuotesuunnittelussa siihen, etta tuotteen kokoonpano on mahdollisimman helppoa
ja edullista. DFM/A-menetelmia kaytettaessa suunnittelijalla pitéa olla hyvéat tiedot
valmistustavoista ja suunniteltavan tuotteen elinkaaresta. Menetelmien kayttd
edellyttddkin perehtymista valmistustapoihin erityisesti sellaisten tuotteiden koh-
dalla, joiden valmistuksessa kaytetaan useita eri prosesseja. (Molloy, Tilley &
Warman 2012, 9-10.)

Suunnittelijan kannalta oleelliset tiedot voidaan jakaa kolmeen luokkaan seuraa-
vasti: 1. Yleiset periaatteet. Yleisilla periaatteilla tarkoitetaan alakohtaista yleistie-
toa, jonka tuntemus on suunnittelijalle hyodyksi. 2. Yrityskohtainen toimintatapa.
Yrityskohtaiset toimintatavat tarkoittavat yrityksen omia suunnittelusaantoja, joiden
tarkoituksena on parantaa laatua ja tehokkuutta huomioimalla eri prosessien ja
suunnitteluratkaisujen valinen yhteys. 3. Prosessi- ja resurssikohtaiset rajoitteet.
Prosessi- ja resurssikohtaisilla rajoitteilla tarkoitetaan tilanteita, joissa suunnittelul-
le asettaa rajoitteita tietyt valmistuksessa kaytettavat prosessit. (Molloy, Tilley &
Warman 2012, 9-10.)
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Tuotteiden valmistuksen automatisointi kokoonpanon tai itse valmistusprosessin
osalta asettaa monissa tapauksessa uudenlaisia vaatimuksia tuotesuunnittelulle.
Manuaalisen valmistuksen joustavuus sallii suunnittelijalle enemman vapauksia
verrattuna automatisoituun valmistukseen. Kun esim. manuaalisesta kokoon-
panosta siirrytddn automatisoituun kokoonpanoon, suunnittelussa ei valttamatta
huomioida automatisoidun kokoonpanon vaatimuksia. Talléin joudutaan usein in-

vestoimaan uusiin tydkaluihin tai tarvikkeisiin. (Molloy, Tilley & Warman 2012, 37.)

Tuotteiden valmistettavuuden parantamiseksi suunnittelijalla tulisi olla jo suunnitte-
luvaiheessa mahdollisimman paljon tietoa valmiista tuotteesta. Erilaisia tapoja ke-
rata tietoa valmiista tuotteesta on monia. Tarkoitus on, etta niista kaytetaan juuri
kuhunkin tarpeeseen parasta vaihtoehtoa. Jos tuotteen suunnitelma ei tayta val-
mistettavuuden kannalta sille asetettuja vaatimuksia, voidaan sité yrittdd suunnitel-
la uudelleen kayttden erilaista menetelmaa, mikali suunnittelija on oppinut epaon-
nistuneesta suunnitteluprosessista. Uudelleen yrittdminen ilman etta kaytt6én ote-
taan erilaisia menettelytapoja ja suunnittelutytkaluja on melko kallis ja hidas tapa
tuotteen valmistettavuuden parantamiseen. Suunnittelussa voidaan kayttaa usei-
den. (Lempiainen & Savolainen. 2003, 23-25.)

Eri alojen osaajia osana suunnittelutiimi&, jolloin tiimissa on alusta alkaen mukana
henkildita, joilla on tietoa tuotteen valmistuksesta ja markkinoinnista. Eri alojen
osaajista koostuva suunnittelutiimi on l&ahes pakollinen suurissa suunnitteluinno-
vaatioissa. Eri alojen osaajista koostettu suunnittelutiimi ei kuitenkaan ole tae on-
nistuneelle suunnittelutydlle, silla kyseisten tiimien kohdalla tiimin hyva henkiloke-
mia on tarkeassa roolissa suunnittelutydbn onnistumisen kannalta. Vanhempien
suunnittelijoiden kayttaminen suunnittelun ohjaajina voi mahdollistaa vanhojen
virheiden valttamisen oman kokemuksensa avulla. Suunnittelutyotd ei kannata
kuitenkaan sysata pelkastaan vanhojen suunnittelijoiden vastuulle, silla DFM:n
oppimisprosessin kannalta on tarkeda, ettd nuoremmat suunnittelijat saavat kay-

tdnnon harjoitusta ja onnistumisia. (Lempiainen & Savolainen. 2003, 23-25.)

Tuotekehityksessa voidaan myos kerata tuoteperheittdin parhaita konstruktiora-
kenteita, joita hyddynnetadn myodhemmissa projekteissa. Yritys voi myos verrata
omaa referenssituotettaan muiden yritysten vastaavan monimutkaisuustason ja

valmistusmaaran tuotteisiin. Mikali kilpailevan yrityksen tuotesuunnitelma on mer-
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kittavasti parempi, yrityksen on panostettava runsaasti omien tuotteidensa valmis-

tettavuuteen. (Lempiainen & Savolainen. 2003, 23-25.)

Suunnittelussa on jarkevaa myos miettid erilaisten suunnitteluperiaatteiden mah-
dollisista vaikutuksista tuotteeseen. Osien valmistaminen esimerkiksi valamalla
koneistamisen sijaan tai erityyppisia liitosmenetelmia kayttamalla saattaa parantaa
huomattavasti tuotteen valmistettavuutta, mutta samalla heikentd&d sen huolletta-

vuutta ja purkamista. (Lempidinen & Savolainen. 2003, 23-25.)

Suunnittelussa apuna kaytettavat tietokoneohjelmistot tarjoavat monenlaisia mah-
dollisuuksia esimerkiksi valmistusaikojen ja kustannusten arvioimiseen. Simuloin-
tia ja erilaisia fyysisid malleja voidaan kayttdd myos tuotteiden valmistettavuuden
arviointiin. Tuotteiden suunnittelumenetelmien tulisi olla sellaisia, ettd ne auttavat
saamaan tuotannosta tietoa nykyisista tuotteista ja niihin liittyvistd ongelmista, jotta
valmistettavuutta voitaisiin  analysoida ja kehittdd. Systemaattinen DFM-
menettelytapa, joka yhdistaa edella mainittuja keinoja, mahdollistaa tuotteen val-

mistettavuuden tehokkaan kehittdmisen. (Lempidinen & Savolainen 2003, 23-25.)

Ohutlevytuotteiden valmistettavuuteen vaikuttavia asioita ovat erityisesti lavistys-
tekniikka sekd levyn tehokas hyédyntaminen. Suunnittelussa on syyta kiinnittaa
huomiota my6s suurempien kappaleiden leikkeistd syntyviin hukkapaloihin, joita
voidaan hyodyntaa pienempien osien valmistukseen. Ohutlevyosien suunnittelus-

sa valmistettavuuden kannalta tarkeimpia asioita on:
e Taivutetun nurkan minimi sade = 0,8mm tai 0,5 x levyn paksuus
e Aukon etéisyys levyn reunasta vahintaan 1,5 x levyn paksuus

¢ Kierteen halkaisija terdslevyssa enintaan 2 x levyn paksuus ja alumiini, ku-

pari tai sinkkilevylle 1,5 x levyn paksuus
e Lavistettavan reian halkaisija vahintaan 2 x levyn paksuus
e Porattavan reiéan halkaisija vahintaéan 1 x levyn paksuus

¢ Reikien etaisyys toisistaan oltava vahintaan reian halkaisija
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e Taivutuksen jalkeen levyn reunassa tulee olla ainetta viela vahintaan 2 x le-

vyn paksuus
e Yli 2 x levyn paksuuden syvyiset upotukset tehtava syvavetamalla

e Syvavedossa upotuksen syvyys alle puolet upotuksen suuremman sarman

mitasta ja enintdan 2 x upotuksen kaarevuussateen mitta
e Hitsausliitoksia tulee valttdd muodonmuutosten takia

(Lempidinen & Savolainen 2003, 93.)

3.2 Ohutlevytuotteet

Ohutlevytuotteella tarkoitetaan perinteisesti tuotetta, joka on valmistettu kayttaen
materiaalina enintdéan 4 mm:n vahvuista metallilevya. Materiaali on yleensa ohut-
leyterds, ruostumaton terds tai alumiiniseos. Ohutlevytuotteiden valmistusmene-
telmét voidaan jakaa neljddn luokkaan, jotka ovat leikkaus, taivutus, muovaus,
littdminen ja pintakasittely. Edella mainitut nelja luokkaa jakaantuvat viela tar-

kemmin eri menetelmiin. (Matilainen, ym. 2010, 3-4.)

Tassa tyossa kaydaan lapi joitakin ohutlevykappaleiden valmistusmenetelmia ja
materiaaleja, joita kaytetddn Harma Airin tuotteiden valmistuksessa ja niiden
suunnittelulle asettamia rajoitteita. Ohutlevysté valmistettavien tuotteiden kohdalla
tarkeimmat materiaalien asettamat rajoitukset ovat levyn sallitut taivutussateet ja
-kulmat, hitsausmenetelmét ja materiaalien mekaaniset ominaisuudet. Harméa Airin
ohutlevytuotteissa kaytetaan suurimmaksi osaksi joko ruostumatonta ja haponkes-
tavaa terasta tai sinkkipinnoitettua terasta.

3.3 Ruostumattomat terakset

Ruostumattoman terédksen valmistusmenetelmin& voidaan usein kayttdd saman-

laisia valmistusmenetelmia kuin ohutlevyterdksille, huomioiden kuitenkin ruostu-
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mattoman terédksen erityispiirteet joissakin asioissa. Ruostumattoman teraksen
tyostossa taytyy huomioida terdksen korroosion kestavyyden sailyminen. Kuljetuk-
sen, varastoinnin ja valmistusketjun aikana pinnan suojaamisen suhteen taytyy
olla tarkkana, silla pintavikojen korjaaminen saattaa olla kallista ja tyolastd. Huo-
mioitava on my0s erityyppisten ruostumattomien terasten faasirakenteiden vaiku-

tukset tyostomenetelmien valinnassa:

- Ferriittisilla ruostumattomilla teraksilla lujuus- ja sitkeysominaisuudet ovat

l&hes samat kuin ohutlevyteréaksilla.

- Austeniittiset ruostumattomat terékset ovat sitkeita, mutta ne muokkauslujit-

tuvat voimakkaasti ja se heikentd& hieman niiden sitkeytta.

- Duplex-terakset eivat ole yhta sitkeité tai voimakkaasti muokkauslujittuvia
kuin austeniittiset ruostumattomat terakset, mutta ne ovat huomattavasti lu-

jempia. (Matilainen, ym. 2010. 50.)

3.3.1 Leikkausmenetelmét

Ruostumattomien teraksien leikkausmenetelmind voidaan kayttaa tavanomaisia
mekaanisia menetelmid, mutta muokkauslujittuvien ja duplex-lajien korkeasta
myo6tolujuudesta johtuen niiden leikkaamiseen tarvitaan suurempia voimia kuin
hiiliterakselld. Ruostumattomille teréksille ei suositella kaytettdvaksi happi-
asetyylileikkausta, silla se heikentaa teraksen korroosionkestoa. Ruostumattomien
terdsten leikkauksessa yleisimmin kaytettyjda menetelmia ovat vesi-, laser-, plas-

ma- ja jauheleikkaus. (Matilainen ym. 2010. 50-51.)

Laserleikkauksen etuna on kapea leikkausrailo ja hyvin pieni lampdvyohyke, jolloin
lampolaajenemisesta johtuvat muodonmuutokset ovat vahaisia. Laserleikkaus on-
nistuu myos sellaisille levyille, joiden paalla on suojana muovikalvo. Laserleikkaus
on kapean leikkausrailon ansiosta erittéin tarkka prosessi ja silla on mahdollista

leikata tarkkoja aéariviivoja ja leikkausrailon reuna on erittain siisti. (Esab. 2016.)

Vesileikkauksen etuja on hapettumaton leikkuujalki ja matala leikkuulampdtila,

minkd ansiosta lAmpo6laajenemista ei esiinny. Vesileikkaus on laserleikkauksen
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tavoin erittéin tarkka prosessi ja voi joissain tapauksissa olla jopa laserleikkausta
tarkempi. (Esab. 2016.)

Plasmaleikkauksen hyvand puolena voidaan pitdd sen nopeutta erityisesti pak-
sumpien levyjen leikkauksessa, mutta ohuiden, alle 6 mm paksujen levyjen leikka-
uksessa leikkauspinnan suorakulmaisuus on huomattavasti huonompi kuin vesi-

tai laserleikkauksessa. (Esab. 2016.)

Jauheleikkausta voidaan myds kayttdaa ruostumattomien terésten leikkaukseen
erityisesti paksujen levyjen kohdalla, silla saadaan siisti ja kapea leikkauspinta.
Ruostumattoman teraksen leikkauksessa ei kuitenkaan saa kayttéa rautapulveria
sen aiheuttaman teréksen pintaa suojaavan oksidikerroksen vaurioittamisen takia.
(Matilainen ym. 2010. 50-51..)

Ruostumattomia duplex-teraksia leikataan samanlaisilla menetelmilld kuin aus-
teniittisia ruostumattomia teréksia, mutta niiden kohdalla taytyy huomioida duplex-
terasten parempi lammonjohtavuus, minkd johdosta niille ei kuitenkaan yleensa

sovi samat leikkausparametrit (Matilainen ym. 2010. 50-51).

Ohutlevytuotteiden suunnittelussa leikkausvaiheeseen on syyta kiinnittd&d huomio-
ta, silla se vaikuttaa tuotteen valmistuskustannuksiin ja laatuun merkittavasti. Tar-
keimpia huomioitavia asioita on kappaleen muoto, taivutusten nurkkien loveami-
nen, leikkaustarkkuus, materiaalihukan minimoiminen, materiaali ja materiaalipak-
suudet. Ohutlevytuotteisiin tehtévien leikkausten suunnittelussa on pyrittava teke-
maan muodoista mahdollisimman yksinkertaisia, ja mikali mahdollista sellaisiksi,

etta ne voidaan valmistaa vakiotyokaluilla. (Laherto, 2010. 13-14.)

Leikattavien muotojen valmistettavuuden kannalta on muistettava joitakin perus-
saantoja, joita noudattamalla tuotteen valmistus on helpompaa ja taloudellisem-
paa. Leikattavia muotoja suunniteltaessa on jarkevampaa kayttdd mieluummin
pyoreitd, standardikokoisia reikékokoja, kuin suorakaiteen muotoisia. Reikien si-
joittelua liian lahelle reunoja tai toisia reikia, turhia pyoristyksia ja liilan teravia nurk-
kia tulee valttdd. Suunnittelussa on huomioitava myos kaytettavissa olevat koneet
ja niiden tydkaluvalikoimat niin, etta kappale voidaan valmistaa sellaisella tyokalu-
valikoimalla, joka mahtuu levytyokeskuksen tydkaluvarastoon ja mitoittaa kappa-

leet niin, etta se sopii levytyokeskuksen ohjelmointiin. (Laherto 2010. 13-14.)
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3.3.2 Muovaus

Ruostumattomien terasten kylmdmuovausmenetelmina voidaan kayttaa taivutusta,
sarmaysta, painosorvausta, syvavetoa ja hydraulista muovausta. Sarmays on ylei-
sin kylmé&muovausmenetelm&, mutta suurien valmistuserien kohdalla rullamuova-
us voi olla edullisempi menetelma. Ferriittisten ruostumattomien terasten muo-
vausparametrit ovat samanlaiset kuin seostamattomilla ohutlevyteraksilla. Aus-
teniittisten ja duplex-terasten muokkauslujittumistaipumuksen ja duplex-terasten
suuren lujuuden takia niiden muovaamiseen tarvittava voima on suurempi kuin
hiiliteraksilla. Hehkutettuina ruostumattomien terasten sitkeys kasvaa ja niiden
kylmdmuovauksessa voidaan kayttaa pienia taivutussateita. Yleensa hehkutetuilla
ruostumattomilla teraksilla pienimpéana taivutussateena pidetaéan levyn paksuutta,
mutta suositeltava pienin arvo sisdpuolisille taivutussateille on austeniittisilla ja
ferriittisilla ruostumattomilla teraksilla 2*levyn paksuus ja duplex-teréksilla
2,5*levyn paksuus. Mikali levya tarvitsee taivutta suosituksia pienemmalla sateella,
tulisi taivutus tehda valssaussuuntaan ndhden poikittain. (Matilainen ym. 2010. 51-
52.)

Austeniittisilla ja duplex-teraksilla takaisinjousto on suurempi kuin hiiliteréksilla.
Takaisinjouston maara riippuu taivutussateen suhteesta levyn paksuuteen. Kun
taivutussateen suhde levyn paksuuteen kasvaa, takaisinjousto kasvaa. Taman
takia minimitaivutussateiden kayttd on suositeltavaa austeniittisten ja duplex-
terasten kohdalla. Austeniittiset ruostumattomat terakset sopivat hyvin venytys-
muovaukseen ja kohtalaisesti myds syvavetoon niiden suuren muokkauslujittumi-
sen ansiosta. Ruostumattomat duplex-terakset eivét ole yhta hyvia syvavetoon tai
venytysmuokkaukseen niiden heikomman muokkauslujittumisen takia. (Matilainen
ym. 2010. 51-52.)

Yleisin sarmaysmenetelma on vapaataivutus, jossa levyaihio taivutetaan muo-
toonsa tyokalun ja vastimen valissa niin, etta aihiota ei paineta kokonaan Kkiinni
vastimeen. Toinen sarmaysmenetelma on pohjaaniskuaivutus, jossa aihio paine-
taan kokonaan vastimeen kiinni, jolloin siihen syntyy tarkasti sama kulma kuin vas-
timessa. Pohjaaniskutaivutuksen etuna on tarkkuus, mutta vapaataivutukseen ver-
rattuna koneelta vaaditaan huomattavasti suurempi puristusvoima ja jokaisen eri-

laisen kulman taivuttamiseen tarvitaan oma tyokalunsa. (Laherto. 2010. 24-25.)
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3.3.3 Hitsaus

Ruostumattomien terésten hitsauksessa hiiliteraksiin verrattuna tarkein huomioita-
va asia on se, etta ruostumattomiin teréksiin on seostettu kromia ja hitsausproses-
sissa on valtettava kromin hapettuminen. Mikéali kromi pdésee hapettumaan hitsa-
uksen aikana, terdksen korroosionkesto huononee ja hitsin laatu heikkenee. (Mc-
Guire. 2008. 201.)

Austeniittisilla ja duplex-teréksilla on hiiliterdsta matalampi sulamislampdétila ja
lammonjohtavuuskerroin. Sen lisdksi niiden lampoélaajenemiskerroin on suurempi.
Taman seurauksena austeniittisten ja duplex-terdsten hitsauksien suunnittelussa
tulisi huomioida niiden taipumus muodonmuutoksiin ja vaantymiseen hitsauksen
aiheuttaman lammon vuoksi. Tuotteiden suunnittelussa tulisikin pyrki& minimoi-
maan hitsien maaréd ja laajuus seka pinta-ala. Mikali tuotteessa on mahdollista
kayttaa symmetrisid hitsausliitoksia, on niiden kayttd suositeltavaa. Nailla tavoilla
voidaan minimoida hitsauksen lammadn aiheuttamat muodonmuutokset kappalees-
sa. Katkohitsauksella voidaan myos valttda lammadsta johtuvia muodonmuutoksia,
mutta katkohitsin kayttd aiheuttaa rakokorroosion riskin sek& heikentaa vasymis-
kestavyyttad. (Matilainen, ym. 2010.53-54).

Ruostumattomien terasten hitsauksessa tulee huomioida kriittinen lampdétila-alue
475-900 °C, silla siind syntyy terasta haurastuttavia erkaumia. Austeniittisen ja
ferrittisen ruostumattoman teréksen hitsauksessa tulee huomioida myds niiden
herkistyminen, joka voi aiheuttaa terdkseen raerajakorroosiota. Ferriittisten ja dup-
lex-terasten hitsauksessa ei saa kayttaa vetya sisaltavia suojakaasuja niiden vety-
hauraus herkkyyden vuoksi. Ruostumattomasta teréaksesta valmistettuja ohutlevyja
voidaan hitsata hitsausliitoksen tyypista riippuen oikeita lisdaineita kayttaen tavalli-
silla hitsausmenetelmilla. (Matilainen ym. 2010. 53-54).

Hitsattu kappale tulee jalkikasitella korroosionkeston varmistamiseksi sekéa hitsa-
uksesta aiheutuneden muodonmuutosten korjaamiseksi. Korroosionkeston palaut-
tavat jalkikasittelyt voidaan tehda mekaanisesti ja/tai kemiallisesti poistamalla hit-
sauksesta kappaleen pinnalle aiheutunut hapettumakerros sek& sen alla oleva

kromista kdyhtynyt alue. (Matilainen ym. 2010.47.)
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3.4 Tuotetiedon hallinta

Yrityksien tuotetiedon hallintajarjestelmét (PDM-jarjestelmat) auttavat hallitsemaan
ja kehittamaan teollisesti valmistettavia tuotteita. PDM-jarjestelmén avulla voidaan
hallita tuotteeseen liittyvaa tietoa koko tuotteen elinkaaren ajalta, aina suunnittelu-
vaiheesta kaytosta poistoon saakka. Tarkea osa tuotetiedon hallinnassa on yrityk-
sen tuotteisiin seké yrityksen toimintaan liittyvan tiedon luominen ja sailyttdminen
niin, ettd aiemmin luotuun tietoon on helppo péasta tarvittaessa kasiksi ja néin va-
hentaa ylimaaraisen tydn maaraa yrityksen toiminnassa. (Saaksvuori & Immonen.
2002. 13-14.)

PDM-jarjestelmat mahdollistavat myds tietojen helpon jakamisen eri tahojen kans-
sa. Sen avulla tuotteen suunnittelu- ja valmistusprosesseihin on mahdollista tehda
muutoksia nopeasti ja tehokkaasti. Tuotetiedon hallinnan merkitys korostuu, jos
yrityksen tuotteisiin tehdaan usein muutoksia tai vakiotuotteiden lisaksi yritys val-
mistaa paljon asiakasraataloityja tuotteita. Myos alihankkijoita kaytettaessa tuote-
tiedon hallinnan merkitys korostuu, silla tuotteisiin tehtéavat muutokset taytyy tulla
kaikkien tuotteen valmistus- ja suunnitteluketjuun osallistuville tahoille tiedoksi

mahdollisimman nopeasti. (S&&ksvuori & Immonen. 2002. 13-14.)

Tuotetieto voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen joita ovat: tuotteen maarittelytie-
dot, tuotteen elinkaaritiedot ja metatieto. Tuotteen maarittelytiedot maarittelevat
tuotteen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet, kertovat tuotteen ominaisuuksia
jonkun osapuolen néakékulmasta ja liittavat tiedot kyseisen osapuolen tulkintaan.
Nama tiedot ovat seka tadsmallisia teknisia tietoja etta kasitteellisia tuotteen luon-
teeseen ja siita syntyviin mielikuviin liittyvia tietoja. Tuotteen elinkaaritiedoilla tar-
koitetaan tietoja, jotka liittyvat tuotteen teknologiatutkimukseen, tuotesuunnitte-
luun, tuotteen valmistamiseen, kayttoon, huoltoon ja havittdmiseen seka tarvitta-
essa viranomaismaarayksiin. Metatieto kertoo, missa muodossa tieto on, mista se
l6ytyy, tiedon tallentajan ja milloin se on tallennettu. (Saaksvuori & Immonen.
2002. 17-19.)
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Puutteellinen tuotetiedon hallinta voi aiheuttaa yrityksessa monenlaisia ongelmia.
Tyypillisia ongelmakohtia ovat esimerkiksi se, etta tiedon kaytto ja tallennusmuo-
dot eivat ole yhteensopivia keskenaan ja tiedon eheyden varmistaminen kun tietoa
sailytetaan erilaisilla tietovalineilla sahkdisessa muodossa ja paperilla. Ongelmaksi
voi muodostua mya@s tiedon I6ytaminen, mikali tietojen tallennuspaikkaa ei ole riit-
tavan tarkasti maaritelty ja mikali tuotteen valmistukseen ja suunnitteluun osallis-
tuu eri organisaatioita viimeisimman tiedon I6ytdminen voi olla vaikeaa. Suurimmat
kaytdnnon ongelmat johtuvat yleensa toimintatapaeroista, tiedon tuottamiseen
kaytettavien ohjelmien erilaisuudesta ja niiden toiminnallisista eroista seka tietojar-
jestelmien eroista. Yrityksessa tiedonhallinnan kehittdmiseen ei aina valttamatta
tarvita erillista tietojarjestelméd, vaan yhteisesti sovitut menettelytavat tietojen hal-
lintaan liittyen voi ratkaista monia ongelmia. (Saaksvuori & Immonen. 2002. 17-
19.)

3.5 Nimikkeet

Nimikkeell& tarkoitetaan tuotteen yksil6llista tunnusta. Nimikkeen tarkoitus on iden-
tifioida, koodata ja nimeta tuote, sen osa, materiaali, jokin palvelu tai dokumentti.
Nimikkeiden kayton laajuuden yritys maarittaa itse niin laajaksi kuin se on tarpeel-
lista. Tarkeda on, etta nimikkeistd on yhtenainen ja joko yrityksen oman tai jonkun
laajemman standardin mukainen ja etta nimikkeiston rakenne lajittelee nimikkeet
eri luokkiin tarpeenmukaisella tarkkuudella. Nimikkeiden ryhmittely helpottaa ni-
mikkeiston kokonaisuuden hallintaa ja yksittdisen nimikkeen etsimistd, mutta liian
tarkalla ryhmittelylla nimikkeiden jarjestyksessa pitamiseen alkaa helposti vaatia

liian paljon tyota. (Saaksvuori & Immonen. 2002. 19-21.)

Nimikkeen rakenne pitaa dokumentoida ja nimikkeiden ja eri nimikeluokkien suh-
teet ja hierarkiat tulee huomioida nimikekoodistoa luotaessa. Nimikehierarkian
luomiseen on olemassa valmiita kansainvalisid ja kansallisia standardeja. Nimik-
keiden hallinta on yksi PDM-jarjestelman keskeisimmista toiminnoista, ja jarjestel-
ma hallitsee nimikkeiden tietoja ja elinkaarta. Se myos hallitsee kayttdoikeuksien
ja muutostenhallinnan kanssa nimikkeiden perustamista ja yllapitoon liittyvia pro-

sesseja. (Saaksvuori & Immonen. 2002. 19-21.)
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Taman tyon toimeksiantajalla tuotteet on jaettu omiin tuoteryhmiin, joilla on nume-
rotunnukset. Tuoteryhmien sisalla on ryhmiin kuuluvat tuotteet jaoteltu niin, etta
jokaisella tuotteella on oma yksildllinen tunnus. Tuotekoodi koostuu tuotteen ryh-

matunnuksesta ja loppuosasta joka yksiloi tuotteet ryhmien sisalla.

3.6 Tuoterakenteet

Tuotetietomalli jasentdd muodollisesti ja tarkasti tuotteen tiedot ja tietojen suhteet
toisiin tietoihin. Tuotteen tiedot ja niiden valiset yhteydet kuvataan tuotetietomallis-
sa kasitteellisella tasolla. Nain voidaan tarkastella samantyyppisten tuotteiden yh-
tenevaisid ominaisuuksia ja niistd voidaan muodostaa tiedon jasentelymalli, joka
sopii yleisella tasolla kaikkiin yksittistapauksiin. Talloin kyseessa on geneerinen
eli yleinen tuoterakenne. Yleisell& tuoterakenteella ei viitata tiettyyn tuoteyksiléon

vaan yleiseen tuotekasitteeseen. (Saaksvuori & Immonen. 2002. 27.)

Tuotemalli sen sijaan on jonkin tietyn tuotteen tiedot tallennettuna ja jasenneltyna
tuotetietomallin mukaisesti. Kahden asiakaskohtaisesti muokattavan tuotteen tuo-
temallit voivat poiketa toisistaan joidenkin osakokoonpanojen sisaltéjen osalta,
vaikka ne olisivatkin yleisella tasolla tuotetietomalliensa osalta samanlaisia. Esi-
merkki tallaisesta on erityyppisiin séhkdverkkoihin liitettdvien tuotteiden sdhkoosat.
(Sééksvuori & Immonen. 2002. 27.)

Yleinen tuoterakenne on tarkoitettu sellaisille tuotteille, joissa on useita keske-
naan vaihtokelpoisia komponentteja. Yleisen tuoterakenteen sisélla voi olla erilai-
sia tuotemalleja, joiden ominaisuudet poikkeavat toisistaan fyysisiltd ominaisuuk-
siltaan tai osakokonaisuuksiltaan. Tuotteen kehitysprosessissa luodaan yleensa
vain yleinen rakenne, joka sisaltaa mahdollisia eri variaatioita. Yleista tuoteraken-
netta hyddynnetaan, koska kaikkien mahdollisten eri rakenteiden ja niiden variaa-
tioiden luominen erikseen on tyélasta ja niiden yllapito kaytdannéssa mahdotonta.
(Saaksvuori & Immonen. 2002. 27.)

Todelliset tuoteyksilét syntyvat vasta asiakasprosessin aikana, kun fyysisia tuottei-
ta valmistetaan, muokataan ja toimitetaan asiakkaalle. Samaan kayttétarkoituk-

seen tehdyn tuotteen ominaisuuksia voidaan muokata esim. asiakkaan tarpeesta
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johtuen. Tata kutsutan tuotteen konfiguroinniksi. Konfiguroinnissa tuotetietomallis-
ta luodaan uusi tuoterakenne. (Sdaksvuori & Immonen. 2002. 27.)

Tuotannon kannalta tehokkainta ja edullisinta olisi tietenkin valmistaa vain yhden-
laista tuotetta ilman etta siihen tehddan muutoksia, mutta asiakkaiden tarpeisiin
vastatakseen yritysten pitdd yleensa valmistaa alkujaankin erilaisia tuotevariaatioi-
ta tai raataloida niita asiakkaiden toivomusten mukaan. Tuotevariaatioiden tarkoi-
tuksena onkin vastata mahdollisimman monenlaisia tarpeita, ilman etta tuotannos-
ta tulee kuitenkaan lilan monimutkaista. Tuotesuunnittelussa voidaan hyédyntaa

myos tuotteiden modulointia. (Lempidinen & Savolainen. 2003. 50-51.)

Moduloinnilla tarkoitetaan sita, etté tuote koostuu erillisistd moduuleista, joita vaih-
telemalla saadaan aikaan erilaisia tuotevariaatioita. Moduloinnilla on tarkoituksena
saada hyodynnettyd massatuotannon mukanaan tuomia etuja asiakasraataloitavi-
en tuotteiden valmistuksessa. Modulointi mahdollistaa myds sen, etta tuotetta voi-
daan kehittéda jatkuvasti niin, ettd vain muutettava moduuli suunnitellaan uudelleen
kaiken muun jaaddessa tuotteessa ennalleen. Tuotemoduulien valmistaminen ali-
hankintana on monesti jarkevaa, silla silloin yritys voi antaa toistuvat sarjatuotan-
non tehtavat ulkopuoliselle yritykselle ja keskittdd omia voimavarojaan paremmin
strategisesti tarkeiden komponenttien valmistukseen. (Lempiainen & Savolainen
2003. 50-51.)
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4 SUUNNITTELUOHJEET

Opinnaytetyon tuloksena Harma Airille laadittiin suunnitteluohjeistus, joka kasitte-
lee yleisesti tuotesuunnittelua ja muutosten hallintaa. Ohjeen avulla voidaan osal-
taan varmistaa tuotantopiirustusten yhtenevaisyys ja yleinen laatu, seka selkeyttaa
tuotteiden muutosprosessia. Ohjeessa kasitellaan myos yrityksen tuotetiedon hal-

lintaa tuotantopiirustusten luomisen, tallentamisen ja revisioinnin osalta.

Suunnitteluohjeeseen keréttiin teoriatiedon pohjalta tuotesuunnittelun kannalta
tarkeimmat asiat yhdeksi ohjekirjaksi. Ohjeeseen siséllytettiin asioita, jotka helpot-
tavat suunnittelijan tyota kokoamalla yhteen dokumenttiin sellaisia asioita, joita
jouduttaisiin muuten etsimaan useista lahteistd. Ohjeen avulla kyetdadn vahenta-
maan oman muistin varassa tyoskentelyd. Ohjeeseen siséltyy eri teknisen piirus-
tuksen standardien mukaisia merkintatapoja, tuotetiedon hallintaan liittyvia asioita
seka yleisia ohjeita kaytannén suunnittelutydén helpottamiseksi ja toimintatapojen
yhdenmukaistamiseksi. Suunnitteluohjeiden ei ole tarkoitus olla oppikirja, jota lu-
kemalla suunnittelija opettelee uusia asioita, vaan sen on tarkoitus koota yksiin
kansiin sdantéja ja ohjeita, joita noudattamalla suunnittelijan on mahdollista tuottaa
yritykselle laadukasta dokumentaatiota tuotteiden valmistusta varten joko omassa

tuotannossa tai alihankkijoilla.

4.1 Teknisen piirustuksen standardit

Piirustusten laatiminen standardeja vastaaviksi ohjeistettiin kayttdmalla viimeisim-
pid SFS:n julkaisemia standardeja ja niiden pohjalta ohjeeseen keréttiin tarkeim-
mat asiat, joilla varmistutaan piirustusten yksitulkintaisuudesta ja yhdenmukaisuu-

desta.
Tarkeimpid ohjeessa kaytettyja standardeja ovat:
e mittojen yleistoleranssit (SFS-EN 22786-1)
e geometriset yleistoleranssit (SFS-EN 22768-2)

e mittojen ja toleranssien esittamisen yleiset periaatteet (SFS-ISO 129-1)
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e perussaannét kuvannoille (SFS-1ISO 128-30)

o mittakaavat (SFS-EN ISO 5455)

e perussdannot leikkauksille (SFS-ISO 128-40)

e teknisten tuoteasiakirjojen osaluettelot (SFS-ISO 7573)

e pinnan ominaisuuksien ilmoittaminen teknisissa tuoteasiakirjoissa (SFS-EN
ISO 1302)

¢ hitsausprosessien merkinnat piirustuksiin (SFS-EN ISO 2553)
e hitsausprosessien nimikkeet ja numerotunnukset (SFS-EN ISO 4063).

Esimerkiksi hitsausmerkinndistd ohjeeseen laadittin selked taulukko, jossa on
yleisimmat hitsausmerkinnat ja hitsien mittojen merkintdohjeet. Ohjeessa kaytettiin
havainnollistavia esimerkkikuvia sellaisista asioista, joiden pelkkd sanallinen oh-

jeistaminen olisi voinut olla monitulkintainen.

Ohjeeseen sisdltyi virallisten standardien pohjalta laadittujen kohtien lisaksi myos
talon omien hyvaksi koettujen tapojen mukaisia ohjeistuksia esimerkiksi tuotetie-

toihin liittyvissé asioissa.

4.2 Toleranssien kaytto

Toimeksiantajalla oli aiemmin jo kaytetty mittojen yleistoleransseina ISO 2768-m
-toleransseja ja todettiin, etta se on jatkossakin yrityksen kayttdon sopiva yleistole-
ranssi. Yleistoleranssin kaytolla saadaan selkeytettyd piirustuksia, kun jokaiselle
mitalle ei tarvitse marittaa erikseen raja-arvoja, vaan toleranssit maaraytyvat suo-
raan elementtien nimellismittojen mukaan. 1ISO 22768-1 sisaltaa nelja eri yleistole-
ranssiluokkaa pituus- ja kulmamitoille. Toleranssiluokat ovat: f=hieno,
m=keskikarkea, c=karkea ja v=erittéain karkea. Erityisesti yrityksen omavalmisteis-
ten osien kohdalla ISO 2678-m -toleranssit ovat monissa tapauksessa liiankin
tiukkoja, joten ohjeessa kasiteltiin myos sellaiset tapaukset, joissa kuvassa on syy-

ta kayttaa yleistoleranssista poikkeavia mittoja. Liian tiukkojen toleranssien kaytol-
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|& ei saavuteta hyotyd kappaleen toiminnallisuuden kannalta ja valmistuskustan-
nukset kasvavat. Yleistoleranssista poikkeavien mittojen merkintd&n kaytetaan
ISO 22768-1 -standardin mukaista merkintatapaa, jossa kyseinen poikkeava tole-
ranssi esitetddn suoraan nimellismitan vieressé. Toleranssien esittaminen stan-
dardien mukaisilla tavoilla on kaikessa tuotannossa tarkeaa, silla epaselvat tole-
ranssimerkinnat voivat johtaa ongelmiin tuotteen valmistusvaiheen lisdksi kokoon-

pano- ja asennusvaiheissa.

Koneistettavien osien suunnittelussa mittatoleranssien lisaksi tarkeita toleransseja
ovat pinnanlaatu ja geometriset toleranssit. Suunnitteluohjeeseen siséllytettiin ISO
22768-2 -standardista tarkeimmat geometriset yleistoleranssit. ISO 22768-2 -
standardissa esitellaan kolme yleistoleranssiluokkaa (H, K ja L) kaikille muille
geometrisille toleransseille paitsi lieriomaisyys-, tasoviivan muoto-, pinnan muoto-,
kulma-asento-, sama-akselisuus-, paikka- ja kokonaisheittotoleranssille. (SFS
1993. 3.)

Vaadittavan pinnanlaadun ilmaisemiseen kaytettavat merkinnat loytyvat standar-
dista ISO 1302. Ohjeessa kaytiin lapi pintamerkkien oikea kayttd, esim. kaikkia
pintoja koskeva pintamerkki, ja mitéa asioita pintamerkilla on tarkoitus ilmaista. Pin-
takasittelyjen merkintdja ei suunnitteluohjeessa erikseen kasitelty, paitsi sellaisten
tuotteiden kohdalla, joille tehdaan aina samat vakiok&sittelyt, esim. passivointi.
Koska toimeksiantajalla suurin osa tuotteista valmistetaan ohutlevyteraksista, joilla
on jo toimitettaessa riittdva pinnanlaatu, pintamerkkeja kaytetdan lahinna koneis-

tusosien suunnittelussa.

4.3 Tuotteiden elinkaaren hallinta ja muutokset

Ohjeen yhtend osana on tuotteiden muutosprosessin ohjeistus. Yrityksella ei ai-
emmin ollut mitaan tiettyd menettelytapaa, jolla tuotteisiin tehtavistd muutoksista
ilmoitettiin eri osapuolille tai miten itse muutosprosessin tulisi tapahtua. Ohjeessa
kaydaan lapi, milla tavalla muutosprosessi tulisi hoitaa aina itse valmistuspiirus-
tukseen tehtavista merkinndistd muutospalaveriin ja muutoksista ilmoittamiseen
asti. Muutostenhallinnan puutteellinen ohjeistus on johtanut tilanteisiin joissa tuo-

tannossa valmistetaan tuotteita, joille ei ole ajantasaisia piirustuksia, tai jos kappa-
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leen piirustuksiin on tullut muutoksia, tuotannossa uusien piirustusten kayttéonotto
on jaanyt puolitiehen. Ohjeen muutostenhallintaa kasittelevassa osassa ohjeistet-
tiin muutosprosessi niin, ettei vastaavanlaisia tilanteita paase jatkossa enaa syn-
tymaan, vaan kaikilla on kaytéssa viimeisimmat ajantasaiset piirustukset. Ohjeen
mukaan muutokset merkitddn piirustukseen tunnistekirjaimella joka osoittaa ku-
vassa muutetun asian ja piirustuksessa olevaan taulukkoon, josta kay ilmi muu-
toksen tunnistekirjain, muutettu asia (esim. mitta 50 mm -> 65 mm), muutoksen
paivamaara, muutoksen tekijd ja muutoksen hyvaksymispaivamaara. Taulukkoon
lisatdan tiedot uusista muutoksista sitd mukaa kun niita tarvitsee tehda. Muutokset
kaydaan lapi muutospalaverissa, jossa paatetaan kuinka vanhojen kappaleiden
kanssa menetellaan, milloin uusien kappaleiden kaytto aloitetaan ja miten muutok-
sesta tiedotetaan. Tuotteiden elinkaaren hallintaan liittyen ohjeessa kasitellaén
mya0s revisiointia ja tuotantopiirustusten, CAD-mallien ja muiden tiedostojen tallen-
nusta ja yleisesti tuotetietojen hallintaa. Yrityksessa tuotteiden valmistuspiirustuk-
set tallennetaan .pdf-muodossa verkkolevylle, johon on paasy yrityksen tietoko-
neilla. Tiedostoja hallitaan Windowsin tiedostonhallinnalla ja tuotanto tulostaa tar-

vitsemansa dokumentit paperille.

Yritys voisi saada tulevaisuudessa hyotya sopivan PDM-jarjestelman kayttéon ot-
tamisella. PDM-jarjestelman avulla suunnittelijan tekemien CAD-mallien, tuotanto-
piirustusten seka niihin liittyvat muut tiedot tallennettaisiin yhteen tietokantaan.
Jarjestelmalla voitaisiin korvata tietokoneella tiedostonhallinnan kautta tehtava
dokumenttien tallentaminen ja tiedostojen edestakaisin siirteleminen. Jéarjestelma
mahdollistaisi myods muutostenhallinnan kehittdmisen edelleen, silla PDM-
jarjestelma pitda kirjaa tuotteeseen tehdyistd muutoksista ja nain muutokset on
helppoa jaljittaa. Jarjestelma mahdollistaa myos kayttooikeuksien rajoittamisen
niin, etta vain tietyilla kayttajilla on oikeudet muokata tiedostoja. Kayttdoikeuksien
rajoittaminen yhdessa automaattisen varmuuskopioinnin kanssa pienentaisi riskia
siihen, etta tarkeda tuotetietoa katoaa vahingossa. Jarjestelmalla olisi myés mah-
dollista jakaa valmistusdokumentteja suoraan alihankkijoiden kassa, jolloin tiedos-
toja ei tarvitsisi toimittaa esimerkiksi sahkdpostin avulla alihankkijoille. Alihankkijan
olisi mahdollista paasta tarkastelemaan tarpeellisia dokumentteja milloin tahansa

ja kaytossa olisi aina dokumenttien viimeisimmat versiot.
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5 POHDINTAA

Suunnitteluohjeen laatiminen oli suurimmaksi osaksi tiedon etsimista ja sen tiivis-
tamistd ja havainnollistamista sopivaan muotoon. Ohjeessa pyrittiin ottamaan
huomioon yrityksen omat tarpeet ja toimintatavat mahdollisimman hyvin, jotta val-
tyttaisiin turhilta muutoksilta hyvaksi havaittuihin toimintatapoihin. Tarkeaa oli kui-
tenkin varmistaa, etta ohjeessa esitetyt asiat ovat nimenomaan standardien mu-
kaisia ja ettéd ohjeen tulkinta olisi kuitenkin mahdollisimman yksiselitteistd. Suu-
rimmat haasteet ohjeen laatimisessa olikin juuri siind, etta se ei ole vain sekalai-
nen ote eri standardeissa maariteltyja asioita, vaan kaytanndssa helppokayttdinen
ja selked ohje, jossa on kerrottu suunnitteluun s&d&anndét ja maaritelty suunnitteluun
liittyvien toimenpiteiden toteutustavat. Toisaalta myos se, ettad yrityksella ei ollut
minkaanlaista aiempaa suunnitteluohjetta, asetti omat haasteensa, silla tyhjasta
liikkeelle lahtiessa viela piirustuksia paivittdessa mieleen tuli asioita, joita olisi hyva

kasitella suunnitteluohjeessa.

Lopputuloksena suunnitteluohjeesta tuli kattava ja helppokéayttdinen. Siina saatiin
kasiteltyd kaikki ennakolta tarkeimmiksi todetut asiat ja sen avulla suunnittelussa
voidaan keskittyd enemman varsinaisen tyon tekoon sen sijaan, etta aikaa tarvitsi-
si kuluttaa turhaan tiedonhakuun. Ohjeen mukaan toimimalla voidaan helpottaa
yrityksen omaa toimintaa, silla siind kasitellyt asiat yhdenmukaistavat yrityksen
omia toimintatapoja. Suunnitteluohjetta on helppo jatkossa paivittda ja muokata
yrityksen tarpeiden mukaan niin, etta se pysyy tulevaisuudessa ajantasaisena ja

palvelee yritystd mahdollisimman hyvin.
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