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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheenani oli tehda suunnitteluohje tuotekehityksen tarpeisiin
Tulikivi Oyj:lle. Ohje tulee péivittaiseen kayttoon Tulikiven suunnittelijoille. Tuli-
Kivi tarvitsi ohjeen, koska sellaista ei vield ollut ja hyvalla ohjeella olisi helppo
muokata tydskentelytavat samanlaisiksi kaikille. Ohjeen avulla on myds helppo
perehdyttdd uusi tyontekija.

Ohjeeseen taytyi sisaltya mallintamisen lahtokohdat ja piirustuksen laatiminen
SolidWorks suunnitteluohjelmistolla. Lisaksi ohjeessa taytyi olla teoriaa konepii-
rustusten mitoista, toleransseista, toleroinnista ja hitsausmerkinnoista. Tarkea-
na osana ohjeessa oli myds metadatamerkinnat tuotetiedonhallintajarjestelméas-
sé.

Valitsin opinnaytetytksi taman aiheen koska olin ollut tdissa Tulikiven tuotekehi-
tyksessa ja tiesin kuinka siella tydskennellaan ja missa siella on puutteita. Oh-

jetta oli suhteellisen helppo lahtea kehittamaan, mutta haastetta siina riitti.



2 Mallintaminen Tulikivella

Seuraavassa on kayty lapi mallintamiseen ja materiaalin valintaan liittyvia seik-
koja Tulikivella. Ohjeessa esitetyt tavat ovat Tulikivella hyvaksi havaittuja ja tas-
sa selitetdan miksi ne tehdaan niin kuin on tehty. Mallintaminen Tulikivella ta-
pahtuu SolidWorks suunnitteluohjelmistolla. Ohjeessa toin vain esille perusmal-
lintamisesta poikkeavia asioita, koska jokainen tuotekehityksen tydntekija osaa

perusmallintamisen ja tuleviltakin tyontekijoiltd se vaaditaan.

2.1 Mallintaminen

Mallintamiseen liittyvat seikat johtuvat pitkalti Tulikiven kaytdssa olevasta Tac-
tonWorks ohjelmasta. TactonWorks on tuotekonfiguraattori joka toimii Solid-
Worksin paalla. Silla luodaan visuaaliset 3D-esitykset tuotteista ja sen avulla
asiakas voi muokata haluamansa tuotteen mallinnetuista osista. Sen vuoksi
mallintaminen joudutaan tekemaan Top-tasolta yldspain niin, etta origo jaa kap-
paleen keskelle eteen jolloin Front-taso jaa kappaleen etutasoksi (liite 1 s. 3).
Kappaleet sijoittuvat TactonWorksissa origon ja Top-tason mukaan. Kaikkia
kappaleita ei tarvitsisi kuitenkaan nain mallintaa koska osa niisté ei ole Tacton-
Worksissa kaytdossa. Mutta kun kaikki kappaleet nain mallinnetaan, niin rutiini
on parempi ja virheitdkin tulee vahemman. Osat ovat myds valmiina oikein mal-

linnettuina jos ne joskus kuitenkin lisdtaan TactonWorksiin.



2.2 Materiaalin valinta

Materiaalin valinta Tulikiven SolidWorks ohjelmassa tapahtuu SolidWorksin Ma-
terial valikkoon luoduista Tulikiven omista materiaaleista. Materiaali taytyy lisata
manuaalisesti 3D mallin ominaisuuksiin jotta se paivittyisi automaattisesti piirus-
tukseen. Tama taytyy tehda siksi, etta Tulikiven SolidWorksiin ei ole ohjelmoitu
automaattista linkitysta Tulikiven materiaalien ja piirustuksen valilla. Eli jos ma-
teriaalia ei nain lisata se ei tule nakyviin piirustuksessa. Materiaali taytyy myos
valita oikein koska se vaikuttaa piirustuksessa nakyvaan painoon. Ohjeessa

selitin kohta kohdalta miten tama kaikki tapahtuu.



3 Piirustusten laatiminen Tulikivella

Suurin ongelma Tulikivella on ollut konepiirustusten tekemisessa. Jokaisella on
ollut vahan oma tapansa tehda piirustuksia ja monessa asiassa on paljon puut-
teita. Suurimmat ongelmat ovat olleet toleranssien merkitsemisessa ja hitsaus-
merkinndissa. Tulikivi on kayttanyt ohjeinaan muun muassa Aimo Pereen kirjaa
Konepiirustus 1 & 2 ja Tekniikan taulukkokirjaa ja he halusivat, etta ohje sisal-
taisi samoja ohjeistuksia tiivimmassa ja sahkoisessd muodossa. Seuraavassa

kaydaan lapi piirustusten laatimista Tulikivella ja ohjeen sisallon tarkastelua.

3.1 Kuvannot ja mitoitus

Tulikiven piirustuksissa on kaytdssa yhden kaannoén menetelméa koska sen on
selkein ymmartaa ja se on kaytdéssd Suomessa ja laajalti ympéari Eurooppaa.
Tulikivi lisda piirustuksiinsa yleensa myo6s isometrisen kuvannon, jos se vain
mahtuu piirustukseen. Isometrinen kuvanto selkeyttaa yleiskuvaa kappaleesta

ja piirustuksen lukijan on helpompi hahmottaa koko kappale.

Valitsin ohjeeseen standardin SFS-ISO 128-30:2009 mukaisen esitystavan ku-
vantojen esittamiseen ja standardin SFS-ISO 129-1:2009 joka sisaltaa mitoitta-
misen yleiset periaatteet [1, s. 12, 19]. Nama standardit ovat selkeita ja l&ahim-
pana Tulikiven kayttdmia esitystapoja. Lisasin ohjeeseen myos havainnollista-
vat esimerkit kustakin standardista. Standardeja ja ohjetta ei kuitenkaan tarvitse
noudattaa liian orjallisesti, vaan siitd on hyva katsoa mallia omaan tyohotnsa ja

tarkistaa, ettd kaikki tarvittava on mukana ja tarpeeton tarvittaessa poistetaan.



Laht6kohtana Tulikivella on se, etta piirustukset ovat selkeitd, helposti ymmar-
rettavia ja puutteettomia.

3.2 Leikkaukset

Tulikivella kaytetd&dn harvemmin leikkauskuvantoja mutta nain tarpeelliseksi
lisdtd ohjeeseen pienta ohjeistusta siitdkin. Standardi SFS-ISO 128-40:2009
maarittelee leikkausten esittdmisen yleiset sddnnoét teknisissa piirustuksissa.
Standardi SFS-ISO 128-44:2009 méaarittelee leikkausten ja leikkaustasojen esit-
tamisen yleiset saannot konepiirustuksessa. Standardi SFS-ISO 128-50:2009
maarittelee leikkauspintojen esittdmisen yleiset sdannot teknisissa piirustuksis-
sa. Myos naista standardeista 10ytyy esimerkit ohjeessa. Valitsin nama stan-
dardit ohjeeseen koska ne ovat selkeimpia ja ndiden standardien mukaan leik-
kaukset on Tulikivella tehty. [1, s. 15-17]



10

4 Toleranssit ja geometrinen tolerointi

Tuotekehitys tarvitsi myos hyvaa ja selkedd ohjeistusta rajamittojen laskemi-
seen, geometriseen tolerointiin ja toleranssien merkitsemiseen. Rajamitat ovat
suurin ja pienin sallittu mitta eli tuotteen mittojen taytyy olla niiden mittojen va-
lissé. Liséksi ohjeeseen piti lisata sanastoa ja selityksia asioiden selkeyttami-
seksi. Mittojen tolerointi tuotekehityksessa on ollut heikolla pohjalla ja siitd on
seurannut muutamia isoja ongelmiakin. Osto-osien mitat eivat ole olleet niita
mitd on pitanyt koska alihankkijalle ei ole annettu tarkkoja piirustuksia. Ohjeis-
tusta ja toleransseja ei ole merkitty kunnolla piirustuksiin ja hyvin monesta pii-
rustuksesta missa rajamittoja on tarvittu, ne ovat puuttuneet kokonaan. Yleisto-
leranssikin on monista piirustuksista jaanyt pois. Nain ollen osto-osien valilla voi

olla suuriakin heittoja ja kokoonpanoissa isoja ongelmia.

Toleranssi on osien valmistuksessa kaytettava mittojen sallittu vaihtelu eli teh-
dyn kappaleen mitat pitda olla annettujen rajojen sisélla. Toleroinnilla varmiste-
taan osien tyydyttava toiminta. Geometrisessa toleroinnissa kappaleille anne-
taan vaatimuksia joilla turvataan osan toimivuus. Vaatimuksina voi olla esimer-
kiksi lieriomaisen kappaleen maksimi- ja minimimateriaalivaatimus jotka asetta-
vat toleroidulle mittaelementille maksimi- tai minimimateriaalimitan. Maksimima-
teriaalimittaa ei saa ylittaa esimerkiksi kokoonpantavuuden turvaamiseksi ja
vastaavasti minimimateriaalimittaa ei saa alittaa esimerkiksi riittdvan seinapak-
suuden varmistamiseksi. Toleroinnilla ja ehdoilla varmistetaan, ettd valmistettu

kappale tulee olemaan sellainen kuin on suunniteltu.
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5 Hitsausmerkinnéat

Ohjeessa tarke&nd osana olivat hitsausmerkinnét. Tulikiven piirustuksissa oli
paljon puutteita juurikin hitsausmerkinnéissa. Ongelmana oli se, ettd merkintéja
ei kunnolla muistettu ja kun ohjetta ei ollut lahettyvilla, niin merkinnat jaivat siten
puutteellisiksi. Suurimmat ongelmat olivat perusmerkkien ja maaritelmien jar-
jestyksen muistamisessa. Hankaluuksia oli my6s perushitsausteorian puolella
eli hitsauksen perusteita ei kaikille ollut opetettu tai ne olivat unohtuneet. Piirus-

tuksissa esiintyi monesti esimerkiksi tallaisia virheita:
-a-mittoja mitd on mahdotonta hitsata

-a-mitta puuttui kokonaan

-perusmerkki oli vaarin merkitty

-hitsin pituus puuttui tai oli vaarin merkitty.

Ohjeen hitsausmerkintdjen tarkoitus oli olla séhkdiset ja nopeasti saatavilla ole-
vat ohjeet. Nain turvattaisiin, ettéd puutteita ei enaa tulisi piirustuksiin. Ohje tuli
sisaltdmaan hitausmerkin perusrakenteen, teoriaa hitsausrailon nimityksista,
perusmerkit havainnekuvineen, teoriaa hitsausmerkin sijoittumisesta piirustuk-
sessa ja esimerkkeja eri hitsausmerkinnoista. Nyt ohjeesta on vaivatonta tarkis-
taa, ettd menivatkd omat merkinnét oikein ja nadin tyéntekokin nopeutuu ja vir-

heet vahenevét.
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6 PDM merkinnéat

Ohjeen taytyi myos sisaltaa ohjeistusta SolidWorks PDM:n merkint6ihin. Solid-
Works PDM eli product data management on tuotetiedon hallintajarjestelma
mika on tehty SolidWorksin kanssa yhteensopivaksi. Tulikivella on ollut puuttei-
ta yhtenaisten merkintbjen osalta PDM:ss4, joten ohjeessa kaydaan lapi, etta

miten ne merkinnat pitaisi oikeasti tehda.

Suurimmat puutteet PDM merkinndissa on ollut tuotteen kuvaus tiedoissa. Tie-
toihin merkitd&n kunkin kappaleen kuvaukset, mitka tulevat nakymaan piirus-
tuksien otsikkotauluihin. Kuvaukset on merkitty osittain oman paan mukaan,
eikd niissa ole ollut kunnollista yhteista linjausta. Laitoin ohjeeseen esimerkit
kolmesta eri tilanteesta, joissa virheitd on ollut eniten. Isoimmat virheet ovat
olleet pienten ja isojen kirjainten kaytdssa ja siina, ettd monenteenko sarakkee-
seen mikin asia tulee. Tulikiven uusi ERP eli toiminnanohjausjarjestelma vaatii,
ettd tiedot kirjoitetaan tietylla uudella tavalla. Koska tiedot on ennen kirjoitettu
taysin eri tavalla, eli kaikki isoilla kirjaimilla, niin asiaa ei ole viela taysin omak-
suttu ja turhaa tyota tulee koko ajan lisaa. Ohje toimii muistuttajana siitd, miten

ne tiedot pitikin Kirjoittaa.
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7 Tulokset

Liitteessa 1. oleva suunnittelijan ohje on lopullinen versio ohjeestani Tulikivelle.
Ohje on nyt hyva alku, mink&a pohjalle voi rakentaa lisdd ohjeistusta tarpeiden
mukaan. Suurin hy6ty ohjeesta on sen helppokayttoisyydessa, koska se tulee
olemaan jokaisen tuotekehityksen tydntekijan tietokoneella mista sitd on vaiva-
ton tarkastella, eik& kirjoja tarvita niin paljon. Ennemmin Tulikivella ei ole ollut
kaytéssa kuin muutama kirja niin hyvin monesti ne ovat olleet kadoksissa, tai
niita ei ole vain jaksettu hakea toisen luota, joten piirustus on jaanyt vajavaisek-
si. Nyt ohje my0s helpottaa ja nopeuttaa huomattavasti tyéntekoa. Ohje toimii
myds hyvana muistuttajana siitd miten asiat etenee ja mitd kaikkea muun mu-
assa piirustus pitda sisaltdd. Se myods osaltaan motivoi tekemaan tarkempaa
tyota. Jokainen tyodntekija voi halutessaan ehdottaa muutoksia ohjeeseen ja

muutokset paatetaan yhdessa, jotta ohje pysyisi kaikilla samanlaisena.
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8 Pohdinta

Opinnaytetyoni tavoitteena oli tehda toimiva suunnittelijan ohjeistus Tulikiven
tuotekehityksen tarpeisiin ja samalla sisaistaa ohjeeseen lisddmani asiat. Kaikki
osapuolet olivat ohjeeseen tyytyvaisia, joten mielestani onnistuin tavoitteessani
hyvin. Ohjeen sisallon kasaaminen oli melko vaivatonta ja sisaltoa 10ytyi helpos-
ti. Suurin ongelma olikin valita parhaat ja selkeimmat asiat tiiviseen pakettiin.
Valitut asiat ja ohjeet Ioytyivat jo aika tiiviista paketista joita muokkaamalla ja
viela tiivistamalla sain jarkevan rungon kasaan. Ohjeeseen olisi voinut viela lisé-
t& prototyyppien valmistusprosessin kuvauksen ja lisdd ohjeistusta PDM:n kay-
tosta mutta aikataulu ja resurssit eivat siihen riittaneet. Hyvana lisana olisi ollut
my0s teoriaa hitsaus- ja ruuviliitosten laskemisesta. Ehdotin naita asioita Tuliki-

velle ja ne lisattdneen ohjeeseen myohemmin tuotekehityksen toimesta.
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Esipuhe

Taman ohjeen tarkoituksena on helpottaa Tulikivi Oyj:n tuotekehityksen tyoskentelya ja antaa
yhteisia tyoskentelymalleja, jotta asiat olisivat selkeampia kasitella. Ohje tulee kaikille suunnitteli-
joille sahkoisena PDF-tiedostona, josta apuja on helppo katsoa ja niihin on helppo lisata uusia asi-
oita. Ohje on myos hyva pohja uuden tyontekijan perehdyttamiseen.

Ohjeessa kdaydaan nopeasti lapi perusmallintaminen SolidWorksilla ja siihen liittyvat talontavat.
Tarkemmin ohjeessa perehdytaan piirustusten luontiin, hitsausmerkint6ihin ja nimiketietojenkasit-

telyyn.




1. Mallintaminen

Seuraavassa esitetddn muutamia tarkeitd asioita liittyen mallintamiseen SolidWorksilla. Ndma tavat ja tyylit
ovat hyviaksi havaittuja ja ovat muotoutuneet tallaisiksi Tulikiven tuotekehityksen kaytossa.

Mallintamisen tulisi tapahtua Top tasolta ylospain. Sketsattaessa kaikki mitat tulisi olla maaritelty jolloin
viivat muuttuvat mustiksi. Kappale tulee kiinni origoon ja se sijoitetaan kappaleen eteen keskelle.
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1.1 Materiaali

Materiaalin valinta tapahtuu Tulikiven omista materiaaleista.

I EI TS

T

LY n; (Default<<Default>_Disg N : Properties ication Data | Faverites
i ENSOrs

Annotations
Bl taterial <not specified »
%y Front Plane [P
138, Top Plane
3% Right Plane
-1, Origin
2 (@ Borsbtnudel U™ rerakset, raudat
3= EN 10025, 5235, peitattu
3= EN 10130, DCO1 AMO
--3= EN 10327, DX51D
3= enGa 180
3= EN-GLL 180 SiCr
--§= EN 1.4301, AISI 304, 2B matta
3= EN 1.4301, AISI 304, 4N +PE hiottu
--3= EN 1.4404 ASTM 316L, 2B matta
3= EN 1.4301, AISI 304, harjattu
4 3= EN 1.0975, S355MC, peitatiu

Select a material to Apply/Edit

3= En 10025, 535510
3= En 10025, 535512
3= EN 10025, 5355R.
--3= en 10025, 5235
3= EN 1.4509, AISI 441
3= EN 10025-5, 535512
..3= EN 10152, DC 01 ZE 25/25 APC

-85 Kivet
| (5] Nesteet WV] [dose ] [ Save ] [Gonﬁg] [ Help ]

Jotta materiaali pédivittyisi automaattisesti piirustukseen, se taytyy lisatd ominaisuuksiin. Eli File-

>Properties.

New... Ctrl«N ug@ . 'j

Open... Curl«0

Cloze Ctrie W iy

Make Drawing from Part R
Make Assembly from Part l‘d*w U cofted cut
e Boundary Cut
Save Ctri+S @a_
Save As...

Print.. Ctri+P

Publish to 3DVIA.com..,
Publizh to eDrawings

Pack and Go...

Croperties._)
166397.SLDPRT
269123 SLDPRT
369222.SLDDRW
4 69206.SLODRW
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Ominaisuuksiin kirjoitetaan Property Name kenttdan Materiaali, Typeksi valitaan Text ja Va-

lue/TextExpression kohtaan valitaan Material jolloin Evaluated Value kenttaan pitaisi tayttyd automaatti-
sesti valittu materiaali.

| Fillet  Linear Reference Curves

| Instant3D Lofted Cut With

iase | Extruded Hole Revolved Lofted Cut Draft Dome |
Cut Wizard Cut pat=n ooty Cut  Surface
is/Base ] Boundary Cut = = H] Shell _ﬂ, Mirror = =
Xpert | Office Products | SolidPDM |
» -
= Summary Information
It>_Displz
it _Uisp! Summaryl Custom |Conﬁgu|atiun Specific
BOM guantity:
o 4N-+PE hid Delete -nane - -
Property Name Type Value { Text Expression Evaluated Value -
11 | SolidPDM Ttem Ver Text -] A A f L
12 | SolidPDM Item Code Text | = | OUD1052 0ouo1082
13 | SPDM_DOC_OWNER Text || owim_vak OWN_VAK.
14 | 5pDM_DOC_GROUP Text ~ || 3D Maliit 3D Mallit
15 |SPDM_DOC_CREATOR Text ||| TUOVIONN TUOVIONM
16 |SPDM_DOC_INFO Text L4
17 |SPDM_DOC_LANG Text || Suomi Suomi
18 |SPDM_DOC_CODEAREA Text | Dokumentt Dokumentti
19 | SolidPDM Descs Text [+ E I
20 | SolidPDM Desc4 Text =]
21 | SolidPDM Desc3 Text 4|
22 | SolidPDM Desc2 Text -
n 23 | SolidPOM Descl Text || HORMILEVY HORMILEVY
ﬂ 24 | SolidPDM Rev Text x| A A
25 | SolidPDM Code Text | = | D35252 D35282 B |
26 [ Text > | "SW-Material @66397.SLDPRT" EN 1.4301, AISI 304, 4N+PEhi| -
oK | [ cancel | [ Hebp
= ———

Taman jalkeen se taytyy vield tallentaa. Eli hiiren oikealla SolidPDMConfigurations ja sieltd painetaan tal-

lennuspainiketta.
mS(mmm(slHe Edt View Insert Took SoidPDM Window HebQ{DvaEv§ — - N
— - " - — p SolidPDM: Configuration links ﬂ
BATNGBEMINALHL R [NeOWT
; | Configuration Info | Type | Item | Ver | Descl Desc? |Desc1
e (3 sweptBoss/Base B ® Swept Cut @ o dirb Default
Extruded Revalved B Lofted Boss/Base | Extruded Hole Revolved m Lofted Cut | e PL:E::" E Dra MF OuUD1022 A HORMILEVY
Boss/Base Boss/Base Cut  Wigard  Cut
F] Boundary Boss/Base ™ BoundaryCut . . (] she
| Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | Office Produdts | SolidPDM |
ol % (iR 6]e) il Y | Select Other
@@ @ 66397 (Defau\t«Defau\t)_D\spI; &, | ZoomtoFit
@B | 5 sensors ) | Zoomto Area
& Annotatiens Q| Zoom Injout
& & EN 14301, AIS] 304, 4N+ PE hig 2 | Rotate View
% L | Pan
= I (| Roll View
s - Fight Plane S | View Orientation...
Al L, origin
4 Boss-Extrudel. Edit Scene
&
B
= | Recent Commands ’
= = SolidPDM Main Dialog..
Q a
= SolidPDM New Document...
@ @ SolidPDM Release Document...
@ SolidPDM Edit Drawing...
@ SolidPDM Revisions...
ol SolidPDM Where Used...
y SolidPDM Configurations...
&l 1 3
S = ; SalidPDM Read Structure..
4 SolidPDM Edit Cutist...
2 I ] SolidPDM Define Material...
Ll 3 y
[ &

T




2. Piirustuksen tekeminen

Tulikivelld on kaytdssa yhden kdadannon menetelma eli silloin projektiot asettuvat piirustukseen kuvan osoit-
tamalla tavalla.

Projektio alhaalta

Projektio Pasdprojektio Projektio Projektio takaa
oikealta vasemmalta

Projektio ylhaala E} @

2.1 Mitoitus

Lahtokohtana on, etta piirustukset ovat selkeita ja helposti luettavia. On turha yrittaa laittaa kaikkia mittoja
samaan kuvaan jos se sekoittaa sitd. On helpompaa tehda tarkentava piirustus missa eritelladn vaikeat
kohdat. Piirustuksissa tulisi valttaa myos tuplamitoitusta koska sekin vaikeuttaa osallaan luettavuutta.

/< Yiiteviiva
Muateviiva
Keskiviva

Mittaviva

. Mitta-apuviiva

Leikkausvivoitus




2.2 Kuvannot

Standardin SFS-ISO 128-30:2009 mukainen suositeltava esitystapa kuvantojen esittamiseen.
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2.3 Leikkaukset

SFS-I1SO 128-40:2009 madrittelee yleiset sdannot leikkausten esittdmiseen kaikenlaisissa teknisissa piirus-
tuksissa. SFS-ISO 128-44:2009 maarittelee yleiset sadannot leikkausten ja leikkaustasojen esittamiseen ko-
neenpiirustuksessa. SFS-1ISO 128-50:2009 maarittelee yleiset saannot leikkauspintojen esittamiseen tekni-
sissa piirustuksissa.

A
A-A k— I v,
7 ] /
Z
1%
&4
—
A

Kuva 1. Esimerkki rakennustekniikan alalta. Kuva 2. Symmetrisen osan puolileikkaus.




2.4 Esimerkkeja Tulikiven piirustuksista

| A 7. T
L T
T 1 ]
@ = PN
| HTREABHTATIINY

e

Kuva 1. Ohutlevykappaleen piirustusmerkinnat.

Valmistajan kannalta oleellinen tieto selvittava piirustuksesta.

1.

8.

9

Materiaali

. Materiaalin paksuus

. Oikaistunkappaleen paamitat

. Taivutussade

. Kaikki taivutusmitat. Huom! mitoita ulkopinnoista
. Painopisteiden mitoitus tarvittaessa

. Tarkistettavat mitat

Reika-/kierre/senkkikoot

. Yleistoleranssi

10. Yleistoleranssista poikkeavat toleranssit

mew 210113 KUITJUKK

1.88

1
EN1.4301, 4151 304, 4H-+PE hiotty

e 13
Loylypelti ‘1

karmi "

15
SS656="
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11. Selkeat detailit helpottavat valmistusta
12. Lavistyssuunta ym. tarkentavat tiedot
Huom! mitoita vain tarpeelliset mitat. Liiallinen mitoitus epaselventada kuvaa.

Reikien paikkoja ei tarvitse mitoittaa oikaisukuvaan vaan valmistuksen kannalta tarkedmpaa on ilmaista
mitta taivutuskuvassa.

PDM:sta otsikkotauluun linkittyvat tiedot:

13. Descl kentasta

14. Desc2 kentasta

15. ItemCode kentdsta, coden ensimmaiset merkit tulevat Group kentasta+juokseva numero

16. Revision kentasta

Materiaali(ks. kohta 1) linkittyy 3d mallin properties kentdstda pdm:n attribuutteihin, josta otsikkotauluun
Manuaalisesti otsikkotauluun lisattavat tiedot:

17. Liittyy kentta

18. Pinnoite kentta

Yleistoleranssi (ks. kohta 2)
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¢ ’ ’ : (=1 : [ BRET [t |
ver Muutos v, i Hyvaksyja
KONEISTUS | I I I |
F F
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\ () 5 ]
‘ T i '
| 2. 102 ‘ 586 ‘330
\ 2 / \
/ e
[ 1
E I l E
| \
D A D
2x33F 121 o
Coos ™) 114:0.7 - 6H T 10 /
= 20
20 1 /
[ e E— ' f‘ ! A
ot - s
: Bs H -
c o~ @ o ono~ no @ on o = - @ c
23 < g & 9 Y5 = b on
2 ~ m <
5
B /E 8
e 11
— - Valukivimuotin swvu/ 5
- 280213 KUITJUKK
— 566mm sivukansimuotin Iauta’/_
A e Pr— /1_3 s A
1.29 M3021 A
#
8 7 8 5 i 3 z

Kuva 2. Koneistettavan kappaleen piirustusmerkinnat.
Valmistajan kannalta oleellinen tieto selvittava piirustuksesta.
1. Materiaali

2. Yleistoleranssi

3. Pinnankarheus merkinnat

4. Reikd/kierrekoot

5. Reikien paikat (suosi nollapistemitoitusta)

6. Kappaleen paamitat

7. Tarkistettavat mitat

8. Yleistoleranssista poikkeavat toleranssit

9. Symmetriaviiva

10. Selkeat detailit helpottavat valmistusta




PDM:sta otsikkotauluun linkittyvat tiedot:

11. Descl kentasta

12. Desc2 kentasta

13. ItemCode kentastd, coden ensimmaiset merkit tulevat Group kentasta+juokseva numero
14. Revision kentdsta

Materiaali(ks. kohta 1) linkittyy 3d mallin properties kentastd pdm:n attribuutteihin, josta otsikkotauluun

Manuaalisesti otsikkotauluun lisattavat tiedot:
15. Liittyy kentta

16. Pinnoite kentta

Yleistoleranssi (ks. kohta 2)

Piirustukset tehdaan yleensa A3 pohjalle mutta jotkut alihankkijat vaativat A4 pohjaa.

12
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3. Mittojen ja toleranssien esittaminen konepiirustuksessa

3.1 Mittojen esittaminen koneenpiirustuksessa

SFS-ISO 129-1:2009 Standardi sisaltaa kaikenlaisiin teknisiin piirustuksiin soveltuvat mitoittamisen yleiset
periaatteet.

L= )
D
Ros ) RS ROS
ROS L '
} a
o 1 . ROS
1
(. Ll ] ] 2| ] 2 2 =
o © © N ©
|
! 1
1 x 45° , 1 LX)l
| 40 N I
N 10 L 90 "
» 200 "

SFS-EN ISO 5455:1995 standardi sisaltaa kaikissa teknisissa piirustuksissa suositeltavat mittakaavat ja niiden
merkitsemisen.

Suositellut mittakaavat
Suurentavat 50:1 20:1 10:1
mittakaavat 5:1 2:1
Todellinen koko 1:1
Pienentavat 1:2 1:5 1:10
mittakaavat 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
1:2 000 1:5000 1:10 000

Taulukko 1. Suositellut mittakaavat.



3.2 Toleranssien esittaminen konepiirustuksessa
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SFS-I1SO 406:1988 standardi sisdltda pituus- ja kulmamittojen toleranssien merkinnat teknisessa piirustuk-

sessa, jotka eivat valttamatta edellyta tietyn valmistus-, mittaus- tai tarkastusmenetelman kayttda. SFS-EN

22768-1:1993 madrittelee nelja yleistoleranssiluokkaa ilman toleranssimerkintda oleville pituus- ja kulma-

mitoille. SFS-EN 22768-2:1993 maarittelee kolme yleistoleranssiluokkaa geometrisille toleransseille.

Arvot mm
Toleranssiluokka Sallitut poikkeamat nimellismitta-alueella
Tunnus Kuvaus >05" [>3 > 6 >3 [>120 |> 400 |[>1000 |>2000
=3 = <30 <120 <400 [<1000 |<2000 |<4000
f hieno +0,05 *0,05 0,1 £0,15 0,2 0,3 0,5 -
m keskikarkea +0,1 *0,1 *0,2 03 +0,5 +0,8 *1,2 +2
c karkea 0,2 0,3 0.5 +0,8 +1,2 +2 *+3 +4
v erittéin karkea - *0,5 *1 *15 +25 +4 *6 +8
L Nimellismitoille < 0,5 mm, eromitat tulee merkitd vastaavan nimellismitan viereen,

Taulukko 2. Pituusmittojen sallitut poikkeamat viistettyja kulmia lukuun ottamatta, standardin SFS-EN I1SO

22768-1:1993 mukaan.

Arvot mm

ranssi- |alueilla

Tole- |Suoruus- ja tasomaisuustoleranssit nimellispituus-

luokka |=10 >10 |> 30 |>100 |> 300 |> 1000

=30 [=100 |=<300 |=1000 |=< 3000
H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6

Taulukko 3. Suoruuden ja tasomaisuuden yleistoleranssit standardin
SFS-EN ISO 22768-2:1993 mukaan.
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Kuva.5 Yleistoleranssi merkitdan yleensa otsikkotauluun.




4. ISO-toleranssit ja toleranssiteoriaa

4.1 ISO-toleranssit

16

SFS-1SO 286-1 EN 20286-1:1990 sisaltaa ISO-toleranssi- ja —sovitejarjestelman perusteet ja perustoleranssi-
en ja —eromittojen lasketut arvot. SFS-ISO 286-2 EN 20286-2:1990 sisaltaa reikien ja akseleiden yleisesti
kaytettyjen toleranssiluokkien rajaeromittojen lukuarvot ja perustoleranssit. Akselien rajaeromitat (es, ei) ja

reikien rajaeromitat (ES, El).

Perqsrqiha Perustoleranssiasteet/Standard tolerance grades
Basmmlzr?n im2 | IT22)| IT32’| IT421 1752 | 176 & IT7 | T8 | IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 [IT143}1T153)| IT163) | 1IT173!| IT183)
- < Toleranssit/Tolerances
um mm
33| 08| 12| 2 3 4 6 10 14 | 25 | 40 60 01 | 014 | 025 | 04 06 | 1 1,4
3 6 | 1 | 15| 25| 4| s 8| 12| 18| 30| 48| 765|012 018 | 03 | 048 075| 1.2 | 1.8
6 10 | 1 15| 25| 4| 6 9| 5] 22| 3| 58| 9015|022 03| 058 | 09 | 15 | 2.2
w0 | 8 |12 2 | 3 5| 8, 1| 18| 27| 43| 70| 110|018 | 027 | 043 07 | 1.1 | 18 | 2.7
8] 30 | 15, 25 a4 6 | 9 13| 21| 33| s2| 84| 130|021 | 033 052 084 | 1.3 | 21 | 33
30| 50 | 1.5 25| 4 7 111 6] 25| 39| 62 100 | 160| 0,25 | 0,39 | 0,62 | 1 16 | 25 | 39 |
50| 8 |2 | 3 |5 | 8| 13| 19| 30| 4| 74 120 | 19003 | 046|074 | 12 | 19 | 3 4.6
80| 120 | 25 4 | 6 | 10! 15 | 22| 35| 54| 8 | 140 | 220/ 035 | 054 | 087 | 14 | 22 | 35 | 54
120 ] 180 | 35 s __81 12 fi:_gs_ a0 | 63 | 100 | 160 | 250 0.4 | 063 K 16 | 25 | 4 63 |
180 | 250 | 45| 7 10 | 14 | 20 [ 29| 46| 72115 | 185 | 290|046 072 115 | 185 | 29 | 46 | 72 |
250 | 315 | 6 | 8 12 | 16 | 23 | 32| 52 81| 130 | 210 | 320|052 |08 13 | 21 | 32 | 52 | 81
a5 | 400 | 7 9 13 | 18 | 25| 36| 57 J___B@_J 140 | 230 | 360| 057 | 0.89 | 1.4 | 23 | 36 | 57 | 89
400 | 500 [ 8 (10 [15 |20 27| 4| e 97 | 155 | 250 | 400 | 0,63 | 0,97 15525 | 4 | 63| 97
500 6302| 9 ' m [16 22| 32 s | 70| 110 | 175 280 | 40 07 |11 | 175 28 | 44 | 7 |1 |
630 | 8007 {10 |13 |18 | 26 | 36 ' 50| 80 125 | 200 320 | 50|08 [ 125 2 |32 5 |8 |125
800 10002 |11 15 21 | 28 | 40 | 56 | 90 | 140 | 230 | 360 | 560| 09 | 14 | 23 | 36 | 56 | 9 |14
1000 | 12502 [ 13 |18 |24 | 33 | 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 | 1,05 | 1.65 | 26 | 42 | 66 | 105 | 165
1250 (1600215 21 (2 | 3 [ 5 ;___:__73 | 125 195 310 [ 500 | 780 125 | 195 31 |5 7,EL 125 [ 195
1600 | 20002 | 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 | 150 | 230 | 370 | 600 | 920| 1,5 | 23 | 37 | 6 92 |15 | =
2000 | 25002 | 22 | 30 | 41 | 55 | 78 | 110 | 175 | 280 | 440 | 700 [ 1100 | 1,75 | 2,8 | 44 | 7 |11 | 175 | 28
2500 | 31502 | 26 |36 | 50 | 68 | 96 | 135 | 210 | 330 | 540 | 860 | 1350 | 21 | 33 | 54 | 86 | 135 |21 |33

Taulukko 1. Ote standardin SFS-ISO 286-1 EN 20286-1:1990 perustoleranssiastetaulukosta.
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Perusm_ilta Alaeromitta E/
Basic size Lower deviation Ef
. | —
Kaikki perustoleranssiasteet
All standard tolerance grades
= = T
Al | BYW | C |CD| D E |EF | F FG_‘.G H
- 3N8I 4+ 270 +140 { + 60 | +34| + 20| + 14| +10| + 8 +4l* 2l 0
3 6 + 270 +140 | + 70| +46| + 30 | + 20| +14| + 10| +6 | [+ alo
6 10 + 280 +150 | + 80| +56| + 40 | + 25| +18 | + 13| +8 |+ 5! 0
10 14 ‘- T
-~ 1 + 290f +180 | + 95 + 50| + 32 | + 16 '+ 6|0
14 18
18 | 2
- + 300( +180 | +110 + 65| + 40 b 20 + 70
24 30
30 40 + 310 +170 120
b ‘ + 80| + 50 + % +9]o0
40 50 + 320 | +180 | +130
50 65 + 340 | +190 | +140
+100 | + 60 + 30 +10] 0
65 80 + 360 | +200 | +150
1 1
& 100 4 380 +220 | 170 +120 | + 72 + 36 +12| 0
100 120 + 410 | +240 | +180 |
120 140 + 460 | +260 | +200
140 160 + 520 | +280 | +210 +145 | + 88 + 43 +14] 0
@ 160 180 + 580 | +310 | +230 | B
A

13 C

]
i
o
2 (D D ga g E@ Nollaviiva
E%o ) E K MN Zeraline .
£f S EFFFGG H MR ST T
52 U v x Y ES
i3 J Eﬁﬁ ZlElelzr
) 5 flilirm
azc
a £3
- a) Reidt (sisdpuoliset elementit) % S
a) Holes (internal features) 5 §
a

Taulukko 2. Ote standardin SFS-1ISO 286-1 EN 20286-1:1990 reikien peruseromittojen taulukosta ja kuvaa-
jasta.
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Perusmitta Ylaeromitta es
Basic size Upper deviation es
mm Kaikki perustoleranssiasteet
All standard tolerance grades
> =
al bM c cd d e ef f fg g h
= 30| - 270 -140 | —~ 60| -3¢ [ 20| — 14| -10 [ - 6] -4 | —2] 0
3 6 - 270 —140_ - 70 — 46 “_:_§07”— 20 —_1_4 - 10 B -6 - 4 0
| 6 10 |- 280 150 | -8 | -56 | ~40| - 25| -18 | - 13| -8 | -5 | 0
10 14
— 290| -150 - 95 — 50 - 32 - 16 6 0
14 18 I B
18 24
- 300| -160 - 110 - 65 - 40 - 20 -7 o |
24 30 |
30 40 |~ 30| —170 | —120 |
- 80 - 50 - 25 - 9 0
40 50 — 320| -180 —130
50 65 — 340| -190 — 140 100 0 30 —10 o
65 80 — 360| —200 — 160
80 100 — 380{ -220 - 170
-120 - 72 - 36 -12 0
100 120 — 410 —240 —180
120 140 — 460 —260 — 200
140 160 - 5620 | —-280 -210 - 145 — 85 - 43 -14 0
160 180 - 580| —-310 -230
+
" zc
S
: UL
32 ) 7 22 :
L] Nollaviiva UV X Y el
Es 0 . Zero line ef f fg g h T s t L
EE ] e kmnop =
35 d §
B cd N
55 )
o es JS

§
R A b
b) Akselit (ulkopuoliset elementit)
b) Shafts (external features)

3

i

Taulukko 3. Ote standardin SFS-ISO 286-1 EN 20286-1:1990 akselien peruseromittojen taulukosta
ja kuvaajasta.

Perusmitta
Basic size

SFS 2231:1973 valikoima reikdkannan sovitteita .
SFS 2232:1973 valikoima akselikannan sovitteita .

SFS 2872:1973 reika- ja akselitoleransseja yleiskayttoon.




19

4.2 Toleranssiteoriaa

Toleranssi on valmistuksessa sallittava mitan vaihtelu, jolla varmistetaan osien tyydyttava toiminta siten,
ettd tydokappaleen mitta on kahden sallitun rajan sisalla.

Erdita keskeisia termeja:
Perusmitta, nimellismitta: Mitta, josta rajamitat lasketaan kdytettdessa yla- ja alaeromittoja
Tosimitta: Mittaamalla todettu mitta

Rajamitat: Suurin ja pienin sallittu mitta, mukaan lukien ko. arvot, joiden valilla tosimitan tulee olla (ks.
esim. 1 ja 2, kappale 4.2)

Nollaviiva: Perusmitta, johon eromitat ja toleranssit liittyvat (graafisessa esityksessa suora viiva).

Eromitta: Tietyn mitan (tosimitta, rajamitta,...)
ja vastaavan perusmitan erotus.

N\
Ylderomitta (ES, es): Yldrajamitan W

ja vastaavan perusmitan erotus. Nollaviiva (4.5)
Zero line (4.5)

-

-

Alaeromitta (El, ei): Alarajamitan A
ja vastaavan perusmitan erotus.

Maximum limit of size (4.3.3.1)

Ylarajamitta (4.3.3.1)

Perusmitta (4.3.1)
Basic size (4.3.1)
Minimum limit of size (4.3.3.2)

Alarajamitta (4.3.3.2)

—
o
—

N

Kuva Perusmitta, ylarajamitta ja alarajamitta
Figure1 Basic size, and maximum and minimum limits o
size

Valys: Reidn ja akselin mittojen positiivinen erotus ennen asennusta. Akselin halkaisija on pienempi kuin
reian.

Ahdistus: Reidn ja akselin mittojen negatiivinen erotus ennen asennusta. Akselin halkaisija on suurempi
kuin reian.

Sovite: Kahden toisiinsa liitettdvdan elementin mittojen eroista (ennen asentamista) riippuva ominaisuus.




Esimerkki 1. Akselin rajamittojen maarittaminen.

Perusmittaryhma:

20

30..50 mm

Perustoleranssi: 25 um (Taulukko 1, kappale 4.1)

¢ 40 h7

Peruseromitta: O um (Taulukko 3, kappale 4.1)

Ylaeromitta = peruseromitta = 0 um
Alaeromitta = peruseromitta — toleranssi = 0 — 25 um = -25 um
Rajamitat :

Maksimi (ylarajamitta) = (40 +0,000) mm = 40,000 mm

Minimi (alarajamitta) = (40 +(— 0,025)) mm = 39,975 mm

Esimerkki 2. Reidn rajamittojen maarittaminen.

Perusmittaryhma: 80...120 mm

Perustoleranssi: 54 um (Taulukko 1, kappale 4.1)
Peruseromitta: +12 pm (Taulukko 2, kappale 4.1)
Alaeromitta = peruseromitta = +12 um
Ylderomitta = peruseromitta + toleranssi

= (12 + 54) um = +66 um

Rajamitat (yla- ja alarajamitat):

Minimi = (100 + 0,012) mm = 100,012 mm

Maksimi = (100 + 0,066) mm = 100,066 mm

® 100 68
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5. Geometrinen tolerointi ja pinnankarheus

5.1 Geometrinen tolerointi

SFS 4443:1980 standardi maarittelee peruselementit ja peruselementtijarjestelmat.

@ e

53
1

Llow[al [T
Sl oifals]]

46
|
|
|
£, S N | I
|
|
|
|

10

Kuva 1. Peruselementtijarjestelma.

Kuvan levyssa on peruselementtijarjestelma, joka koostuu kolmesta peruselementista A, B ja C. Perusele-
mentit merkitdan viiteviivalla, joka voi paattya joko mustattuun tai avoimeen kolmioon. Kuvan levyssa pe-
ruselementtien tasoina ovat kappaleen pinnat, joiden maarittdmisessa on kaytetty hyvaksi rajoitettuja pe-
ruselementteja, jotka merkitdaan piirustuksiin ympyranmuotoisella kehyksella, joka jaetaan vield vaa-
kasuoralla viivalla kahteen osaan. Rajoitettuja peruselementteja voidaan kayttaa, mikali kappaleen toimin-
nolle ei koidu haittaa, jos todellinen peruselementti saattaa poiketa merkittavastikin geometrisesta muo-
dosta.

Levyn reidan geometrisen toleroinnin tulkinta: reidn keskiviivan on oltava kahden yhdensuuntaisen tason
vdlissa, joiden keskindinen etdisyys on 0,04 ja jotka ovat kohtisuorassa pintaa A (perustaso) vastaan. Lisdksi
reidn keskiviivan on oltava lierion sisalla, jonka halkaisija on 0,1 ja keskiviivana nimellispaikassa oleva suora.
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SFS-EN ISO 1101:2006 Esittelee geometrisen toleroinnin perusperiaatteet ja vaatimukset tyokappaleiden
geometriselle toleroinnille.

O|® 001/A-B
- B
[
2 1 ) i = i = ) ) =
S S © e
¥
f
—[¢ o1 ~
Kuva 2.

Kuvan merkinnat:

- peruselementit A ja B

- toleranssikehys; vaatimukset merkitaan suorakulmaiseen kehykseen, joka on jaettu kahteen tai useam-
paan osaan. Jarjestys ruuduissa vasemmalta oikealle.

a) geometrinen tunnus

b) toleranssin lukuarvo (samoina yksik6ina kuin mitat)

c) tarvittaessa kirjaimet peruselementille, yhteiselle peruselementille tai peruselementtijarjestelmalle

Toleranssikehys on yhdistettdva toleroituun elementtiin viiteviivalla, joka alkaa toleranssikehyksen jommas-
takummasta sivusta ja paattyy nuolenkarjelld elementin muotoviivaan tai sen jatkeeseen tai viiteviivaan.

SFS-EN ISO 2692:2007 Maarittelee maksimimateriaali-, minimimateriaali- ja vastavuoroisuuden vaatimuk-
sen, sekd kasittelee niiden soveltamista.

Erdita keskeisia termeja:

Maksimimateriaalivaatimus: Asettaa toleroidulle mittaelementille maksimimateriaalimitan, jota ei saa
ylittda kokoonpantavuuden varmistamiseksi.

Minimimateriaalivaatimus: Asettaa toleroidulle mittaelementille minimimateriaalimitan, jota ei saa alittaa,
esim. riittdvan seindmapaksuuden varmistamiseksi.

Vastavuoroisuuden vaatimus: Sallii mittatoleranssin laajentamisen tietyissa tapauksissa. Voidaan kayttaa
sekd maksimimateriaali- ettd minimimateriaalivaatimuksen kanssa.

Menorajan mitta (MMS): Maaraa elementin menorajan.

Minimirajan mitta (LMS): Maaraa elementin minirajan.

Laskennallinen menorajan mitta (MMVS): Menorajamitan, MMS ja geometrisen toleranssin yh-

teisvaikutus. -
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Merkinta piirustuksessa Tulkinta
MMV C
[©]20.1® [A @}
-— L ¥ MMVC
w
] b
— bl =
QCI’ _____________ccl, g‘ 1] __g' L"..:‘E
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Kuva 3. Maksimimateriaalivaatimus ulkopuoliselle lieriomaiselle elementille.

MMVC on laskennallinen menoraja. MMVS on laskennallisen menorajan mitta (menorajamitan, MMS, ja
geometrisen toleranssin yhteisvaikutus). LMS on minimirajan mitta. Osan toiminto voisi olla kokoonpano
yhdessa esimerkin 2 osan kanssa.

Merkinta piirustuksessa Tulkinta

©]201® [A @ MMVC  MMVC
/

DA AN

3
AN g r
Y
—
— - =
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=1 I LM
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Kuva 4. Maksimimateriaalivaatimus sisdpuoleiselle lieriomaiselle elementille.
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5.2 Pinnankarheus

SFS-EN ISO 1302:2002 esittelee sdannot pinnan ominaisuuksien ilmoittamiseen teknisissa tuoteasiakirjoissa
graafisten tunnusten ja tekstimerkintdjen avulla.

Ra 16

— Hiottu

/ Rz 17

® 30 h7

/ Ra 64 ( / Rz17T / Ra32

Pinnankarheusparametreja
*  Tyypillinen on profiilin keskipoikkeama, Ra

* On olemassa useita kymmenia erilaisia:
Rt, Rz, Rsk, Rmr,...

Ra on helppo mitata ja arvioida, mutta ei valttamatta luonnehdi pintaa hyvin.

Rt on profiilin syvyys tietyllda mittauspituudella. Laheisid suureita ovat Rz ja Rmax. Sopii hyvin esimerkiksi
maarittelemaan pintaa maalausta varten.

Rz on suurimman huipun ja matalimman laakson korkeusero.

Rsk ja Rmr sopivat sovitteille. Rsk kuvaa pinnan suuntautuneisuutta, esimerkiksi onko pinnassa syvia laakso-
ja (Rsk negatiivinen) vai korkeita, teradvia huippuja (Rsk positiivinen). Rmr kuvaa puolestaan pinnan kanto-
osuutta.

SFS-EN ISO 1302 on vuonna 2002 ilmestynyt nykyinen merkintatapa. Sisaltdad merkittavia muutoksia aikai-
sempiin standardeihin verrattuna.

" Ra 32
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6. Kierteet ja kierteitetyt kappaleet

SFS-EN ISO 6410-1:1996 osa 1 sisaltdaa menetelmat kierteiden ja kierteitettyjen kappaleiden esittamiseen
teknisissa piirustuksissa.

/
/
[ TN
[ -
\ N
N |
\'\\ >
}
12
[ (el
Kuva 1.

Tyypillisesti kierteet ja kierteitetyt kappaleet esitetddn yksinkertaistettuna (ks. kuva) kaikissa teknisissa
piirustuksissa. Sivuprojektioissa ja leikkauksissa kierteiden harjat (ulkokierteen ulkohalkaisija ja sisdkierteen
sisdhalkaisija) esitetadn ehyella levealla viivalla 01.2 (SFS-ISO 128-24:2009) ja pohjat (ulkokierteen sisahal-
kaisija ja sisakierteen ulkohalkaisija) ehyelld kapealla viivalla 01.1 (SFS-ISO 128-24:2009).

Kierteen nimeke muodostuu seuraavista merkinngista:

- kierretyyppia kuvaava lyhenne (standardisoitu tunnus, esim. M,G,Tr, jne.)
- nimellishalkaisija tai —koko

ja tarvittaessa

- nousu, millimetreissa

- jako, millimetreissa

- kierteen katisyys

naiden lisdksi on vield lisamerkinnat, kuten

- kansainvalisen standardin mukainen toleranssiluokka

- kosketuspituus (S=lyhyt, L=pitka, N=normaali)

- kierteen monipaisyys
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SFS-EN ISO 6410-3:1996 Osa 3 kasittelee kierteitettyjen kappaleiden
yksinkertaistettua esittdmista kierreholkkeja lukuun ottamatta.

& M6 x 20/94,

Kuva 2. Pienihalkaisijaisten kierteiden yksinkertaistaminen standardin SFS-EN ISO 6410-3 mukaisesti.

SFS-ISO 15786:2008 Madarittelee saannot piirustuksissa olevien reikien, upotusten, sisdkierteiden ja viistei-
den yksinkertaistetulle esittamiselle, mitoittamiselle seka toleroinnille.

+0,05
S 210 +0,05/0 = 25 +0,1/0 @10 +0,05/0 x 25 +0,1/0

/ /

— A /
" & *
Ay

Kuva 3. Esitystapoja.

Kuvien selitykset vasemmalta oikealle:

- Taydellinen esitystapa ja mitoitustapa

- Taydellinen esitystapa ja yksinkertaistettu mitoitus

- Yksinkertaistettu esitystapa ja yksinkertaistettu mitoitus

SFS 4499:1980 Metrinen ISO —trapetsikierre

SFS-1SO 2903:1994 Toleranssit metriselle ISO- trapetsikierteelle
SFS-ISO 7:1988 Putkikierteet

SFS-1SO 5408:1988 Lieriomaiset kierteet
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7. Hitsausmerkinnat

Hitsausmerkeissa esitetaan (Levyista, tangoista, putkista jne. valmistettujen rakenteiden) hitsausten suorit-
tamista varten tarpeelliset merkinnat ja muut ohjeet. Merkit ja merkintatavat ovat standardista SFS-EN
22553,

Piirustuksessa hitsausliitoksesta on kaikki ne tiedot, jotka tarvitaan hitsaustydssa.

Hitsausmerkinta sisaltaa

-perusmerkin, jota voidaan taydentaa lisamerkeilla
-mitoituksen

-lisamerkintoja

7.1 Hitsausmerkin perusrakenne 3

2a
1.vViitenuoli 1 /

2.Merkintaviivat
a.ehyt viiva

b.katkovii ____M____
.katkoviiva 4 \ \ 5

3.Hitsausmerkki
4 Hitsattava liitos Zb
5. Pyrstdosa lisatiedoille

7.2 Railoihin liittyvia nimityksia

1.Railon kylki
2. Juuri
3.Juuripinta
4. Juurisarma
5.llmarako
6.Railokulma
7.Viistekulma
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7.3 Perusmerkinnat

Hitsin tunnuksena on merkki, joka kuvaa hitsattavaa railoa tai sen poikkileikkausta.Kohdassa 3.1 numero 3.

nro | Hitsin nimi ja selvennys Perusmerkki

1 | Laippahitsi

-Laipat sulatetaan taydellisesti

-Kun laippoja ei sulateta taydellisesti, kdytetddn I-hitsin
merkkid (nro 2) johon lisatdan hitsin mitta s (ks. dia 4)

2 | I-hitsi

D2

V-hitsi

4 | Puoli-V-hitsi

1

V-hitsi, osaviistetty V-railo

6 | Puoli-V-hitsi, osaviistetty V-railo

U-hitsi

~

8 | J-hitsi
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nro | Hitsin nimi ja selvennys Havainnekuva Perusmerkki

9 [ Juurihitsi

10 | Pienahitsi X

11 | Tulppahitsi

12 | Pistehitsi

- vastushitsattu (hitsi rajapinnassa)

- sulahitsattu (hitsi toisessa kappaleessa)

13 | Saumakehitsi

- vastushitsattu (hitsi rajapinnassa)

- sulahitsattu (hitsi toisessa kappaleessa)
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nro | Hitsin nimi ja selvennys Perusmerkki

14 | V-hitsi, jyrkkakylkinen

15 | Puoli-V-hitsi, jyrkkakylkinen

16 | Reunahitsi

17 | Paallehitsaus

18 | Pintaliitos

19 | Viistopaittaisliitos

20 | Hakaliitos .

AT
~ ~.
~
~ \\
-
-
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e
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7.4 Perusmerkkien yhdistelmia

Hitsausmerkinnassadkatkoviivaa ei tarvitse kayttaa, jos hitsi on symmetrinen eli hitsi on samanlainen mo-
lemmilta puolilta.

Hitsin nimi ja selvennys Havainnekuva Perusmerkkien

yhdistelma

X-hitsi

K-hitsi

X-hitsi osaviistetyssa X-railossa

K-hitsi osaviistetyssa K-railossa

Kaksois-U-hitsi

[-hitsi molemmilta puolilta
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7.5 Lisamerkit

Perusmerkit voidaan taydentaalisamerkilla, joka kuvaa hitsin pinnanmuotoa. Kun hitsin pinnanmuodolle ei

aseteta vaatimuksia, lisimerkkeja ei kdyteta.

Tassa lisamerkki on kuvattu punaisella. N

Hitsin pinnan muoto | Merkki
a) Tasahitsi
- Yleensa viimeistelty pinta

b) Kupuhitsi

¢) Kouruhitsi

d) Jouheva ylimeno hitsin ja perusaineen valilla

e) Kiintean juurituen kaytto

t) Irrallisen juurituen kaytto

g) Viimeistelty hitsi ,
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8. Hitsausmerkintdjen sijoitus piirustuksissa

Hitsien sijainnin maarittadpiirustuksissa

-Viitenuolen sijainti
-Merkin sijainti merkintaviivoilla (tdssdpunaisella) \/ /

8.1 Viitenuolen sijainti

Kun hitsausmerkki on ehyella viivalla, on hitsi liitoksessa viitenuolen puolella. Kun hitsausmerkki on katko-
viivalla, on hitsi liitoksessa viitenuolen vastapuolella.

Vastapueli Nuolen puoli

]

AN N

Viitenuoli piirretdadn aina kiinni liitokseen.

N

8.2 Merkin sijainti merkintaviivalla

Merkki voi olla nuolen katko-tai ehyellamerkintaviivalla.
Huom. katkoviiva voi olla ehyen viivan yla-tai alapuolella.




8.3 Liitoksen nuolenpuoli ja vastapuoli

Alla olevissa esimerkeissdesitetaan liitoksen nuolenpuoli ja vastapuoli. Huomioi myds miten liitokset maa-

rittyvat.

Liitoksen A vastapuoli

Liitos A

Liitoksen B nuclen pucli

Xy
Y
N2
Liitos B

Liitoksen B vastapuoli

Liitoksen A nuclenpuoli

8.4 Viitenuolen suunta liitokseen

Liitoksen A vastapusli

=

AN

Liiteksen A nuclen pueli

3 Liitos A

—

.

\

=,

Liitoksen B nuolen puoli

DN

Liitos B

Liitoksen B vastapuoli

Viitenuolen suunnalla hitsiin ndhden ei ole merkitystapaitsi silloin, kun vain toinen levy on viistetty (hitsi
nro 4, 6, 8 ja 15). Tall6in viitenuoli on suunnattava kohti viistettyalevya. Alla olevassa kuvassa viitenuolen
suunta ilmoittaa, ettdalapuolella oleva levy on viistetty (puoli-v-railo).

N
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8.5 Symmetrinen hitsi

Hitsausmerkinnassdkatkoviivaa ei tarvitse kayttaa, jos hitsi on symmetrinen (hitsi on samanlainen molem-
milta puolilta).

8.6 Merkin sijoitus merkintaviivalle (pistehitsi)

Vastuspistehitsi: Kun hitsi on liitettdvien kappaleiden rajapinnassa, merkki piirretdan merkintaviivan koh-
dalle (paalle).

Sulahitsattu pistehitsi: Kun hitsi on toisen liitettavan kappaleen puolella, merkki piirretdan ehyen
merkintaviivan puolelle.
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8.7 Merkin sijoitus merkintaviivalle (saumakehitsi)

Vastussaumakehitsi: Kun hitsi on liitettavien kappaleiden rajapinnassa, merkki piirretdan merkintaviivan
kohdalle (paalle).

Sulahitsattu saumakehitsi: Kun hitsi on toisen liitettdvan kappaleen puolella, merkki piirretdan ehyen mer-
kintaviivan puolelle.




37

9. Hitsien mitat

1. Poikkileikkauksen mitoitus
2. Pituuden mitoitus

1 1

Poikkileikkaukseen liittyvat mitat kirjoitetaan aina perusmerkin vasemmalle puolelle.
- jos mitta puuttuu on hitsi lapihitsattu

Pituussuuntaiset mitat kirjoitetaan aina perusmerkin oikealle puolelle.

- jos mitta puuttuu liitos hitsataan koko mitalta

Hitsin mitoitusmerkinndilld ei ilmaista hitsin sijaintia kappaleen reunan suhteen vaan tama on mitoitettava
piirustukseen.

13 \




Maairitelma

Havainnekuva

Merkinta/esimerkki

38

Paittaishitsi

s: pienin mitta railon kohdalla
hitsin pinnasta railon pohjaan.

- Mitta ei voi olla chuemman
osan paksuutta suurempi

- Pdittaishitsit ovat lapihitsattuja
ellei toisin mainita

— -]

[

r—
< |
T T

Maairitelma

Havainnekuva

Laippahitsi

s: pienin mitta hitsin
ulkopinnasta hitsin pohjaan

- Kun laippoja ei sulateta
taydellisesti, kdaytetadn I-hitsin
merkkid ja lisdtadan mitta s

- Kun s-mittaa ei ole mainittu,
niin hitsi on kokonaan sulatettu

Merkinta/esimerkki




Mairitelma

Havainnekuva

Merkinta/esimerkki

39

Pienahitsi, jatkuva

Poikkileikkauksen mitoituksessa
on aina ilmoitettava a tai z
kirjain sekd mitan lukuarvo.
Lisdksi syvdtunkeuma-
pienahitsissd on mainittava
hitsin paksuusmitta s.

a: hitsin poikkileikkaukseen
piirretyn suurimman
tasakylkisen kolmion korkeus

z: hitsin poikkileikkaukseen
piirretyn suurimman
tasakylkisen kolmion kylki

Maaritelma
Katkopienahitsi

n: osahitsien lukumaddra

I: osahitsin pituus

e: osahitsien vali

[ . + - {

oL
I ]

Merkinti/esimerkki

a B nxl (el

Paripienahitsi
n: osahitsien lukumaddra
I: osahitsin pituus

e: osahitsien vali

nxl (e)

Vuoropienahitsi

Z vuorohitsin merkki
n: osahitsien lukumdaara
I: osahitsin pituus

e: osahitsien vali




Maairitelma

Havainnekuva

Merkinti/esimerkki
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Pistehitsi
vastushitsattu/sulahitsattu

d: pisteen halkaisija
n: pisteiden lukumadara
e: keskitetaisyys

ra A
- el
v oo/

Katkosaumakehitsi

c: hitsin leveys
n: osahitsien lukumaira
l: osahitsien pituus

e: osahitsien vali

Maiiritelma

Havainnekuva

Merkinti/esimerkki

Tulppahitsi, soikea

c: hitsin leveys ) ffm nxl(e)
n: osahitsien lukumaara | v | | | | 7T
I: osahitsien pituus

e: osahitsien vali

Tulppahitsi, pydrea

d: reidn halkaisija I

n: osahitsien lukumaara U d nle)

e: osahitsien vali

A

Késnéahitsi

P: kdsndhitsin tunnus
(standardi ISO 8167)

d: kdsndn halkaisija

n: kdsnahitsien lukumadara

e: kdsndhitsien vali




10. Desc tiedot ja PDM merkinnat

Desc tietoihin tulee merkita kappaleen nimi ja ominaisuudet mahdollisimman selkeasti ja lyhyesti. Nimet
tulisi sopia yhteisesti, etta kaikki tietdavat mita ne ovat ja osaisivat kayttaa samoja nimityksida omissa tois-

saan.

7. SolidPDM A=l 3
Document ,Altem | ltem Structure - E ( ) 'E
Ha aXR[98 & e % o @

Get M List. ; ? Where :
Save  New.. Search Data G < Edit  Reserve Felease . Document Yersions e Link Delete
Create Search Modify Info Admin
Item
Code: |DU02436 Version: A
In use by: Since:
Descl: {Lémmb'nsiinin v‘ E]
Desc2: |HIISI 4 v| ]
Desc3: ‘ v] E]
Update
tem Code Group and Tupe [] Status
?Eflassificatrion' Info  Relationships  Attributes  History
General Version status
Group: | Vesikiertopiiit Current version Aotive version
Type: | Osto-osa Walid from: @‘ G To:| E]
Language: !Suomi v Created by: K OISTIMD Date: 27 052012
Status: | Luotu Modified: 1 0icTiMO Date: [22.07.2012
Unit of Measure: lMassa v i Checked: Date:
Handler: IKUlSTIMU v| B Accepted: .| Date:

Kuva 1. Ldmmonsiirrin.

Descl tiedoissa tulisi olla kappaleen tai kokoonpanon nimi kuvan 1 osoittamalla tavalla.
Desc2 tiedoissa mihin kappale liittyy.
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Document | ltem | Item Stucture » i ( ) 'ﬁ
H & &Q R £/ 8 & @ & % | £
Get [ List. 'w’here ‘
Save  MNew. Search Data " Edit  Reserve Felease . Document Yersions ‘ Link  Delete
>
‘ : 3 \
| Create I ‘Search \ Modify I Info I Admin
[ ltem |- .
Code: [PU02272 Version: &
In use by: | .. Since: il
Descl: [Muotin tukilewy 1 vl G }
Desc2: |204104x473 ~ [ |

Desc3: l V'I Q

 Update | ‘
ltem Code Group and Tupe [[] Status ‘
I_C@ic—aii;| Info  Relationships  Attibutes  History
| General |- { Version status -
Group: | G-kivi Muut - Current version ‘| Active version
Type: |Dsto-osa Walid from: Q To:!:l @
Language: rSuomi vvl Created by: KOISTIMD , Date: {08.11.2011
Status: Luotu Modified: 710000 | [..| Date:fza.07.2m2
Unit of Measure: |Kappalella .VJ Checked: Date:
Handler: IKUISTIMD YI Q Accepted: .| Date:

Kuva 2. Muotin tukilevy 1.

Desc? tiedoissa ilmoitetaan tarvittaessa myos kappaleen mitat.
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| Version status

Active version
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Current version
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Kuva 3. Kuusioruuvi sinkitty.

Desc? tietoihin lisatdan ruuvien, pulttien ja muiden kiinnitys tarvikkeiden tapauksessa myos materiaali ja

lisatiedot.

Kappaletta vietdessa PDM:dan maaritetaan Group ja Type tiedot. Group tietoihin etsitdan listasta kappa-
leelle tai kokoonpanolle sopiva ryhma. Typeksi valitaan osto-osien tapauksessa Osto-osa.




