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1 Projektin johdanto

Tama projektityd tehtiin  Grundfosin  tilauksesta ja se kuului CDIO -
opintokokonaisuuteen. Tyon paatehtdvana oli jateveden siirtoon kaytettévien pump-
paamojen putkistojen erdan osa-alueen standardointi. Projekti oli osa isoa standardi-
soimisprosessia. Tyd suoritettiin Grundfosin tiloissa Vantaan Kaivokselassa alkuvuonna
2011.

1.1 Tausta ja tavoitteet

Projektissa suunniteltiin uusi johdeputkien ohjaintuki ja pohjalevy, jotka korvasivat
kahden eri sailibkoon vanhat komponentit ja mahdollistaisivat universaalin housuput-
ken kayttddnoton. Projektin tavoite oli vakauttaa pumppaamojen ohjausputkien kiinni-
tysta seka luoda uusi standardi yhdella pumppaamomallistolle (Osa- ja kokoonpanopii-
rustusten piirtdminen seka prototyypin tilaus alihankkijalta).

Kuva 1. Havaintokuva siilipumppaamosta’



1.2 Toteutus

Tyd toteutettiin siten etta opiskelijat tydskentelivat Grundfosissa harjoittelijoina aikava-
lilld 27.01.2011-11.04.2011. Opiskelijat pyrkivat tydskentelemaan yrityksessa kahtena
paivana viikossa ja kokonaistuntimaaraksi kevaan aikana tuli yhteensa 170 tuntia per
oppilas. Projektin vaiheet voitiin jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

e Piirustusten kokoaminen eri lahteista

e Kokoonpanojen ja yksittaisten komponenttien 3D-mallinnus

e Ohjaintuen rakenteen aivoriihi

¢ Ohjaintuen ja pohjalevyn mallinnus ja hyvaksynta

e Kokoonpanokuvien piirtdminen

e Fyysisen piirustuskirjaston luonti

1.3 Projektin organisaatio

Kalle Bjerstedt — Harjoittelija - kalle.bjerstedt@metropolia.fi — 050 594 0224
Kim Berghall — Harjoittelija - kim.k.berghall@metropolia.fi — 044 584 1542

Projektin tilaajayritys ja projektiin liittyvien yritysten vastuuhenkil6t:
Janne Toiviainen — Tuotepaallikkd - jtoiviainen@grundfos.com — 0400 610 904

Juha Gronlund — Ty6njohtaja - jgroenlund@grundfos.com

Ammattikorkeakoulun paavalvoja:
Arto Haapaniemi — Yliopettaja — arto.haapaniemi@metropolia.fi - +358207836171

1.4 Raportin sisaltd

Raportti sisaltaa selostukset eri tydvaiheista ja havaintokuvat tehdyista kappaleista.
Salassapitosopimuksien vuoksi raportissa olevat piirrokset eivat ole kayttdkelpoisia sel-

laisenaan.



2 Ohjaintuen ja pohjalevyjen luonti

2.1 Lahtokohta johdeputkien ohjaintuen kehittdmiseen

Grundfos on tehnyt pumppaamoja jo neljankymmenen vuoden ajan ja niiden kayttaja-
ryhma ulottuu teollisuudesta yksityissektoriin. Pumppaamojen halkaisijat vaihtelevat
metrista kolmeen metriin ja niissa kaytetdaan lukuisia erilaisia putkistoja, jotka johtavat

tarpeettoman laajaan osakirjoon.

Erds tarked syy uuden ohjaintuen kehittdmiseen oli osakirjon supistaminen ja vanhan
tuen (Kuva 2.) toiminnan parantaminen. Kuvassa 2 on vanhanmallinen valamalla val-
mistettava ohjaintuki, jonka kiilamaiset muodot aiheuttivat johdeputkien varahtelyn
takia kiinnityksen irtoamisen eli tuki ikaan kuin karkasi johdeputkien sisalta yléspain.

Kuva 2. Tanskalaisten ideoima ohjaintuki



2.2 Uusi ohjaintuki

Aluksi mallinnettiin kaksi eri halkaisijalta olevaa pumppaamoa piirustusten pohjalta.
Taman jdlkeen lahdettiin ideoimaan ohjaintukea joka sopisi molempiin sailiokokoihin
(D1400 & D1800), putkistojen ollessa samoja (DN80). Ensimmaisen ja samalla viimei-

sen(Kuva 3.) version valmistuttua sitd sovellettiin kuvaruudulla sailiokokonaisuuksiin,

jonka jalkeen siihen tehtiin tarvittavat muutokset.

Kuva 3. Uusi johdeputkien ohjaintuen kokoonpano

Suunniteltuamme tuen siirryimme valmistuspiirustuksen luomiseen, jossa haasteita
aiheuttivat erityisesti sarmdysten mitoitukset. Piitdmamme valmistuspiirustus lahetet-
tiin tuotepaallikdn hyvaksynnan jdlkeen alihankkijalle, joka valmisti siitéd kaksi mallikap-

paletta tuotantotehtaalle testausta varten.



Emme valitettavasti Grundfosin tilauskannan takia paasseet kokeilemaan ohjaintukea
oikeaan pumppaamoon, vaan simuloimme testauslaitteiston rakentamalla sen pohjale-

vystd, jalustasta ja luistista (KUVA 4).

Kuva 4. Ohjainputkien kokoonpano

Testauksessa tuki todettiin toimivaksi, mutta kiinnitysreikien paikkoja ja halkaisijoita
tulee muuttaa. Naiden muutosten jdlkeen se voidaan ottaa kayttdon, kunhan hintaneu-

vottelut alihankkijan kanssa saadaan valmiiksi.



2.3 Pohjalevyjen rei'itysten muutokset

Pohjalevy on pumppaamon putkistojen osa, johon pumppujen jalustat kiinnitetaan.
Uusien johdetukien kayttéonotto ja housuputkien yhtendistéminen johti vaistamatta
pohjalevyn reikien lisadmiseen. Tarvittavat lisareidt tehtiin mallintamiimme pohjalevyi-
hin(Kuva 5.), jonka jalkeen niista tehtiin valmistuspiirustukset.

Kuva 5. D1400-sdilion pohjalevy

Pohjalevyjen reikien paikat maaraytyivat pumppaamon jalustojen mukaan, joista lahte-
vien nousuputkien akseleiden tuli olla samalla tasolla. Tuotantotehtaalla testausta var-

ten uusien reikien (Kuva 6.) paikat tehtiin plasmaleikkurilla tata projektia varten.
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Kuva 6. Pohjalevyn uusien reikien mitoituspiirustus



2.4 Pumppaamoiden kokoonpanopiirustusten luonti

Projektin edettya Janne Toiviainen halusi kokoonpanopiirustukset(Liite 1. & 2.) mallin-
tamistamme sdiliokokoonpanoista (Kuva 7. & Kuva 8.) tekemiemme muutosten kera.
Kokoonpanojen komponenteista noin puolet mallinnettiin kayttamalla hyvaksi arkiston
teknisia piirustuksia ja loput komponenteista ldydettiin yrityksen verkkolevylta Catpart-
muodossa. Talléin ne oli sellaisenaan helppo liittad kokoonpanoksi mallinnusohjelma

Catiassa, mutta ongelmia aiheutti eraat osissa havaitut mallinnusvirheet ja niiden sel-

vittaminen.

Kuva 7. Catialla Mallinnettu DN80-putkisto

Piirtamillamme kokoonpanopiirustuksilla on helppo havainnoida pumppaamojen putkis-
tojen kokonaisuuksia esimerkiksi asiakkaille. Kokoonpanopiirustuksesta selvidga myos
nousuputken mitoitukseen kaytettdva kaava seka tietenkin osaluettelot, osien kappa-

lemaarat ja SAP-toiminnanohjausjarjestelman arkistointinumerot.



3 Fyysisen piirustuskirjaston luonti

3.1 Piirustusten sovittaminen tulostettavaksi

Grundfosin kaikki tekniset piirustukset (n. 3000 sivua) vuodesta 2005 Iahtien muutettiin
kasin pdf-muotoon, sovitettiin A4-kokoon ja tulostettiin. Ty6 oli erittdin hidasta koska
sovittaminen ja muuntaminen piti tehdd manuaalisesti (automaattisesti toimenpiteen
suorittavia ohjelmia ei ollut mahdollista kayttaa). Piirustusten tulostaminen itsessaankin

oli paljon aikaa vieva prosessi.

3.2 Piirustusten jakaminen asiakirjakansioihin

Tulostetut piirustukset jaoteltiin (Kuva 8.) nimikkeiden perusteella omiin luokkiinsa,
jotka sitten yhdistettiin sdilién halkaisijan ja putkiston mukaisesti asiakirjakansioihin.

Kuva 8. Bjerstedt jaottelee papereita insin6d6rimaisin ottein



Tuhansien papereiden selausten ja rei'itysten jalkeen saimme 6 kansiollista piirustuksia
loogiseen jarjestykseen (Kuva 9.). Luomamme piirustuskirjasto kahdennettiin ja toinen
niista lahetettiin Grundfosin tuotantolaitoksen kayttédn Joutsaan, toinen jai Kaivokse-

laan.

Kuva 9. Piirustuskirjasto
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4 Paatanta

4.1 Projektin ongelmat

Projektin suurin vastoinkdyminen kohdattiin kdytettdessa Tanskalaisten tekemaa 3D-
mallia, silla sen mitat eivat olleet todenmukaisia. Ryhmamme ei huomannut virheita
riittdvan ajoissa, tdman takia jouduimme tekemaan samoja 3D-malleja uudestaan. Ta-
ma olisi voitu valttaa ottamalla yhteys Joutsan tuotantotehtaaseen ja vahvistamalla

piirustusten oikeellisuus.

Yrityksen piirustuskirjasto oli sekavasti jarjestelty ja sen rakenteen oppimiseen meni
huomattavan paljon aikaa. Tama aiheutti tilanteita, joissa 3D-mallit piti luoda uudes-

taan — uudemman piirustusversion ilmaannuttua arkistoista.

Projektin ulkoisista ongelmista mainittakoon Metropolia Ammattikorkeakoulun sekavat
ja muuttuvat aikataulutukset, néama ongelmat johtuivat luultavasti kuitenkin siita etta
opintokokonaisuus jarjestettiin kohdallamme ensimmaista kertaa. Opintokokonaisuuden
idea on erittdin hyva, mutta se vaatii vield jatkojalostamista.
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4.2 Yhteenveto

Projektin lapiviennistd saatiin hyétya niin asiakkaan kuin harjoittelijoidenkin nakdkul-
masta. Asiakasyritys sai kaksi standardisoitua sadilibkokoonpanopiirustusta, joissa kay-
tettiin yhta ohjaintukea kahden valetun tuen sijaan. Harjoittelijoiden Catia-kdyttétaidot
kehittyivat ja he saivat arvokasta kokemusta projektin vetamisesta seka tydskentelysta

osana isompaa projektia.

Projektin Iapivienti sujui kokonaisuudessaan erittdin hyvin, vaikka harjoittelijoilla oli
vahainen kokemus projektitydskentelysta. Maarittelyvaiheessa pdatetyt tavoitteet saa-
vutettiin ja aikatauluun ei tullut matkan varrella muutoksia. Projektiryhma puhalsi yh-

teen hiileen ja kaikki osapuolet olivat tuloksiin tyytyvaisia.

Asiakas jatkaa téidemme pohjalta standardisoimisoperaatiotaan, jonka tarkoitus on

supistaa osamaaraa ja helpottaa pumppaamojen toimitusta.



Lahteet

1 Grundfos A/S. 2011. Verkkodokumentti. <www.grundfos.fi>. Luettu 11.3.2011.

12



Liite

D1400 Kokoonpanopiirustus




Liite 2

D1800 Kokoonpanopiirustus




Tuntilista
Paiva
27.1.2011
28.1.2011
3.2.2011
4.2.2011
10.2.2011
11.2.2011
17.2.2011
18.2.2011
21.2.2011
22.2.2011
23.2.2011
24.2.2011
3.3.2011
4.3.2011
7.3.2011
11.3.2011
14.3.2011
18.3.2011
21.3.2011
25.3.2011
28.4.2011
4.4.2011

Tehtavat

Vierailu Joutsassa

Aloituspkirja, P-suunnitelma, tuntitaulukko

Tietokantoihin tutustuminen/piirrustusten ets.

Piirrustusten etsiminen/Kappaleiden mallinnus

Mallinnus

Mallinnus, Yht.ott Grénlundin kanssa

Mallinnus, 1400 DN80 kokoonpano

Drafting, Mallinnus, 1400 DN80 kokoonpano

Drafting, Mallinnus, 1800 DN80 kokoonpano/ohjaintapin muutos
Mallinnus (Ellipsireikd runkoon)

Pumppumyynnin selvittdminen, mallinnus

DN1400 drafting (kokoonpanokuvan viimeistely, muutokset jne)
DN1800 kokoonpano uudelleenmallinnusa(bp-rev9)
Kokoonpanodrafting(DN1800/DN1400) + Asennuslevyjen draftaus
Kokoonpanodrafting muutokset / apinahommat

Mapittaminen

Mapittaminen

Mapittaminen

Sailididen mallinnus

Sailididen mallinnus

Mapittaminen

Joutsan vierailu

Yhteensa(h)

Liite 3

Kim Kalle
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