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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli toteuttaa tuotantolinjan laajennus sekä CNC 
-koneen jatkaminen Thermocon Oy Elementin  tuotantotiloissa. Yritykselle toteutet-
tiin tehokkaasti toimiva tuotantolinjan laajennus sekä CNC-koneen jatkaminen.  
2018–2019 vuodenvaihteessa voimaan astuneen lakimuutoksen myötä logistiikka-
alalla sallittiin pidemmät yhdistelmäajoneuvot, jonka vuoksi yrityksessä täytyi so-
peutua muutokseen laajentamalla tuotantolinjaa.  

Tuotantolinjan kokoonpanolinjaa päätettiin laajentaa käyttämällä hyväksi jo ole-
massa olevia komponentteja linjalta. Ylimääräisestä pöydästä leikattiin seitsemän 
metrin pituinen pala, joka liitetään liimauspöydän jatkoksi. Näin siinä on mahdollista 
tehdä pidempiä kerroslevyelementtejä. Tuotantolinjan layout:n suhteen oli tehtävä 
jonkin verran kompromisseja, jotta tuotantotilan kulkuväylät pysyisivät mahdollisim-
man paljon ennallaan, eikä varastointi aiheuttaisi ongelmia. 

CNC-portaalikonetta jatkettiin myös seitsemällä metrillä, jotta kokoonpanosta tule-
vien elementtien viimeistelysahaukset ja muut varustelut on mahdollista tehdä te-
hokkaasti. CNC-koneeseen suunniteltiin tarvittavat osat CAD-ohjelmalla, ja koneis-
tusta vaativat osat vietiin koneistukseen. Koneen laajentamisen myötä myös kaikki 
sähkökaapeloinnit ja ilma- ja alipaineletkut vaihdettiin uusiin. 

Tuotantolinjan laajennus tehtiin nopealla aikataululla, sillä tuotantoa ei tämän muu-
toksen vuoksi voitu keskeyttää missään vaiheessa.

Avainsanat: Tuotantolinja, suunnittelu, lakimuutos, CNC -kone, layout, laajennus, 
tuotantoprosessi 
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The thesis was set to execute a production line expansion and an extension to the 
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underwent an efficient production line expansion followed by an extension to the 
CNC machinery. At the turn of 2018–2019 the newly enacted legislation enabled 
longer articulated vehicles to be utilized in the logistics field, leaving room for a 
proper adaptation within the company´s production line. 

The assembly station of the production line was expanded by utilizing existing com-
ponents. A 7-meter piece was cut off from an extra table in order to extend the glue-
ing stand, which enabled longer sandwich elements to be crafted. The layout had to 
be rearranged to some degree in order to maintain relatively identical passageways. 

The CNC portal machine was extended by 7 meters in order to efficiently finalize 
the element sawing and outfitting. Proper CNC parts were designed using CAD and 
any unfit parts were directed to machining. Furthermore, electrical wiring and pneu-
matic hoses were replaced. The production line expansion was executed swiftly, for 
the production never needed to be seized despite various reformations. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Diffuusio Diffuusiolla tarkoitetaan atomien läpäisyä materiaalin lä-

vitse. Lämmön voidaan ajatella diffundoituvan tasoittaen 

lämpötilaerot.  

Standardi Standardi on yleinen määritelmä siitä, miten jotkin asiat 

kuuluisi tehdä. Standardit laaditaan yleensä eurooppalai-

sessa tai kansainvälisessä yhteistyössä ja vahvistetaan 

EN-, ISO- tai IEC-standardeiksi 

Layout Layoutilla tarkoitetaan sitä, miten tuotantotilassa koneet, 

laitteet, työpisteet, kulkureitit ja varastot on järjestetty. 

CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu 

Portaali Teollisuusrobottimalli joka koostuu lineaarisista liikeakseli-

moduleista 

Servo Ohjauspiiri, jolla toimilaite saadaan haluttuun asemaan tai 

pisteeseen. 

Oikosulkumoottori Teollisuudessa käytetty vaihtovirtasähkömoottorityyppi 

Logiikka Pieni tietokone, jota käytetään automaation ohjauksessa 

Universaali Universaalilla tarkoitetaan yleistä käsitystä tai yleiskäsitettä 

aiheesta 
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1 Johdanto 

1.1 Työn tausta 

Työ tehtiin Thermocon Oy Elementille, joka sijaitsee Kauhajoella. Yritys on perus-

tettu vuonna 1992, ja sen pääartikkeli on sandwich-tyyppiset kerroslevyelementit, 

joita käytetään pääosin kevytperävaunujen erilaisissa seinä-, lattia-, katto- ja 

ovielementtiratkaisuissa. Muitakin käyttökohteita kyseisille elementeille löytyy, ku-

ten esimerkiksi kylmävarastot ja teurastamot. (Thermocon Oy, 2019.) 

Koska Thermocon Oy Element valmistaa pääasiassa tuotteita kuljetusalalle, on tällä 

toimialalla tapahtuvilla muutoksilla suuri vaikutus myös yrityksen toimintaan. Suo-

men lainsäädäntö ja Euroopan Unionin direktiivit asettavat tarkat säädökset elintar-

vikkeiden säilytykseen ja kuljetukseen. Tämän takia yrityksessä täytyy myös tuot-

teet suunnitella siten, että ne täyttävät kaikki vaaditut standardit. 

Suomen lainsäädännön muuttuessa niin, että tieliikenteessä sallitaan pidemmät pe-

rävaunut, oli yrityksen mukauduttava tähän muutokseen. Tulevien pidempien ele-

menttien myötä, ja tuotannon laajuuden lisääntyessä, yrityksessä oli tehtävä muu-

toksia, ja laajennuksia tuotantolinjalle.  

. 

1.2 Työn tavoite 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä yritykseen layout-suunnittelu tuotantolinjan 

osalta ja tuotantolinjan laajennus siten, että tulevat, suuremmat elementit saadaan 

valmistettua tehokkaasti ilman että nykyinen tuotantonopeus hidastuu.  

1.3 Työn rajaus 

Työ rajataan toteutettavaksi tuotteen liimaus- ja kokoonpanovaiheeseen, sekä sa-

haukseen. 
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Kokoonpano- sekä sahausvaiheen linjastoa muutetaan vastaamaan uusia element-

titilaus vaatimuksia. 

 

1.4 Työn rakenne 

Työn alussa käydään läpi tavoitteita, työn toimeksiantajaa Thermocon Oy Element-

tiä, yrityksen tuottamia tuotteita, konekantaa sekä tuotteiden tuotantoprosessia. 

Teoriaosassa käydään läpi lakimuutosta, jonka vuoksi tämä työ tehtiin, CAD-suun-

nittelun perusteita ja sen teoriaa, layout-suunnittelua sekä teoriaa.  

Työn lopussa käydään läpi tuotannon nykytilaa tarkemmin ja konelaajennusten 

suunnittelua. Näiden lisäksi pohditaan, miksi tiettyihin ratkaisuihin layoutin suhteen 

päädyttiin ja miten ne toteutetaan yrityksessä. 

Työn lopussa on yhteenveto suunnitteluprojektista. 
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2 Yritys- ja tuote-esittely 

2.1 Yrityksen historia 

Thermocon Oy Element on vuonna 1992 perustettu yritys, joka sijaitsee Etelä-Poh-

janmaalla, Kauhajoella (Thermocon Oy, 2019). 

Yritys valmistaa monipuolisia kerroslevyelementtejä, joita käytetään moniin eri tar-

koituksiin. Kerroksittain liimattu elementti toimitetaan valmiina asennettavaksi. Se 

on erittäin kevyt ja lujarakenteinen. Thermocon-elementti on kustannustehokas rat-

kaisu lämpö- ja äänieristyksissä sekä diffuusio- ja ilmatiiviiden tilojen ratkaisuissa. 

(Thermocon [Viitattu 10.4.2019].)  

Kuvassa 1 on esitetty Thermocon Oy Element:n tuotantotilat, jotka ovat kooltaan 

noin 2500 m². 

 

Kuva 1. Thermocon Oy Element:n tuotantotilat 
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2.2 Tuotteet 

Yritys valmistaa tuotteita pääasiassa logistiikkateollisuuden tarpeisiin. Yksittäinen 

tuote voi olla kooltaan 3450 mm x 20 000 mm ja paksuudeltaan maksimissaan 160 

mm. Erikoisjärjestelyin on mahdollista tehdä myös pidempiä elementtejä. Kuviossa 

2 esitetään yleisin malli eri sandwich-seinärakenteesta. 

Elementeissä käytetään monia eri materiaaleja asiakkaan tarpeen mukaan: 

- lasikuitulaminaatti, jota käytetään elementtien pintamateriaalina. 

- puuvaneri 

- alumiini 

- teräs, rosteri yms. metallit 

- eristemateriaalit, joita ovat muun muassa polyuretaani ja polysty-

reeni 

Kuva 2. Sandwich-seinärakenne (Thermocon [Viitattu 10.4.2019]). 
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2.3 Konekanta 

Yrityksessä käytetään monia automaattisesti toimivia koneita elementtien valmis-

tuksessa: 

- Laminaattileikkuri, jolla leikataan lasikuitulaminaattirullasta oikean 

kokoiset palat työstettävään elementtiin. 

- Liimanlevitysautomaatti, jonka avulla rakennettavan elementin ma-

teriaalit liimataan yhtenäiseksi rakenteeksi. 

- CNC-kone jolla sahataan liimattu elementti asiakkaan haluamiin 

mittoihin. Koneella voidaan myös tehdä jyrsintöjä ja porauksia ele-

menttiin. 

2.4 Tuotantoprosessi 

Tuotantoprosessissa on neljä eri päävaihetta: 

1. Ensimmäisenä työstetään ja esikäsitellään tarvittavat mate-

riaalit valmiiksi kokoonpanoa varten. 

2. Materiaalit kootaan ja liimataan yhtenäiseksi elementiksi. 

3. Valmiin elementin sahaus ja muotoilu asiakkaan tarpeen 

mukaan. 

4. Elementin viimeistely, puhdistus ja lisävarustelu. 

Käytettävien materiaalien valmistus. Kokoonpanolinjastossa vaadittavat materiaalit, 

kuten vanerit ja polyuretaanit sahataan mittoihin ja työstetään valmiiksi, jotta liima-

pöydillä voidaan koota ja liimata elementti valmiiksi oikean kokoisista osista. 

 

Tuotteen valmistus liimapöydillä. Liimapöydällä käytetään monista eri tuotantopis-

teistä tulevia osia. Siinä käytetään automaattista liimanlevitysjärjestelmää, jolla saa-

daan eri osat liimattua yhtenäiseksi komposiittirakenteeksi ja tarpeeksi tukevaksi 
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elementiksi, joka täyttää vaaditut standardit. Kuvassa 3 on esitetty liimanlevitys-

järjestelmää, joka takaa tasaisen elementtien laadun. 

 

Tuotteen sahaus CNC-koneella. CNC-koneella sahataan liimapöydältä tuleva ele-

mentti asiakkaan haluamiin mittoihin. Ympärisahauksen lisäksi tässä työvaiheessa 

tehdään erilaisia muotoiluja elementtiin. 

Tuotteen loppuvarustelu. Tuotteen loppuvarustelussa asennetaan elementtiin esi-

merkiksi kiskot kuljetettavien tavaroiden kiinnitystä varten. Tässä työvaiheessa val-

miiseen elementtiin porataan myös mahdolliset reiät, joita ei CNC-koneella ole mah-

dollista tehdä ja viimeistellään valmis tuote. 

 

Kuva 3. Liimanlevitys (Thermocon Oy [Viitattu 23.4.2019]). 
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3 Teoria 

Teoria -luvussa käydään läpi lakimuutosta, jonka vuoksi työ tehtiin, teoriaa layout- 

ja CAD-suunnittelusta, standardeista työhön liittyen, sekä perustellaan itse työssä 

käytettyjä valintoja. 

3.1 Lakimuutos 

Ajoneuvoyhdistelmien suurin sallittu pituus tieliikenteessä nousee 25,25 metristä 

34,50 metriin. Tämä lakimuutos astui voimaan 21. tammikuuta 2019. (Liikenne- ja 

viestintäministeriö 10.1.2019.) 

Muiden ajoneuvojen kuin linja-auton suurin sallittu pituus nousee 12 metristä 13 

metriin, puoliperävaunun vetopituus nousee 18 metriin ja varsinaisen perävaunun 

pituus 16 metriin. (Liikenne- ja viestintäministeriö 10.1.2019.) 

Kuorma-auton ja puoliperävaunun yhdistelmän suurin sallittu pituus nousee 16,50 

metristä 23 metriin. Auton ja keskiakseliperävaunun yhdistelmän suurin tiellä sallittu 

pituus on jatkossa 20,75 metriä. (Liikenne- ja viestintäministeriö 10.1.2019.) 

  

Kuva 4. LVM lakimuutos (Liikenne- ja viestintäministeriö 10.1.2019.) 
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Suomen säädöskokoelmassa on asetettu tarkemmat mitat: 

”Perävaunun pituus ei saa ylittää seuraavia arvoja: 

pituus puoliperävaunun vetotapin akselista perävaunun taaimmaiseen 
osaan saa olla maksimissaan 18,00 m 

Yli 22,00 metrin pituisessa yhdistelmässä käytetty varsinainen perä-
vaunu: Pituus etuakseliston kääntöpisteestä perävaunun taaimmaiseen 
osaan saa olla maksimissaan 16,00 m (A 31/2019.) 

Ajoneuvoyhdistelmän pituus ei saa ylittää seuraavia arvoja: 

Henkilö- tai linja-auton ja muun kuin puoliperävaunun yhdistelmä sekä 
pakettiauton ja muun kuin puoliperävaunun yhdistelmän maksimipituus 
voi olla enintään 18,75 m. 

Henkilöauton, pakettiauton tai N2-luokan kuorma-auton ja puoliperä-
vaunun yhdistelmä saa olla maksimissaan 16,50 m pitkä. 

N3-luokan kuorma-auton ja puoliperävaunun yhdistelmä enintään 
23,00 m. 

Yhden, tai useamman perävaunun yhdistelmä 23,50 m.” (A 31/2019.) 

3.2 Layout-suunnittelu 

Layout-suunnittelulla tarkoitetaan joko varaston, tuotantohallin tai muiden tilojen jär-

jestelyn suunnittelua ja sitä, miten laitteet, työpisteet, kulkureitit ja muut koneet on 

sijoiteltu tehtaaseen. Layoutilla on suuri merkitys tuotannon tehokkuuden ja suju-

vuuden kannalta. Hyvä layout on muun muassa turvallinen työntekijöille ja materi-

aalit kulkevat mahdollisimman tehokkaasti lyhyet matkat. Hyvä layout minimoi tuot-

teen tuotantoajan ja hyödyntää kaiken mahdollisen tilan järkevästi. 
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Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojärjestelmän fyysisten ele-

menttien, kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tuo-

tantotehtaassa. Työtapojen ja -laitteiden perusteella layoutit jaetaan kolmeen eri 

päätyyppiin: tuotantolinja layout, funktionaalinen layout ja solu layout. (Haverila ym. 

2009, 475.) 

Layout-suunnitelmia voidaan tehdä monella eri tapaa. Usein käytetty tapa on syste-

maattinen suunnittelu, jossa varsinkin uusia tehdashalleja suunnitellaan vaiheittain 

raakamateriaalien varastoinnista valmiin tuotteen lähetykseen. (Hossain ym. 2014.) 

Layout tyyppi valitaan tuotannon laajuuden ja monipuolisuuden perusteella. Tuotan-

tolinja layoutia käytetään tuotettaessa suuria määriä samanlaisia tuotteita. Funktio-

naalinen layout on paras vaihtoehto silloin, kun erilaisten tuotteiden määrä on suuri, 

mutta tuotantomäärä pieni. Solu layoutia käytetään, kun eri tuotteita on paljon, mutta 

ei kuitenkaan niin paljon, että niille täytyisi tehdä oma tuotantolinja. (Haverila ym. 

2009, 479.) 

 

Kuva 5. Tuotemääräanalyysi (Haverila ym. 2009, 480-481.) 

Layout suunnittelussa vaikuttaa suuri määrä eri tekijöitä, minkä vuoksi ideaalisen 

layoutin toteutus on hankalaa. Tuotantojärjestelmissä päädytäänkin siis aina komp-

romissiin, koska kaikkien tekijöiden optimaalista ratkaisua ei yleensä ole löydettä-

vissä. (Haverila ym. 2009, 480-481.) 



18 

 

 

3.2.1 Layout-tyypit 

Tuotantolinjassa tuotantoon käytettävät koneet sekä laitteet ovat valmistettavan 

tuotteen työnkulun mukaisessa järjestyksessä. Tällaisessa tuotantolinjassa valmis-

tetaan aina tietynlaista tuotetta, yleensä automatisoidusti ja tehokkaasti koneiden 

avustuksella. (Haverila ym. 2009, 475.) 

Jotta tuotantolinjaa kannattaisi rakentaa, vaatisi tehdas suurta volyymia ja korkeaa 

kuormitusastetta. Suurten valmistusmäärien myötä tuotteiden yksikköhinta saadaan 

alhaiseksi, vaikka tuotantolinjan rakennus on kallista. Tuotantolinjat kestävät häiri-

öitä huonosti, sillä pienetkin häiriöt hidastavat koko linjan tehokkuutta. (Haverila ym. 

2009, 475.) 

 

Kuva 6. Tuotantolinja-layout (Haverila ym. 2009, 476). 

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja työpisteet sijoitellaan ja ryhmitellään saman-

kaltaisten työtehtävien perusteella. Esimerkiksi jokainen sorvi on sorvaamossa ja 

hitsauspaikat hitsaamossa. (Haverila ym. 2009, 476.) 

Funktionaalisessa layoutissa tuotantomäärät ja tuotetyypit vaihtelevat huomatta-

vasti. Konekanta koostuu tavallisesti monipuolisista yleiskoneista, joilla on mahdol-

lista valmistaa monenlaisia tuotteita joko yksittäin tai sarjatuotantona. Tässä layout- 

mallissa ei voida hyödyntää automaatiota tehokkaasti poikkeavien työkulkujen ja 

materiaalivirtojen vuoksi. Työvaiheiden välillä olevien välivarastojen ja työpisteiden 

suurten etäisyyksien vuoksi laadunhallinta on hankalaa. (Haverila ym. 2009, 476.) 
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Funktionaalisen layoutin toteuttaminen on helppoa ja halpaa tuotantolinjaan verrat-

tuna, tuotantomäärien kasvattaminen ja pienentäminen on joustavaa, kuten myös 

erilaisten tuotteiden valmistaminen. (Haverila ym. 2009, 476-477.) 

 

 

Kuva 7. Funktionaalinen layout (Haverila ym. 2009, 477.) 

 

Solu layout muodostaa itsenäisen, erinäisistä koneista ja työpisteistä kootun ryh-

män, joka erikoistuu tiettyjen osien valmistamiseen ja työvaiheiden suorittamiseen. 

Solu layout on eräänlainen välimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta. 

(Haverila ym. 2009, 477.) 

Solujen läpäisyaika verrattuna funktionaaliseen layoutiin on huomattavan pieni. Ma-

teriaalivirrassa ei esiinny välivarastoja. Solu pystyy valmistamaan tehokkaasti ja 

joustavasti niitä tuotteita, joiden valmistamiseen se on suunniteltu. Se on paljon 

joustavampi kuin tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen järjestelmä oman 

tuoteryhmänsä puitteissa. (Haverila ym. 2009, 477-478.) 
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Kuva 8. Solu layout (Haverila ym. 2009, 478.) 

3.3 CAD-suunnittelu ja standardit 

Suunnitelmien tekeminen ja suunnitteleminen olisi epäkäytännöllistä, jos siihen ei 

käytettäisi nykyaikana tietokoneita. Projektien ja rakennelmien monimutkaisuus on 

vaatinut sen, että jokainen suunnittelija ja projektissa mukana oleva pystyy käsitte-

lemään ja muokkaamaan kuvia reaaliajassa. (Tente Oy 2019.) 

Muutaman vuosikymmenen aikana tietokoneavusteinen suunnittelu eli CAD on 

noussut universaaliksi työkaluksi suunnittelijoille. CAD-ohjelmat mahdollistavat kai-

kenlaisen suunnittelun yksinkertaisista osista monimutkaisten järjestelmien piirtämi-

seen. (Tente Oy 2019.) 

CAD on lyhenne sanasta Computer Aided Design. CAD -ohjelmilla piirretään joko 

2D- tai 3D-kuvia. CAD -suunnittelua käyttävät muun muassa arkkitehdit, insinöörit 

ja kuvataideartistit. (Rouse 2011.) 

Joillakin CAD-ohjelmilla voidaan myös simuloida esimerkiksi tuotantolinjan toimin-

taa, ja nähdä kuinka tuote liikkuu ja kehittyy tuotantolinjalla reaaliajassa. 

Komponenttien ja laitteenosien CAD-suunnitteluun liittyy paljon ohjearvoja ja stan-

dardeja jotka löytyvät Suomen standardisoimisliiton sivuilta. Tähän työhön liittyviä 

standardeja on kymmeniä, jotka määrittelevät millä tavalla tietyt asiat piirretään ja 

merkitään, jotta kuvat olisivat universaaleja. Pääasiassa työn kuvissa on huomioitu 



21 

 

 

kolmea standardia: piirustussäännöt: SFS-ISO 128, mitoittaminen: SFS-ISO 129 ja 

mittojen tolerointi: SFS-ISO 286 EN 20286. 

Kuvien piirtämisessä huomio kiinnittyy yleensä ensimmäisenä moniin erilaisiin vii-

voihin, jotka tarkoittavat eri asioita, kuten kuvissa 9 ja 10 on esitetty. 

 

Kuva 9. CAD - Viivat 1 (Cellcode 2019) 

 

Kuva 10. CAD - Viivat 2 (Cellcode 2019) 
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Paksut mustat viivat (Continuous thick line) viittaavat esineen reunoihin. Lyhyet kat-

koviivat (Dash thin line) viittaavat reunoihin ja rajoihin, jotka eivät näy kuvasta pääl-

lepäin. Katkoviivat, jotka koostuvat lyhyistä ja pitkistä viivoista (Chain thin line) viit-

taavat objektin symmetriaan ja keskikohtiin. (Mundford 2010.) 

Viivat, joiden päässä on nuolet ja niiden välissä numero, viittaavat mittoihin ja etäi-

syyksiin. Näiden nuolien päässä on ohuet viivat (Continuous thin line) 90 asteen 

kulmassa nuoliin nähden, joista nähdään mistä kohtaa mitat on otettu. 

CAD-suunnittelun lisäksi joistain asioista mallinnettiin 3D-kuva.  

3D-kuvat ovat nykyisin paljon käytettyjä, sillä niistä saa yksityiskohdat tarkemmin 

näkyviin verrattuna 2D- ja 3D-CAD-piirroksiin. 3D -kuvissa on myös omat huonot 

puolensa, mallikuvat saattavat olla paljon monimutkaisempia, minkä vuoksi niiden 

piirtämiseen on kiinnitettävä paljon huomiota. (Digital School. [Viitattu 3D-kuvissa 

23.4.2019].) 

3.3.1 Mittakaavat 

Cad-kuvia piirretään monia erikokoisia, siitä huolimatta mitat ovat aina oikeassa 

koossa:

 

Kuva 11. CAD – Mittakaava (B. Mahmood, 2014) 

Ylläolevassa kuvassa ylin piirros on oikeassa mittakaavassa, joka on 1:1. 
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Vasemmalla alhaalla kynä on piirretty puoleen kokoon, jolloin mittakaava esitetään 

arvolla 1:2. Alhaalla oikealla oleva kuva on neljännesosa oikeasta mittakaavasta, 

jolloin mittakaavan arvo on 1:4. 

Näitä arvoja käytetään aina, kun piirretty objekti on erikokoinen luonnossa kuin pa-

perilla. Jos objekti on suurempi paperilla kuin luonnossa, mittakaava skaalataan 

alaspäin: x:1. Paperilla pienempi objekti skaalataan ylöspäin 1:x. Jos piirretty objekti 

on yhtä suuri paperilla, kuin luonnossa, on mittasuhde aina 1:1. Yleisimmin käytetyt 

mittakaavat ovat 1:100, 1:50, 1:20, 1:10 ja 1:5. (Enright 7.8.2017.) 
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4 Nykytila 

Tällä hetkellä yrityksessä on mahdollista valmistaa maksimissaan 14 000 mm pitkiä 

elementtejä tehokkaasti, minkä vuoksi tiettyjä kohtia tuotantolinjasta oli pakko laa-

jentaa. Trafin poikkeusluvalla pidempiä ajoneuvoyhdistelmiä on ollut liikenteessä jo 

aiemmin, ja niihin valmistettuja pidempiä elementtejä on ollut mahdollista valmistaa 

tekemällä väliaikaisratkaisuja nykyisiin liimauspöytiin, mutta se on hidastanut muuta 

tuotantoa merkittävästi. 

Kuvassa 12 on tehtaan nykyinen layout. 

 

Kuvassa 13 on portaali-CNC kone, joka sahaa elementit 3600 x 17000 x 500 mm 

kokoisella pöydällä. Tässä työvaiheessa tehdään elementtiin varaukset, huullotuk-

set, rei’itykset, muotojyrsinnät, aukotukset ja uritukset esimerkiksi lämpö- ja sähkö-

putkia varten. Nykyisellä koneella pystyy käsittelemään maksimissaan 3450 x 

17000 mm kokoiset elementit 0,01 mm:n tarkkuudella.  

Koneeseen syötetään elementin mitat ja kaikki erikoisjyrsintäkohdat millintarkasti, 

jolloin kone rupeaa sahaamaan ja jyrsimään levyyn tarvittavia kohtia. 

Kuva 12. Vanha layout 
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Kuva 13. Portaali-CNC-kone 
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5 Suunnittelu ja tuleva layout 

5.1 5S 

Työhön sovellettiin 5S-järjestelmää, joka tarkoittaa sortteerausta, systematisointia, 

siivousta, standardisointia ja seurantaa(Leanlion Oy [Viitattu 18.4.2019]). Erityisesti 

kokoonpanolinjan osalta 5S -järjestelmä on tärkeä ottaa huomioon. Linjalle tuodaan 

vaadittavat osat kärryissä välivarastointiin, kunnes ne otetaan käyttöön elementin 

kokoonpanoa varten. 5S:n avulla kokoonpanolinjalla parannettiin yleistä siisteyttä, 

järjestystä ja työturvallisuutta, sekä parannettiin myös työtehokkuutta.  

5.2 Elementtien kokoonpanolinja 

Kuvassa 15 on elementin kokoonpanon ensimmäinen piste, jossa eri osista, kuten 

puusta ja polystyreenistä elementti kootaan ja liimataan sahausta varten. Kuvassa 

näkyvä sininen kehikko nostetaan hydraulisesti ylös seinälle, jolloin pöydälle voi-

daan koota ja liimata asiakkaan tilauksen mukainen elementti. Kun tarvittaviin ele-

mentin osiin on levitetty liima, lasketaan kehikko ja kehikon kuminen pressu alas, 

joka tiivistää pöydän. Alaslaskun jälkeen ilma imetään pressun alta pois, jolloin pöy-

dälle tulee alipaine ja koottu elementti tiivistyy ja liimautuu yhtenäiseksi komposiitti-

rakenteeksi. 
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Kuva 14. Liimauspöytä 

 

 

 

Kuvassa 16 näkyvästä oikeanpuolimmaisesta liimapöydästä, jota on aiemmin käy-

tetty materiaalipöytänä, leikattiin noin 7 metrin pala, joka saadaan nopeasti liitettyä 

keskimmäiseen liimauspöytään pitkien elementtien kokoonpanoa varten. Tähän jat-

kopalaan, ja liimapöytään 1 asennettiin metallihaat, jotka pitävät pöytien osat tiiviisti 

yhdessä. Kun pöytä on jatkettu jatkopalalla, ei voida käyttää kuvassa 15 esitettyä 

Kuva 15. Liimapöytien layout 
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kehikkoa, sillä se ei riitä koko pöydän matkalle, tällöin pitkiä elementtejä liimatessa 

ja alipaineistettaessa täytyy pöydälle asentaa erillinen huppu, joka tiivistää pöydän 

koko matkalta. 

Tuotannon nopean tahdin ja jatkuvan materiaalivirran vuoksi tämä oli järkevin rat-

kaisu. Seitsemän metrin mittainen pala ”ylimääräisestä” liimauspöydästä liikkuu kis-

koja pitkin kiinni liimauspöytään 1. Nämä osat kiinnitetään toisiinsa pikaliittimillä. 

Jatkopalan avulla tällä pidemmällä pöydällä on mahdollista valmistaa jopa 2–3 ele-

menttiä samaan aikaan, riippuen elementtien pituuksista ja korkeuksista. Ottaen 

huomioon, että vanhalla layoutilla valmistettiin maksimissaan 7 pöydällistä tai 9 ele-

menttiä päivässä, on tämä muutos suuri. Tällä ratkaisulla saatiin myös materiaali-

virran odotusaika minimoitua, jonka myötä säästettiin tilaa. Minimoidulla materiaalin 

odotusajalla on myös muita hyötyjä, kuten tuotannon kustannukset (Monga & Khu-

rana 3.3.2019). 

Kuva 16. Liimapöydän jatko 
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5.2.1 CNC-koneen jatkaminen 

Nykyisellään CNC-koneen runko on 17 000 mm pitkä ja koneella on mahdollista 

työstää maksimissaan 14 000 mm pitkiä elementtejä. Tästä johtuen koneen runkoa 

päätettiin jatkaa 6 000 mm, mikä mahdollistaa pidempien elementtien työstön ilman 

erikoisjärjestelyitä. 

Koneesta oli olemassa alkuperäisen suunnittelijan toimittamat 2D-CAD-kuvat, joita 

käytettiin koneen jatkamisessa tarvittavien runko-osien mallintamisessa. Runko-

osien mallintamisen jälkeen tehtiin tarjouskierros tarvittavien materiaalien hankki-

miseksi. Materiaalien hankinnan jälkeen runko-osat hitsattiin, ja koneistusta vaativat 

osat lähetettiin koneistettavaksi. Tämän lisäksi oli myös tarve jatkaa koneen liikkei-

den mahdollistavat osat, kuten runkopalkin alle kiinnitettävät lineaarijohteet sekä 

hammastangot. Koneen sähköt ja johdotukset päätettiin uusia kokonaan servo-

moottoreiden takaisinkytkentäkaapeleiden häiriöherkkyyden vuoksi. 

5.2.2 Elementtien työstössä käytetty CNC-kone 

Kerroslevyelementtien työstämistä varten on valmistettu CNC-työstökone, jolla ele-

mentit sahataan haluttuihin mittoihin. Koneella voidaan tehdä myös erilaisia jyrsin-

töjä sekä porauksia kerroslevyelementteihin. Työstökone on valmistettu 2000-luvun 

alussa, sen varsinainen käyttöönotto tehtiin vuonna 2003. 

Sahauksen jälkeen tietyt elementit ovat valmiina toimitukseen, kun taas toiset ele-

mentit menevät sahauksen jälkeen varusteluun. Varustelussa niihin asennetaan 

muun muassa sidontakiskot ja potkupellit. 
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Kuva 17. CNC-portaalin pöytä 

Kone muodostuu kiinteästä pöydästä ja sen yläpuolella johteiden sekä runkopalk-

kien varassa liikkuvasta CNC-portaalista. Portaalissa on kaksi erilaista työstöpäätä, 

toisessa on niin sanottu pystysirkkeli ja toisessa vaakasirkkeli, pora ja jyrsin (kuva 

18).  Pystysirkkelin terää voidaan lisäksi kallistaa 60-astetta viistoonsahausta var-

ten.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 18. CNC-koneen työstöpäät 
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Työstettävä elementti pysyy työstön aikana paikallaan alipaineistettujen imukuppien 

avulla. Työstettävän elementin maksimimitat laajennuksen jälkeen ovat: 

– pituus 20 000 mm 

– leveys   4 500 mm 

– paksuus      150 mm. 

Minimimitat määräytyvät pöydän imukuppien mukaan. Ilman erikoisjärjestelyjä sa-

hattavan kappaleen minimimitta on noin 1 000 mm x 2 000 mm. Pöydän liikkeenoh-

jaus on toteutettu servoilla, joita on kaiken kaikkiaan 9 kappaletta. Sirkkelien, poran 

sekä jyrsimen nopeudensäätö hoidetaan taajuusmuuttajilla, jolloin niiden nopeus on 

vapaasti säädettävissä välillä 10–100 %. 

Laitteessa on tämän lisäksi alipainepumppu ja puhdistuskolakuljetin, joita ohjataan 

oikosulkumoottoreilla ilman nopeudensäätöä. Ohjausjärjestelmänä koneessa on 

Omron CS1, joka on vapaasti ohjelmoitava logiikka. Kyseinen logiikka on varustettu 

liikkeenohjauskorteilla.  

Kuvassa 19 on järjestelmän pää- ja ohjauskeskus. Käyttöliittymänä toimii NT-pa-

neeli, jonka avulla syötetään annettavat mitat, kuviot ja muut vaadittavat arvot ko-

neelle. Koneen toimintaa voidaan myös valvoa paneelista käynnin aikana. Mitat voi-

daan antaa 0,1 mm:n tarkkuudella, mikä on myös työstön tarkkuus koko koneen 

toiminta-alueella. 



32 

 

 

 

Kuva 19. CNC-koneen pääkeskus 

5.2.3 Runko-osien mallinnus 

Kuten aikaisemmin todettiin, koneesta oli olemassa suunnittelijan toimittamat 2D- 

CAD-piirustukset, joita käytettiin koneen rungon jatkamisessa tarvittavien osien mal-

lintamisessa.  

Ensin mallinnettiin jalat, joihin runkopalkit kiinnitetään. Jalat ovat samanlaiset kuin 

nykyisessä koneessa. Jalkoja valmistettiin 5 kappaletta. Kuvassa 21 on mallinnettu 

kuva jaloista mittoineen. 
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Kuva 20. CNC-koneen jalat 

Seuraavaksi mallinnettiin jalkoihin kiinnitettävät runkopalkit. Olemassa oleva ko-

neen runkopalkki koostuu kolmesta osasta. Koneen runkoa on aikaisemmin jatkettu 

lisäämällä alkuperäisten kahden runkopalkin väliin 1 000 mm:n jatkopala. Tämä 

pala päätettiin korvata nyt tehtävän runkopalkin jatkamisen yhteydessä. Tämän 

vuoksi uuden mallinnettavan runkopalkin pituudeksi tuli 7 000 mm. Runkopalkkeja 

valmistettiin kaksi kappaletta. 

 

Kuva 21. Runkopalkki 

Runkopalkkeihin kiinnitetään liikkeiden mahdollistavat lineaarijohteet sekä ham-

mastangot. Koneen työstötarkkuuden vuoksi runkopalkeissa olevien reikien ja kiin-

nityspisteiden toleranssi on +-0,05 mm. Runkopalkkien asennus ja niiden rei’itykset 



34 

 

 

ovat tärkein osa koko koneen jatkamisprosessissa. Kuvissa 24 ja 23 on havainne-

kuvat runkopalkkien koneistuksessa tarvittavista mitoista. 

 

Kuva 23. Runkopalkki sivuista 

Kuva 22. Runkopalkin yksityiskohdat A, B ja C 
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Kuva 24. Runkopalkin yksityiskohta D 

Runkopalkit kiinnitetään toisiinsa pituussuunnassa palkkien päistä. Kiinnitykseen 

käytetään 15 mm paksua liitoslevyä. 

 

Kuva 25. Runkopalkkien liitoslevy 
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Sahan rungon jatkamisen myötä täytyy myös johdotukset sekä paineilma- ja alipai-

neletkut asentaa uudestaan, jotta ne riittävät koko koneen pituuteen. Rungon vie-

reen asennetaan lattiaan jatko energiansiirtokaukaloon, jossa letkut ja johdot pää-

sevät vapaasti kulkemaan koneen liikkuessa. 

Sahauksesta ja jyrsimisestä syntyvä puru ja roska tippuvat sahan alle, josta se täy-

tyy saada pois. Sahan alla kulkee tämän vuoksi kolakuljetin, joka kuljettaa sahaus-

jätteen koneen toiseen päähän, josta se on helppo siivota pois. 

 

Kuva 26. Energiansiirtokaukalo 

Kuva 27. Kolakuljetin 
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6 Työn tulokset ja pohdinta 

6.1 Työn tulokset 

Opinnäytetyön tavoitteena oli saada tuotantolinja suunniteltua ja laajennettua siten, 

että pitkät kerroslevyelementit saadaan rakennettua ja viimeisteltyä kustannuste-

hokkaasti ilman, että nykyinen tuotantonopeus hidastuu.  

Tuotteiden suuruuden vuoksi tila saattaa olla välillä hieman ahdas, jonka vuoksi 

kompromisseja layoutin suhteen oli tehtävä. 

Työssä onnistuttiin odotetusti, ja suunnitellut muutokset tulivat käyttöön yrityksessä. 

6.2 Pohdinta 

Muutoksien suunnitteleminen ja toteutus oli todella haastavaa, sillä tuotantolinja ei 

ole ollut missään vaiheessa työnkulkua pysähdyksissä. Tämän vuoksi laajennukset 

ja muutokset oli tehtävä nopeasti.  

Ensimmäiseksi oli suunniteltava karkea suunnitelma siitä, miten esimerkiksi liimaus-

pöytiä jatketaan, ja mitä kompromisseja niiden myötä täytyy tehdä muualla tuotan-

tohallissa. Työn myötä oli mieleen palautettava ohjeita ja säännöksiä layout- ja 

CAD-suunnitteluun liittyen, sekä yleistä teoriaa kummastakin aiheesta. Tämän li-

säksi oli haettava ja kyseltävä lisää tietoa esimerkiksi CNC-portaalin toiminnasta. 

Koneautomaatiotekniikan koulutusohjelma on kuitenkin antanut hyvät lähtökohdat 

tällaisiin asioihin. Saattaisi olla myös järkevää lisätä enemmän layout-suunnitteluun 

liittyvää opiskelua koulutusohjelmaan. 
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