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Fokor Oy:lle, EL-Kori Oy:lle seka Suomen Kerroslevy Oy:lle tehdyssa opinnayte-
tydssa perehdyttiin lampdtilarajoitetuissa kuljetuksissa kaytettavien moduulisei-
nien mallinnukseen, rakenteeseen seka valmistukseen. Moduuliseinasarjassa
olevien seinien perusrakenne pysyy samankaltaisena toisiinsa nahden, mutta
pienet variaatiot luovat jokaisesta sarjasta uniikin. Naiden variaatioiden muutta-
minen kasin on aikaa vieva prosessi, ja tdman vuoksi suunnitteluautomaatista
saadaan otollinen tyokalu prosessin nopeuttamiseen.

Asiakkaan toiveiden perusteella luotiin suunnitteluautomaatti, joka valmistaa 3D-
mallin, piirustukset seka nimikerakenteen Vertex G4 -mallinnusohjelmaan. Suun-
nitteluautomaatin kayttoliittyma toimii Microsoft Excelin valityksella hyddyntaen
Vertex Presto -suunnitteluautomaattipohjaa.

Automaatin valmistuessa moduuliseinien suunnitteluun kulunutta aikaa saatiin
vahennettya noin 2 tunnista 15 minuuttiin. Automaatin kayttdéénoton myota mo-
duuliseinien nimikerakenteet saatiin lisattya Vertex Flow -PDM-verkkoon, mika
helpottaa materiaaliseurantaa. Automaatin kaytdon ansiosta piirustukset ovat aina
samanlaisia seka virheiden maara vahenee.

Hyddyt tullaan nakemaan tarkemmin tulevaisuudessa, kun automaattia paasee
kayttamaan laajamittaisemmin asiakastoissa. Jatkossa suunnitteluautomaattiin
voitaisiin ohjelmoida myds harvinaisempia kokoonpanoja, seka laajentaa auto-
maattien kayttoa muihinkin tuotteisiin.

Asiasanat: suunnittelu, suunnitteluautomaatti, pdm, cad, excel



ABSTRACT
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In this thesis made for Fokor Oy, EL-Kori Oy and Suomen Kerroslevy Oy, modular
walls used in temperature-controlled transport were studied from manufacturing,
planning and structural perspective. In a full set of modular walls, the structure
remains mostly the same, but small variations in every configuration make every
set unique. Changing these variations by hand is a time-consuming process, so
a design automation is a suitable option.

Based on customers wishes a design automation that creates 3D-model, draw-
ings, and an item structure to Vertex G4 -CAD-software, was created. The design
automation works via Vertex Presto -design automation interface, which works
via Microsoft Excel.

With the usage of the design automation, the time used to design a single set of
modular walls was reduced from approximately 2 hours to 15 minutes. Bonus
from the usage was that now every item structure gets added into Vertex Flow -
PDM-network, which helps tracking material usage. With the usage of design au-
tomation, drawings will be similar and the number of human errors will be mini-
mized.

Future will give more detailed answers of the benefits using the design automa-
tion when it will be used more extensively in customer work. For further develop-
ment the design automation could be programmed for less common assemblies
and extend the design automation usage to other products.

Key words: design, design automation, pdm, cad, excel
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LYHENTEET JA TERMIT

ATP-sopimus

CAD

Makro

Kuljetusvaline

Parametri

PDM

Variointi

Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kansainvalisia
kuljetuksia ja tallaisissa kuljetuksissa kaytettavaa eri-
tyiskalustoa koskeva sopimus (Accord relatif aux
Transports internationaux de denrées Périssables et
aux engins spéciaux a utiliser pour ces transport)
Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Aided De-
sign)

Yksinkertainen kasky, jolla voidaan suorittaa tietoko-
neohjelmassa sarja toimintoja

Kylmakuljetuksissa kaytetty tila, missa kuljetetaan elin-
tarvikkeita (esim. kylmakori)

Ohjelmalle annettava vakio, joka voi saada eri arvoja
Tuotetiedon hallinta (Product Data Management)
Osien sisaisten ja kokoonpanon osien valisten mittojen

muuttaminen



1 JOHDANTO

Herkasti pilaantuvien elintarvikkeiden kuljetuksissa on tarkeaa, etta elintarvikkeet
kuljetetaan niiden vaatimalla lampdétila-alueella. Silla eri elintarvikkeilla kuten
trooppisilla hedelmilla, maitotuotteilla, ja pakasteilla on kaikilla eri lampétila-alue,
taytyy kuljetusyksikkd jakaa useampaan alueeseen, ettad naita voi kuljettaa sa-
massa kuljetusyksikossa. Tata varten on kehitetty valiseinat, joita kaytetaan kyl-
makuljetuksissa rajaamaan usean eri lampotila-alueen kuljetukset toisistaan te-
kemalla tiiviin ja eristetyn tilanrajoittajan naiden valiin. Vaatimukset moduulivali-
seinille vaihtelevat, silla seka tilavaatimus, seinan kokoonpano, etta korin sisami-

tat vaihtelevat tyOkohtaisesti. (Suomen Kerroslevy Oy 2023.)

Tassa opinnaytetydssa luotiin moduulivaliseinien suunnitteluautomaatti kolmen
Jyki Group -konserniin kuuluvan yrityksen (Fokor Oy, EL-Kori Oy & Suomen Ker-
roslevy Oy) kayttoon. ldea opinnaytetyohon syntyi palaverissa, jossa mietittiin
suunnittelun tyotaakan laskemista. Konsernilla oli aiempaa kokemusta suunnitte-
luautomaateista, mutta niita ei ollut hyddynnetty moduulivaliseinien kanssa. Ide-
asta syntyi useaa yritysta palveleva suunnitteluautomaatti, jonka koekayttéa aloi-

tellaan tata kirjoittaessa.

Jyki Group on suomalainen perheomisteinen yrityskonserni, joka valmistaa pera-
vaunuja seka kuormakoreja tieliikennekayttoon. Konserni tarjoaa lisaksi myods

naiden huolto- ja varaosaverkoston. (Jyki Group Oy 2023.)

Jyki Group jakaantuu 5 eri yritykseen ja 7 eri toimipisteeseen. Naihin yrityksiin
kuuluu peravaunutehdas Jyki Oy, autokoritehtaat Fokor Oy ja EL-Kori Oy, ras-
kaan kaluston varustamo Pajakulma Oy seka elementtitehdas Suomen Kerros-
levy Oy. Konserni tydllistaa 240 henkiloa ja sen liikevaihto vuonna 2020 oli 43
ME. (Jyki Group Oy 2020.)

Naista yrityksista kylmakuljetuksiin tarkoitettuja koreja valmistaa Fokor Oy ja EL-
Kori Oy, jotka kayttavat Suomen Kerroslevy Oy:n valmistamia elementteja (Suo-

men kerroslevy Oy 2023).



2 TUOTEAUTOMAATIO

2.1 Tuotearvo

Useille yrityksille tuotteiden kehitys, valmistus ja myyminen tuottavat suuren osan
kassavirrasta. Tuotteilla on aina oma hinta, joka riippuu tuotteen laadusta seka
markkinoista. Sherdenin (1994) ja Galen (1994) mukaan tuotteen arvo on sen
hyotyjen ja haittojen erotus. (Yang & Basem 2009, luku 3)

Yangin ja Basemin (2009) mukaan tuotteen hydtyja ovat muun muassa

- kaytannon hyodyt eli tuotteen vastaavuus asiakkaan tarpeisiin, myos kes-
tavyys seka luotettavuus

- psykologiset hyodyt eli tuotemerkilla oleva maine, joka luo turvaa

- huollon- ja vaivattomuuden hyodyt eli tuotteen ja sen huollon helppo saa-
tavuus (Yang & Basem 2009, luku 3).

tuotteen haittoja ovat muun muassa

- taloudelliset haitat eli tuotteen ostohinta ja sen elinkaaren aikana synty-
neet kustannukset (huolto, kierratys, kayttokulut)

- psykologiset haitat eli epavarmuudet tuntemattoman tuotemerkin omaa-
misesta (kestavyys, suorituskyky, huoltoverkosto)

- huollon- ja vaivattomuuden haitat eli tuotteen ja sen huollon vaikea saata-
vuus (Yang & Basem 2009, luku 3).

Tuotteen arvo onkin taten tarkea osa myyntituloa ja siita saatavaa myyntivoittoa.
Koska myyntivoitto on tuotteen myyntitulon ja tuotekustannusten erotus, on
myyntivoiton kannalta otollisinta pitaa tuotteen arvo mahdollisimman korkealla ja
tuotekustannukset pienena. Taman valimatkan kasvatukseen yrityksissa kayte-
taankin tuotekehitysta. (Yang & Basem 2009, luku 3.)



2.2 Tuotekehitys

Tuotekehityksessa pyritaan kehittdmaan markkinoille uusi tuote tai parantamaan
edellista tuotetta, eli kasvattaa tuotteen arvoa ja/tai vahentaa siihen menevia kus-
tannuksia (Yang & Basem 2009).

Osaavayritys.fi -sivuston mukaan tuotekehitysprojekti alkaa tuotekehitysideasta,
joka voi olla oivallus tai idea yrityksen ulkopuolelta nahdysta asiasta. Ennen tuo-
tekehitysprojektin alkua kehitysidea punnitaan ja tehdaan paatds kehitysidean

jatkojalostamisesta. (Osaavayritys.fi n.d.)

Lambin (2013) mukaan yksi tapa vahentaa tuotekustannuksia on automaatio,
jonka tarkoituksena on korvata inmisten tekemia, joko fyysisia ja/tai monotonisia
tydvaiheita erilaisten laitteiden tai tietokoneiden avulla. Automaatio mahdollistaa
nopeamman tuotannon pienemmalla tyovoimalla seka tasaisemman ja tarkem-
man tydjaljen. Automaation huonoina puolina ovat sen kyvyttomyys tehda moni-
mutkaisempia toita seka se, ettd automaation valmistus maksaa, joten se sovel-
tuu parhaiten pitkaaikaisemmaksi sijoitukseksi tyovaiheisiin, joita tehdaan paljon.
(Lamb 2013, luku 2.)

2.3 Tietokoneavusteinen suunnittelu ja tuotehallinta

2.3.1 2D-ja 3D-CAD

CAD-suunnittelu on tietokoneavusteinen suunnitteluun ja tekniseen piirtdmiseen
tarkoitettu tydkalu, jonka tarkoituksena on korvata kasin tehty piitdminen auto-
matisoidulla prosessilla._Kiefin & Roschiwalin (2012) nakemyksen mukaan 2D-
CAD oli tietokoneavusteisen suunnittelun esiaste. Sen tarkoituksena oli tarjota
nopeampi vaihtoehto kasin tehtaville teknisille piirustuksille. Tietokoneen avulla
mm. erilaisten osanakymien, variaatioiden, seka piirustuskaavainten teko nopeu-
tui huomattavasti. (Autodesk n.d; Kief & Roschiwal 2012, luku 3.1.)
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2D-CADilla ei kuitenkaan voinut esittaa vaikeita epasaannollisia muotoja. Talloin
mukaan astuivat "surface modeling” periaatteella toimivat 3D-CADin esiasteet,
joiden avulla voitiin rakentaa 2D-CADin ulottumattomissa olevia pintoja. Kehitty-
neemmat 3D-CADit kayttivat kuitenkin myos “solid modeling” -tekniikkaa, joka
antaa kappaleille geometrisia tietoja, joiden avulla kappaletta voidaan visuali-
soida, simuloida, liittdad kokoonpanoihin seka valmistaa. (Kief & Roschiwal 2012,
luku 3.2)

3D-CADissa kappaleita voidaan ohjata parametrien avulla, joka antaa mahdolli-
suuden muuttaa kappaleiden geometrisia tietoja numeerisien arvojen avulla.
Tama mahdollistaa kappaleiden seka kokoonpanojen nopean varioimisen seka
yhdistettyna tietokoneohjelmointiin myds kayttoliittymapohjaisten suunnitteluau-
tomaattien kayton. (Kief & Roschiwal 2012, luku 3.2.)

Tassa tydssa kaytettiin Vertex G4:3, joka on suomalaisen Vertex Systems Oy:n
valmistama mekaniikkasuunnitteluun kehitetty CAD-ohjelma. Kuvassa 1 voidaan
nahda Vertex G4:n kayttoliittyma. Kuvan vasemmalla sivulla voidaan nahda ra-

kennepuu, jossa nakyy kokoonpanon eri osia. (Vertex 2021a.)

T + cosx @ud Ay L B0 AT 30
wiot C Po i

EIC iy
a Lisaa Uu:

a  Etdisys ¥htenewys |, = i g  Massa Rajéyts Pintaan Kaaviot Nimikefiedot Osalusttelo Latas Ratkaise Virhelo Mitta  Teksti Etaisyys
Leikepoyta Malli Ehdot Tyokalut Mitat Paluu
Kokoonpanio 5 = =
= . E Y x
A T) o ey R B i3 i i
~ {5 1E2_250-280_terminal_box_assem_2Imported -

{8 IE2_250-280_terminal_box_250-280.mported
8 IE2_250-280 terminal_box_cover_.Imported
8 PG11.Imported
3 PG11.Imported
3 160-180_gasket 250-280 black.mported
93 215 cable_gland_M62.mported
%8 315_cable_gland_M&3./mported
8 5783_GB_FASTENER_BOLT_STBAB_A_M8.mported
{8 5783_GB_FASTENER_BOLT_STBAB_A_M8.Imported
{8 5783_GB_FASTENER_BOLT_STBAB_A_MB.Imported
8 5783_GB_FASTENER_BOLT_STBAB_A_MBImported
88 gasket_in_tbox_250-280_black.Imported

& sH315_oil_cm.imported

8 HMC2_250 b3 frame_250M B3.Imported

B IE2.250 4p_B3 shield_250_B3 endImported

€8 HMC2_250_shaft 250M 4p.Imported

8 |E2 250 4p_outerbearing_cap_outImported

$8 1E2_250_4p_outerbearing_cap_outImported

$3 |E2_250_interbearing_cap_250-4p_Imported

{8 IE2.250_interbearing_cap_250-4p_Imported

{8 HMC2_250_FAN_COVER_250.Imported

#8 o-rings_series a_gb_GB-T_3452.1_Imported

{8 5783_GB_FASTENER BOLT_STBAB_A_M&.Imported

ago bolts_gb_GB_FASTENE.Imported

_head_bolts_gb_GB_FASTENE.Imported
92 hexanon head bolts ob GR FASTFNF Imnorted i

KUVA 1. Vertex G4:n -kayttoliittyma (Vertex 2021a)
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2.3.2 PDM-jarjestelma

PDM-jarjestelma on tuotehallinnassa kaytettava jarjestelma. Sen tehtavana on
keskittaa tuote- ja nimiketiedot yhteen paikkaan, minka avulla voidaan seurata
reaaliaikaisesti tuotteiden ja nimikkeiden lisaksi myos niiden kulutusta seka ti-
lauksia. Tuotetietoihin kuuluvat mm. 3D-mallit, piirustukset, raportit, osaluettelot
seka kayttoohjeet. PDM-jarjestelman kayttdé vahentaa turhia tydprosesseja silla
kaikki tuotetiedot ovat keskitetty samaan paikkaan. (Vertex n.d; Kief & Roschiwal,
2012, luku 3.2.)

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin Vertex Systems Oy:n valmistamaa Vertex Flow

-PDM-jarjestelmaa.

2.4 Suunnitteluautomaatti

Suunnitteluautomaatin tarkoituksena on automatisoida rutiinisuunnittelua ja taten
nopeuttaa suunnitteluprosessia. Suunnitteluautomaatin avulla suunnittelusaan-
téja hallitaan yhdessa kayttoliittymassa, ja taten koko suunnitteluprosessi voi-
daan automatisoida. Taman ansiosta suunnittelun resurssit ja virheiden maara
vahenevat, seka tuotteiden materiaali- ja kustannusseuranta nopeutuvat.
(Vertex 2021b.)

Suunnitteluautomaatin pohjana toimivat tavalliset 3D-mallit, mutta mallinnuk-
sessa tulee kiinnittaa erityistda huomiota mallin mittaehtoihin ja -saantoihin, jotta
malli paivittyy oikein. Automaattia suunnitellessa tulee myds miettia mita asioita
automaatilta halutaan, esimerkiksi tarvittava data (piirustukset, osaluettelot, mallit
jalaskennat), kuka automaattia ajaa, testaa ja yllapitaa seka automaatin tarkkuus
ja laajuus seka salassapito. (Vertex 2021b.)

Vertexin valmistamat suunnitteluautomaatit voidaan ajatella kolmessa tasossa
(KUVA 2), riippuen kuka automaattia kayttaa. Yksinkertaisin taso on suunnittelun
kayttama Presto-suunnitteluautomaattipohja. Tassa automaatissa suunnittelija

ajaa kayttoliittymaa omalla tydpisteelldadn myynnin tarpeiden mukaisesti. Tama
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tapa on yksinkertainen, silla se ei vaadi ulkoista kayttoliittymaa eika kytkemista
sisaverkkoon. (Vertex 2021b.)

a )

( ) / \
Flow
——
Ulkoinen kayttd-
littyma
4 -9
R @ 9
Tempo
Kiytettavissd
internetin yii
————
Ulkoinen kayttoliittyma
o.dcml\ai:u’a Osa-alueet,
tie int. scits
- — Presto . '5“‘,'!"“ Ajetaan omalla  Rykaat ’
< Toimii yrityksen Selkeat tuotteet
sisdverkossa
Malﬂnnusloﬁdgn /

jonotus ja ja L J
k J \ //

KUVA 2. Suunnitteluautomaatin tasot (Vertex 2021b)

Kyseisessa tydssa kaytetaan Vertex Presto -suunnitteluautomaattipohjaa, joka
pohjautuu Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan ja sen kayttamaan Visual
Basic -ohjelmointikieleen, missa on valmiiksi kirjoitettu ohjelmistokoodi. Kaytan-
ndssa tama toimii siten, ettd Excel luo Visual Basicin avulla komentotiedoston
(taskfile), jossa syodtetyt komennot ovat kaannetty G4:n ymmartamaan muotoon.
Taman komentotiedoston perusteella automaatti rakentaa sopivan tuotekonfigu-
raation (KUVA 3). (Vertex 2021b.)

Kayttoliittymavaihe

- Sisdinen (Presto) Konstruktiovaih S

ool : - Komentotiedoston luku " —

- Komentotiedosto - 3D —mallin késittely ) glsrat.;ztuste" I nl pabdys
- Ym...

KUVA 3. Suunnitteluautomaatin ajon vaiheet (Vertex 2021b)
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3 MONIOSASTOISET JA -LAMPOISET KULJETUSVALINEET

3.1 Lampotilasaadellyt kuljetukset ja ATP-sopimus

Lampdtilasaadellyilla kuljetuksilla tarkoitetaan rahtikuljetuksia, jotka suoritetaan
tietyssa lampdtilassa. Lampdétilasaatelya tarvitaan mm. elintarvikkeiden, laakkei-
den, kasvien seka kemikaalien kuljetuksiin. Kuljetuslampatila riippuu kuljetetta-
vasta elintarvikkeesta, mutta on yleensa -18°C - + 15°C lampdtiloissa. (Kylma-

ketju.fi n.d.a) Taulukossa 1 nahdaan elintarvikkeiden sailytyslampaétiloja.

TAULUKKO 1. Elintarvikkeiden varastointilampotila (Kylmaketju.fi n.d.a)

Elintarvike Varastointilampoatila enintaan

Helposti pilaantuvat elintarvikkeet, ml. | + 6°C

maito, kerma, paloitellut kasvikset

Tuoreet kalatuotteet +0°C

Kylmasavustetut ja tuoresuolatut ka- | + 0...3°C
lastustuotteet seka tyhjio- ja suojakaa-

supakatut jalostetut kalastustuotteet

Helposti pilaantuvat maitopohjaiset | + 8°C

tuotteet

Jauheliha ja jauhettu maksa +4°C
Pakasteet -18 °C
Banaanit, Basilikat +13...15°C

Suomessa elintarvikekuljetukset kuuluvat ATP-sopimuksen piiriin. ATP-sopimus
tarkoittaa helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kansainvalisia kuljetuksia ja nii-
den kuljetuksissa kaytettavien kalustolle laadittua sopimusta, joka astui Suo-
messa voimaan 15.5.1981. (Valtiosopimus 1§ 48/1981.)

Valtiosopimuksen (1981) maaritelman mukaisesti Suomessa elintarvikekuljetuk-
sissa kaytettavat korit on oltava ATP-luokiteltuja. ATP-luokituksen saa hakemalla
kuljetusvalineelle tyyppihyvaksynnan, joka on voimassa 6 vuotta. ATP-luokitus
on kuljetusvalinekohtainen, mutta se saa koostua useammasta jaetusta osas-

tosta kuljetusvalineen sisalla. Naiden kuljetusvalineiden tulee olla kuljetustyypin
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mukaan joko lammitettyja tai jdahdytettyja joko koneellisesti (KUVA 4) tai esimer-
kiksi kuivajaan avulla. (SopS 48/81 liite. 1; Kylmaketju.fi n.d.b.)

KUVA 4. Koneellisesti jaahdytetty kuljetusyksikko (Fokor Oy 2021a)

ATP-luokkia on erilaisia riippuen niiden kayttotarkoituksesta. Luokitus koostuu
kolmesta kirjaimesta, joiden avulla voidaan maarittaa kuljetusvalineen jaahdytys-
tyyppi, eristyskyky ja sen kayttdlampétila. Esimerkiksi kuvassa 5 nakyva FRC voi-
daan tulkita koneellisesti jaahdytetyksi, raskaseristeiseksi kuljetusvalineeksi,
jossa kuljetetaan elintarvikkeita -20°C - +12°C valilla. (SopS 48/81 liite. 1; Kylma-
ketju.fi n.d.b.)



14

Jadhdytetyn (R) kuljetusvilineen sisdlampatila, kun
ulkoldmpdétila on +30 °C

R: Raskas eristys (IR) A:2+7°C
N: Normaali eristys (IN) B: =-10 °C (aina raskas eristys)
C: =-20 °C (aina raskas eristys)
D:=0°C
Koneellisesti jadhdytetyn (F) kuljetusvilineen

sisdlampadtila, kun ulkolampdtila on +30 °C

| A:0..H2°C
F R C B: -10...+12 °C (aina raskas eristys)
C: -20...+12 °C (aina raskas eristys)

D:20°C
E: £ -10 °C (aina raskas eristys)
F: =-20 °C (aina raskas eristys)

R:Jaihdytetty U_ka;l?m p_-::it_illa, jns:.s;lzé)iflcmitetyn (C) kuljetusvilineen
F: Koneellisesti jashdytetty Sdanpa ;f‘; gt
GLammifetty B: 2 -20 °C (aina raskas eristys)

KUVA 5. ATP-luokkien kirjainselitykset (Kylmaketju.fi n.d.b)

Suomessa kaikkia ATP-sopimuksen mukaisia testeja ja tarkastuksia tekee Luon-
nonvarakeskukselle alihankintana Eurofins Expert Services Oy. ATP-luokituksen
mukaisen testin lapaissyt kuljetusyksikkd saa ATP-todistuksen, josta kay ilmi
ATP-luokitus, voimassaolo, seka tehdyt testit ja tarkastukset. ATP-todistusta on

pidettava aina mukana kuljetusten aikana. (Luonnonvarakeskus 2022.)

ATP-luokituksen mukaisessa testissa tarkastetaan kuljetusyksikon eristavyys eli

k-arvo, joka lasketaan kaavalla 1
k=—= (D

Missa W on jatkuva lammitys- tai jaahdytysteho, joka riittda pitamaan pysyvan
eron korin ulko- ja sisdlampédtilojen valilla, S on korin keskipinta-ala eli korin sisa-
ja ulkopinta-alan keskiarvo, ja AT lampédtilaero korin sisa- ja ulkopinnan valilla.
Raskaseristeisen kuljetusvalineen k-arvon tulee olla < 0,40 % seka sivuseinien
paksuus vahintaan 45 mm, mikali kuljetusvalineen leveys ylittda 2,50 m. Normaa-

w
2

= (SopS 48/81, liite 1.)

lieristeisen kuljetusvalineen k-arvon tulee olla < 0,70m
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3.2 Valiseinat

Valiseinien tarkoituksena on toimia eri lampatila-alueiden seka osastoiden tilan-

jakajana. Valiseinia on erityyppisia

- moduulivaliseinat, jotka ovat laminaatista ja niiden valissa olevasta eris-
teesta valmistettuja elementteja. Moduulivaliseinat mitoitetaan tietyn korin
mittojen mukaisesti seka niiden sijoitusta voidaan muuttaa kuormatilassa.
Moduulivaliseinien hyvina puolina voidaan pitaa helppokayttoisyytta ja tii-
viytta

- liukuva moduulivaliseing, joka ovat katossa sailytettava, poikittain kuorma-
tilassa kiskoilla liikkuva oviaukollinen seina

- pressuvaliseinat, jotka koostuvat eristavasta pressusta, joka kiinnitetaan
kuormatilaan puristustangoilla tai kattoon kiinnitettavilla kiskoilla. Pressu-
valiseinien hyvana puolena on niiden joustavuus, joka mahdollistaa eriko-
koisten pakastetilojen jakamisen pieniinkin tiloihin

- kiinteat valiseinat, joiden paikkaa ei voida muuttaa kuormatilassa (Jousea,
K. 2023; EL-Kori, n.d).

Jousean (2023) mukaan moduuliseinien suunnittelussa on otettava huomioon
halutun tilanjaon kayttotarkoitukset seka mitoitukset. (Jousea, K. 2023)

Kuvassa 6 nahdaan pitkittainen kiintea valiseinaelementti, seka vasemmalla liu-
kuva moduulivaliseina seka kiskot, joiden varassa elementti liikkuu (kuvassa ko-
rostettu vihrealld). (Fokor Oy 2021)
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KUVA 6. 3-osastoinen kuormatila (Fokor Oy 2021b)

Mikkolan (2023) mukaan Fokorin ja EL-Korin kdyttdmat moduulivaliseinat (KUVA
7) koostuvat seuraavista osista:

- elementistd, joka koostuu kahdesta lasikuitupalasta ja niiden valiin liima-
tusta eristeesta. Elementteja ymparoi rakennetta vahvistavat alumiiniset |-
profiilit.

- kahdesta lukituskahvasta, joiden avulla valiseindn paalla oleva tiiviste”
painautuu kattoa vasten.

- nostokahvasta, jonka avulla seinien siirtely on helpompaa.

- valiseinien sivuilla olevista uros- tai naarastiivisteista, joiden avulla varmis-

tetaan pakastetilan eristavyys (Mikkola, T. 2023).
Lisaksi niihin saa lisavarusteina halutessaan

- potkupellit, eli valiseinan alaosassa olevat metallilevyt, joiden tehtavana
on vahvistaa rakennetta ja tehda siitd pidempikestoisempi.

- kayntioven, jonka avulla pakastetilaan kaynti ei vaadi taka-/sivuoven au-
kaisua tai valiseinan irrotusta (Mikkola, T. 2023).



KUVA 7. Moduulivaliseina asennettuna kuormatilaan (EL-Kori Oy n.d)

17
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4 SUUNNITTELUAUTOMAATIN VALMISTUS

4.1 Alkuselvitystyo ja muuttujat

Ensimmaisena paatettiin suunnitteluautomaatin tyyppi, eli sen kayttaja. Automaa-
tissa paadyttiin tydasemaohjattuun Presto -kayttoliittymaan sen yksinkertaisuu-
den vuoksi, eika tarvetta myynnin / asiakkaan puolella olevaan automaatin aja-

miseen nahty.

Suunnitteluautomaatin valmistus aloitettiin perehtymalla erilaisiin mahdollisiin
konfiguraatioihin, joita moduulivaliseinissa voidaan kayttaa. Moduuliseinien eri

muuttujista tehtiin listaus

- yritys (Fokor / EL-Kori), eli mitkd kahvat ja miten elementit sijoittuvat ko-
koonpanossa

- mittavaatimukset eli tilan leveys/pituus, kuormatilan sisdkorkeus, element-
tien maara, poikittainen tilanjako

- seinakokoonpanon katisyys ts. kaytetaankd seinia korin vasemmalla vai
oikealla puolella

- lisavarusteet eli tuleeko valiseiniin potkulevyt seka onko 1. elementissa

kayntiovi

4.2 Kokoonpanon luominen Vertex G4:ssa

Kokoonpanon luominen aloitettiin valmistamalla jokaisesta elementista rautalan-
kamalli. Rautalankamalli tarkoittaa kuvan 8 kaltaista viivoilla ja pistella piirrettya
"luurankoa”, jonka ymparille voidaan rakentaa elementit seka profiilien ja tiivis-
teiden ohjaukset. Rautalankamallia ohjataan sille asetetuilla mittapuuehdoilla
(kuvassa punaisella rajattu alue). Mittapuuehto antaa jokaiselle mitalle oman
tunnuksen ja arvon, jonka avulla automaatti voi vaihdella naiden ehtojen arvoja.
Jokainen valiseinan osa laitettiin seuraamaan rautalankamallin mittaehtoja, jolla
pyrittiin estamaan mallin "rikkoutuminen” eli osien sidontaehtojen katoaminen.

Nain voi tapahtua, mikali osa on sidottu toiseen osaan, joka on mittaehtojen
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muuttumisen jalkeen vaihtanut paikkaa. Rautalankamalliin sitomisesta esimerk-
kina voidaan kayttaa lukituskahvaa, ja sille kolon tekevaa koneistustyodkalua.
Kummatkin ovat sidottuna rautalankamalliin saman mittaehdon alle, eika siten
etta lukituskahva on sidottuna koneistustydkaluun, joka on sidottuna rautalanka-

malliin.

S = % 4 o B : i A AE =
B | T Mm% 4% R 5 L] (5 iin

v i

Py 5

Sketch 67/69 (points 44746, lines 23/23)

i Coincident
M Coincident

e el e

¢ Distance (VS_NK_Kork=50)
25 ?¢ Distance (VS_LK_Lev=60)
Levi2=4t2) {0 Distance (VS_LK_Lev=60)
oL f¢ Distance (VS_LK_ELev=120)

€ (V5_LK_EKork=1700)

¢ (VS.LK_EKork=1700) ¢¢ Distance (VS_LK_ELev=120)

| 62 Paranes Qﬂ Distance (VS_NK_Lev=138)

| ¢2Paraliel . . o

e ¢/’ Distance (VS_LK_Kork=285) g g
(7 parate ¢ Distance (VS_Ele1_Lev/2=403) -

00 Distance (VS_NK_EKork=742)
00 Distance (VS_LK_EKork=1700)
E,!ﬂ Distance (V5_LK_EKork=1700)

| (B Perpendicular
(b Perpendicular

| (& Perpendicular
| (B Perpendicular
| (b Perpendicular
| (5 Perpendicular
| (& Perpendicular
| (B Perpendicular
| (& Perpendicular
Fi-%-} dicul

KUVA 8. Rautalankamalli muuttujineen

Silla valiseinakokoonpanossa kaytettavien elementtien kokonaismaara on pieni,
paatettiin laittaa automaatin kayttdamaan kokoonpanoon kaikki elementit (kuva 9)
ja laittaa automaatti poistamaan ylimaaraiset. Tama tekee automaatista yksinker-
taisemman, silla automaatin ei tarvitse lisata uusia elementteja kokoonpanon ul-
kopuolelta laisinkaan. Elementtien poisto on huomattavasti helpompaa kuin nii-
den lisdaminen, silld jo mallissa oleva elementti on sidottu mittaehdoilla malliin,

eika sille tarvitse tehda taten erillisia kiinnitystasoja malliin.
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KUVA 9. Valiseinasarjan pohjamalli

Valiseinasarjalle luotiin paakokoonpanoon myos luurankomalli, johon valiseinat
ovat sidottuina. Tama luurankomalli noudattaa vaaditun tilatarpeen leveys- ja pi-
tuusmittaa ja toimii myos varmistuksena elementtien oikealle mitoitukselle. Mikali
elementtien laskukaavoissa on virhe, elementtien etaisyydet poikkeavat, jolloin
virhe on helppo havaita silmilla. Luurankomallin voi havaita kuvan 10 katkovii-

voista.

KUVA 10. Valiseinasarjan luuranko
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4.3 Elementtien mitoitusehtojen maaritys

Elementtien leveyksien laskeminen riippuu konfiguraatiosta, joka maaraytyy silla,
onko elementissa kayntiovi, halutaanko tila jakaa myos poikittain, seka onko va-
liseinat tulossa Fokorin vai EL-Korin asiakkaalle. Kayntiovi tulee aina 1. element-
tiin. Mikali elementissa on kayntiovi, on sen leveys aina vakio. Poikittainen tilan-
jako puolestaan pakottaa paaty-, 1.- seka 2. elementin mitoituksen vastaamaan

kuormatilan sisaleveytta, sen sijaan etta sivuelementit olisivat tasamittaisia.

Fokorin ja EL-Korin valmistamat valiseinat ovat erilaisia kokoonpanoltaan, silla
EL-Korin valiseinissa paatyelementti tulee samalle tasolle sivuelementtien ulko-
pinnan kanssa (KUVA 11, vasen puoli) kun taas Fokorilla paatyelementti tulee
sisapintaan (KUVA 11, oikea puoli). Taman vuoksi molemmille pitda luoda ele-

menttien leveyksille omat laskukaavansa.

KUVA 11. Fokorin ja EL-korin eroavaisuudet valiseinien konfiguraatiossa
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Elementtien leveysmitoista luotiin Excelissa taulukko (TAULUKKO 2) ja jokaiselle
konfiguraatiolle annettiin arvo, jonka perusteella automaatti laskee tarvittavat le-
veysmitat elementeille. Kokoonpanossa paadyttiin 8 eri konfiguraatioon, joita kut-

sutaan arvoiksi.

TAULUKKO 2. Leveysmittojen konfiguraatiot

Arvo | EL-Kori | Fokor Kayntiovi | Poikittainen tilanjako
1 X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X
6 X X
7 X
8 X X X

Taulukossa 3 nahdaan eri arvoille suoritettuja laskentoja, jossa voidaan huomata
elementtien leveysmittojen olevan erilaiset joka konfiguraatiolla. Taulukossa E1-
E4 esittavat elementteja 1-4, ja arvot ovat taulukossa 2 annettuja konfiguraati-

oita.

TAULUKKO 3. Elementin leveyksia 4 elementin konfiguraatiossa

Arvo E1 (mm) | E2 (mm) | E3 (mm) | E4 (mm)
1] 1350 244 966 770
2| 1350 605 605 770
3 797 797 966 770
4 853 853 854 770
5| 1350 183 949 842
6| 1350 566 566 842
7 767 767 948 842
8 827 827 828 842

Taulukointiin paadyttiin, silla sen avulla oli helppo jakaa kaavoja useille eri so-
luille, seka samaan taulukkoon oli helppo luoda variaatiot myos 3 elementin sar-

joille.
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4.4 Valiseinien katisyyden vaikutus

Vasemmalle ja oikealle taakse asennettavat valiseinat ovat toistensa peilikuvia,
joten niilla on taysin omat mallit, pois lukien 1:sia- seka paatyelementteja, joissa
katisyyden muutokset tehtiin poistamalla vaaran katisyyden tiivisteet ja profiilit
seka kayntiovellisessa elementissa myds vaaran katinen kayntiovi. Kuvassa 12
voidaan nahda esimerkki elementin katisyyden vaihdosta. Vasemmanpuoleisin
malli on ns. pohjamalli, jossa on molempien katisyyksien sisaltamat osat. Kes-
kimmainen malli on vasemmalla puolen kaytetty malli, jonka tunnistaa sen va-
semmalla puolella olevasta tiivisteesta, joka tiivistaa tilan takaovea vasten, oike-

alla puolella on puolestaan urostiiviste seka I-profiili, johon toinen valiseina kiin-

nittyy.

c——=

| L1 L (|

0 [ o (0]

H i B L ||

1

KUVA 12. Ovellisen elementin pohja ja sen konfiguraatiot

4.5 Suunnitteluautomaatin luominen

Suunnitteluautomaattipohjan luominen aloitettiin kayttamalla valmista Vertex
Presto -suunnitteluautomaatin pohjaa, joka toimii Excelin kautta. Automaattiin
ryhdyttiin rakentamaan tyomaarainystavallisella periaatteella, eli kayttoliittyma
laskee automaattisesti valiseinien rajaaman tilan littymaan syotetyn lava- tai rul-
lakkomaaran perusteella. Kuvasta 13 voidaan nahda suunnitteluautomaatin

kayttoliittyma. Oranssilla rajatulla alueella syotetaan valiseinien halutut tiedot,
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kuten suunniteltavan korin numero, sen mittatiedot, haluttu valiseinakonfiguraa-
tio seka valiseinasarjan koko. Vihrealla rajatulla alueella voidaan tehda tarvitta-
essa pienia hienosaatoja vakiomittoihin. Taman tarkoituksena on helpottaa tule-
vaisuudessa tiettyjen ehtojen muuttamista kajoamatta itse automaattiin raken-
nettuun logiikkaan. Punaisella rajatulle alueella on suuri "Aja automaatti” pai-
nike, jolla kaynnistetdan automaatti. Automaatti ajaa taysin itsenaisesti ohjel-

man noin 10-20 minuutissa ja lopputuloksena on haluttu sarja.

R . .e
i KORIAUTOMAATTI VALISEINAT

PROJEKTITIEDOT OHJEITA
Muckattavat solut, joihin kayltaja voi syottaa tiettoja on meskitty keltaizella varilla
Informatiiviset solut, joihin lasketaan arvoja kayttajan syotteiden perusteella on merkitty vaalean har

Korinumero 99939

Suunnittelija PEI
Paivamaard 2023-03-10 b Ennen automaatin ajoa. tee viela tietojen kelpoisuuden tarkastus.

Tiedat -» Tietojen kelpoisuuden tarkistaminen -» “Ympyroi vitheelliset tiedot

VALISEINATIEDOT HIENOSAATO

Liimaugpvm pyim
Paytanumero 1
Korin sisdkorkeus 2700
Korin sisdleveys 2493
Waliseinat
Merkki EL-Kori
Muunto poikittaiseen
tilanjakoon
pﬂtkUpE"l‘t Potkupellit cteen ja taaks

tydvara, korkeus

Elementin tySvara, leveys
Al Prof offset, lami

Al Profoffset, naaras

Al Profoffset, uros

Tallatiivistesn laveysoffset

Kylia Tallatiivisteen korkeusoffset

Elementit, het. Tiiu, Etisyys

Sihk&putken tyduara

Kayntiovi elementtiin Kylld
Oviaukon leveys 800
Oviaukon korkeus 1800

EL-Kori pdityelementin
aluminiprofili + tiiviste Ei

MITO

Mitaituzperusta EUR
Fitkittgin/Puoikittain Pitkittiin
K.appalemaara
Wals, pituus
Walys, leveys

Pakastetilan leveys
Pakastetilan pituus

Elementteja yhteenza

KUVA 13. Suunnitteluautomaatin kayttoliittyma
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Automaatin toiselta valilehdelta I0ytyy automaatin logiikka. Automaatin toiminta

on kaytannossa kaksiosainen. Excelissa automaatti tekee seuraavat vaiheet

- tarkistaa konfiguraation ja ottaa kayttoon siina kaytetyt laskuehdot

- maarittaa poistettavat elementit, niihin liittyvat osat seka piirustukset

- maarittaa jaljelle jaaneiden elementtien poistettavat tiivisteet, alumii-
niprofiilit, potkupellit seka nostokahvat

- laskee tilatarpeen ja mitoittaa jokaisen elementin leveyden seka kor-
keuden sen mukaisesti

- maarittda elementin koneistettavien osien sijainnit seka mitat

- laskee kaytettavien eristepalojen maaran ja niiden koot sekd muo-

dostaa niista tekstikentan eristepiirustukseen

Naista Excel muodostaa Visual Basicin avulla kuvan 14 mukaisen komentotie-
doston, jossa on kokoonpanon mukaan noin 1000-1500 kaskya, jotka suunnitte-

luautomaatti ajaa lapi ja rakentaa niiden mukaisen kokoonpanon.

] taskfile - Notepad

File Edit Format View Help

#Task = VXTASK(VXG4_AUTOASSY,®,7);
#Task.OPENDEBUGFILE("c: /temp/debug.txt");
#Task.CHANGE (#100,FGO00087, , ) ;
#Task.CHANGE (#106,FG000092, , ) ;
#Task.CHANGE (#103,FG000090, , ) ;
#Task.CHANGE (#105,FG000091, , ) ;
#Task.CHANGE (#111,FG00009%4, , ) ;
#Task.CHANGE (#111/#156,FG000098, , ) ;
#Task.REMOVE (#100/#122);
#Task.REMOVE (#100/#123);
#Task.REMOVE (#100/#124) ;
#Task.REMOVE (#100/#125);
#Task.REMOVE (#100/#126);
#Task.REMOVE (#100/#127) ;
#Task.REMOVE (#100/#128);
#Task.REMOVE(#104);
#Task.REMOVE(#107);
#Task.REMOVE(#108);
#Task.REMOVE(#110) ;
#Task.REMOVE (#100/#107) ;
#Task.REMOVE (#103/#107);
#Task.REMOVE (#104/#107);
#Task.REMOVE (#105/#107) ;
#Task.REMOVE (#106/#107);
#Task.REMOVE (#107/#107) ;
#Task.REMOVE (#108/#107) ;
#Task.REMOVE(#111);
#Task.REMOVE (#111/#122);
#Task.REMOVE (#111/#123);
#Task.REMOVE (#111/#124);
#Task.REMOVE (#111/#127);

KUVA 14. Excelin luoma komentotiedosto
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Kuvasta 15 nahdaan esimerkkeja kaytettavista muuttujista. Selite osassa nah-
daan muuttujan selite ja arvo seka parametri osiot kertovat G4:n menevat mitta-
tiedot millimetreissa. Esimerkiksi tdssa 1. elementin korkeudeksi on laskettu 2645
mm ja G4 tunnistaa taman ehtona VS_Ele1_Kork, jolloin se saataa kyseisen

muuttujan arvoon 2645.

M Parameti

oo mtsabiooeus ZTO0 N <=

W g bbirvdand 2453 - B

P e st el lan sisapaas z&n0 Bl s

| Elamerin | koikew L Ve Eel_Koik L e e s et ST - bl
Elemant L leveps 1350 0 'S _Elal Lew Lo alcanrs ki olattpm b=y sllabdeld s
Dlermarin 2, kodksun b 1 S el Riedk L icrh me ik e B et gt - kel
Elprmarniti T, lepesn 151 S el Lo L e ke v ot Gl =y sliabcdoll s
Edsrmerari 3, bl g 2EECUNN VS Fled Mok | Lacehoereakom mem ki Slmem o iliebdedh
Elamaenin 3, kv Bag VE Bkl Ley Larioprd ol pare s bt Slattpm iy Wbl ella
[0 T T 2EES N S Flad_oowk |l mcrhoonm i m b Sl -+ alla kel
Elamerati 4. lievey 843 WS _Ehed_Lev Lachurk ol paves b1 dlattom -y slishcl el i
Lasbdood shwmn atierpus shamty 120 . WS LK _ELey Ludaing

Laddeak sbi ity kidlbotard sl btaufiidts 170000 | vE_LK_EK sk Liddani

Lok adhwan mermn 31,3 - WS R S Luskating

Lol abvonny kotloauis 2RSS Lok Luskin

Lk ok b b s0fRl S LK _Lew Luskittu

KUVA 15. Suunnitteluautomaatin muuttujia

Automaatin logiikka seka muuttujien nimet on pyritty selitdmaan mahdollisimman
kattavasti muun muassa automaattiin sijoitetuilla infosoluilla, jotta tulevaisuu-
dessa mahdolliset automaatin paivitys- ja korjaustyot olisivat mahdollisimman
helppoja ja nopeita tehda. Automaatin ajamista varten luotiin myos ohjekirja ku-

vineen, jossa kaydaan jokainen automaatin vaihe lapi.

4.6 Tekstimakrot

Piirustuksiin on asetettu tekstimakroja, joiden avulla voidaan tulostaa piirustuksiin
muuttuvia teksteja, kuten tyovarallisia mittoja seka eristepalan leikkausmittoja.
Esimerkkina kuvassa 16 nahdaan vasemmalla tekstimakrojen pohjat ja oikealla
valmiin piirustuksen arvot. Tassa esimerkissa sisatangon pituutta ei oteta suo-
raan mallista, vaan se on tekstimakron syottama “valemitta”, johon on laskettu
tyovara. Ratkaisuun paadyttiin, silla tydvarallisilla mitoilla piirustuksen mittasuh-
teet menevat vaariksi, seka tuotannossa tama havaittiin paremmaksi tavaksi. Pii-
rustusten alaosassa voidaan nahda elementtien tydvaralliset mitat, seka eriste-
palojen mitoitus. TyOvarallinen mitta kertoo minka kokoisesta elementtiaihiosta

elementtia ruvetaan tyostamaan oikeisiin mittoihin. Silla elementti usein on suu-
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rempi ainakin yhdeltd mitaltaan verrattuna eristepalaan, on elementin kasauk-
sessa kaytettava useampaa eristepalaa. Kyseinen laskuri laskee tarvittavien eris-
tepalojen maaran seka niiden koot automaatissa, seka tulostaa arvot piirustuk-

seen, jolloin tuotanto voi leikata valmiiksi eristepalat tyota varten.

150 150

644

#SP_TYOVARA#

2500
2264

ERISTE PALAT. ERISTE PALAT;
TYOVARALLISET MITAT BE1PIK# x #E1P1L# TYOVARALLISET MITAT 2319 x 600
KORKEUS: #TYOVARAKORKEUS_1# mm RE1PZK# x #E1P2L% KORKEUS: 2319 mm 2319 x 8
LEVEYS: #TYOVARALEVEYS_1# mm H#E1P3K# x #E1P3IL# LEVEYS: 881 mm 0x0

KUVA 16. Piirustuksen tekstiehdot ja niille tulostuneet arvot

Taulukossa 3 nahdaan tekstimakrojen nimet seka arvot, joita kaytetdan kuvassa
16. Jokaisessa tekstimakron solussa on oma kaava. Soluihin voi myds laittaa
tekstia, jota on kaytetty piirustuksissa esimerkiksi potkupeltien sijoitusta tarken-

tamassa.

TAULUKKO 3. Tekstimakrojen arvoja

TEKSTIN NIMI KORVAAVA TEKSTI
E4P2K 70

E4P2L 847

E4P3K 2600

E4P3L 247
TYOVARALEVEYS_1 1355
TYOVARAKORKEUS_1 2670
TYOVARALEVEYS_2 188
TYOVARAKORKEUS_2 2670
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4.7 Suunnitteluautomaatin testaus

Suunnitteluautomaatin koekaytto aloitettiin ajamalla sita erilaisilla kokoonpanolla,
jotka ovat mahdollisimman erilaisia mitoiltaan ja konfiguraatioiltaan, mika mah-
dollisti mittaehtojen toteutumisen, mallin mittaehtojen toteutuvuuden seka piirus-
tusten toimivuuden kartoituksen mahdollisimman tarkasti. Koekayton jalkeen
malli ja piirustukset tutkittiin seka kaikki poikkeavuudet kirjattiin ylés ja korjattiin,
minka jalkeen sama kokoonpano ajettiin uudelleen automaatissa. Tama toistettiin
kaikilla taulukossa 2 |10ytyvilla arvoilla, katisyyksilla seka elementtimaarilla. Kun

virheita ei enaa tapahtunut, siirryttiin automaattia testaamaan asiakastailla.

Suunnitteluautomaattia testattiin kaytanndssa ottamalla asiakasty0 ja syotta-
malla tarvittavat arvot automaattiin. Automaatilla meni aikaa n. 10 minuuttia ra-
kentaa kuvassa 18 oleva Fokorin asiakkaalle tuleva, taakse oikealle asennettava,
poikittaisella tilanjaolla seka potkulevyilla oleva valiseinasarja. Kyseisen kokoon-
panon muodostuminen valiseinan pohjamallista (kuva 9) automaatti suoritti seu-

raavat vaiheet

- poisti ovellisen elementin ja sen kayntioven (Ei kayntiovea valittu)

- poisti vasemmanpuoliset elementit (Oikean puolen katisyys valittu)

- poisti vasemmanpuoleiset tiivisteet, profiilit seka EL-Korin nostokahvat

- vaihtoi elementin korkeuden korin sisdkorkeuden mukaan

- suoritti konfiguraatiolle (TAULUKKO 2, arvo 7) tarkoitetun laskutoimituk-
sen, ja laski tdman perusteella elementtien leveydet, tiivisteiden, I-profiilien
yms. mitat, nosto ja lukituskahvojen koloukset seka paatyelementin sijain-
nin

- paivitti piirustukseen mitat ja nimesi piirustukset halutun projektinumeron
mukaan

- mitoitti tyovaralliset seka eristepalojen mitat ja tulosti nama piirustuksiin

muiden tekstimakrojen ohessa
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KUVA 18. Valmis valiseinaelementtisarja

Valiseinasarjaa kokeiltiin asiakkaalle suunniteltavaan jakelukoriin, jossa varmis-
tettiin kylmalaitteen hoyrystimen mahtuminen tilaan ja etta valiseinasarjan sul-
kema pakastetilan mitoitus on oikea. Kuvassa 19 voidaan nahda asiakkaan koriin

asennettu valiseinasarja.

KUVA 19. Valmis valiseinasarja asennettuna koriin
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5 POHDINTA

Suunnitteluautomaatin rakennus oli taysin uusi haaste minulle, mutta suunnitte-
luun kaytetyt ohjelmat olivat minulle jo entuudestaan tuttuja. Suunnitteluautomaa-
tin valmistukseen meni aikaa noin 110 ty6tuntia. Tyotunteihin on laskettu mukaan
suunnitteluautomaatteihin ja valiseinarakenteisiin perehtyminen, seka lisa-
huomiona suunnitteluautomaatin koeajamiseen kulunut aika, jota voitiin hyédyn-
taa esimerkiksi jattamalla automaatti ajamaan ohjelmaa tauon ajaksi. Kulutettu
aika on kuitenkin noin 50-kertainen siihen, mita tavallisen valiseindsarjan suun-
nittelemiseen kuluu aikaa. Kuitenkin tdma tulee ajatella pidemmalla tahtaimella
tyoresurssien vahenemisella seka suunnittelun, etta tuotannon kannalta silla yh-

tenevat, automatisoidut piirustukset vahentavat virheita.

Suomen Kerroslevy Oy valmistaa valiseinasarjoja vuosittain n. 100 sarjaa, joista
n. 50-70 % ovat uniikkeja eli suunnitteluty6ta vaativia, joten yli 1,5 tunnin saasto
jokaisesta uniikista sarjasta luo lahes 100 tyotunnin hyodyn vuosittain, eli auto-
maatti maksaa itsensa teoriassa takaisin arviolta noin 12—-18 kuukauden aikana.
On aikaista sanoa tarkasti, kuinka tehokkaaksi suunnitteluautomaatin kaytto
muodostuu, silla sen laajamittaisempaa kayttoonottoa ollaan vasta aloittele-
massa tata kirjoittaessa. Alustavien koeajojen perusteella automaatti pitaa raken-

teensa kasassa hyvin eri kokoonpanoilla seka mitoitukset tasmaavat.

Haastattelin tuotantoa vanhojen piirustuksien pohjalta ja kavi ilmi, etta piirustuk-
set ovat usein erilaisia keskenaan, joten automaatin tuomat yhdenkaltaiset pii-
rustukset ovat toivottu osa eraanlaista tydergonomiaa. Kun piirustuksissa ovat
kaikki osaluetteloinnin jarjestyksesta asti samaa, on kussakin tydvaiheessa tar-

vittavat arvot kuten tiivisteiden pituudet helppo Ioytaa.

Tulevaisuutta ajatellen automaatin logiikka pyrittiin tehda mahdollisimman yksin-
kertaiseksi ymmartaa, jotta paivitys- ja korjaustyot olisivat helppo ja nopea tehda
myos muilta, mikali en ole tavoitettavissa. Kaytannossa kuitenkin automaatin lo-
giikkaan kajoaminen vaatii perehdytyksen aiheeseen. Valiseindautomaatti ei tois-
taiseksi kata harvinaisempia konfiguraatioita, joita menee sarjamaaraltaan kor-

keintaan pari kappaletta vuodessa.
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