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Tyo6 tehtiin Oy CrossLam Kuhmo Ltd:n tehtaan CLT-levyn tydsto- ja jalkikasitte-
lylinjalle. CLT-levyn kasittelylle etsittiin nykyista tehokkaampia ratkaisuja. Levy-
jen siirtely siltanosturilla ja siihen liitetyilla nostoapuvalineilla on tydlasta, aikaa
vievaa ja riskialtista. Nykyinen siirtelytapa on pullonkaulana tuotannossa.
Tyo6ssa tarkasteltiin kaytdssa olevia laitteita ja etsittiin niille vaihtoehtoisia ratkai-
suja seka aikataulutettiin levyn kasittelyyn kulunutta aikaa. Tavoitteena oli selvit-
t&& mahdollisimman tehokas ratkaisu levyjen siirtelyyn ja selvittaa sille vaihtoeh-
toisia laitteita ja toimintatapoja.

Tietoa yrityksen tuotannosta ja tydmenetelmisté kerattiin haastattelemalla yrityk-
sen tuotantohenkildst6a ja seuraamalla tuotantoprosessia. Naiden pohjalta sel-
vitettiin vaihtoehtoisa ratkaisuja tuotannon tehostamiseksi. Ratkaisut jarjesteltiin
tilaavan yrityksen kanssa paremmuusjarjestykseen ja kaksi parasta valittiin yksi-
tyiskohtaisempaan layoutsuunnitteluun. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa kay-
tettiin tuotantolinjalayoutia ja mallit piirrettiin AutoCAD ohjelmistolla, johon yritys
antoi nykyisen layoutratkaisun muokattavaksi. Ty6téa tehdessa arvioitiin, kuinka
muutokset tulevat vaikuttamaan levytuotantoon.

Tuloksena saatiin kaksi uutta ja erilaista tuotantolinjalayoutia, joissa levyn nos-
taminen on minimoitu. Uusissa layouteissa levyt kulkevat paaosin rullakuljetti-
mia pitkin selvassa jarjestyksessa. Seurauksena tuotantolinjaa pystytaan pa-
remmin hallitsemaan kokonaisuutena ja nostamaan sen kapasiteettia. Tuotanto-
linjan kuormitusaste nousee ja pullonkaula tuotannosta saadaan poistettua. Rul-
lakuljetinjarjestelmien myo6té levyjen nostamistarve vahenee ja tyoturvallisuus
sitd mukaa paranee.
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SANASTO

CLT Cross Laminated Timber, ristiinlaminoitu massiivipuu-
levy

CNC-kone numeerisesti ohjattu tyostokeskus

Perhospoyta elementinkaantopoyta



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on etsia mahdollisimman tehokas ratkaisu ristikkain lii-
matun puulevyn (CLT) siirtelyyn tehostamaan tuotantoa Oy CrossLam Kuhmo
Ltd:n massiivipuulevytehtaalla. Tydssé etsitaan vaihtoehtoisia ratkaisuja ja vali-
taan niistd parhaat tarkempaan layoutsuunnitteluun. Opinnaytetydn aihe |6ytyi
yhteisty6ssa Oy CrossLam Kuhmo Ltd tuotantoinsinédrin Timo Toivasen ja teh-

taan operatiivisen johtajan Jyrki Moilasen kanssa. (Liite 1.)

Levya siirretdéan puristimelta saapuvan kuljettimen paasta CNC-tyostokoneelle.
Tyostokoneelta levy siirretdén joko levyn jalkikasittelyalueelle tai lastataan suo-
raan kuljetusauton lavalle. Siirtelyyn kaytetaan siltanosturiin liitettyd nosto-
puomia ja siihen liitettyja nostoapuvalineitd. Ongelmana ovat nykyisen kaytan-
noén monimutkaisuus, hitaus ja riskialttius. Nykyinen menetelméa on pullon-

kaulana tuotannossa ja rajoittaa myos tuotannon lisaamista.

Opinnaytetyon tavoitteena on antaa tehokas ratkaisu CLT-levyn siirtelyyn ja

mahdollisuudet myos tuotannon lisddmiselle. Ty6hon kuuluvat vain layoutsuun-
nittelu, vaihtoehtoisten, tyota nopeuttavien laitteiden selvittdminen ja karkeat ar-
viot investointien suuruudesta. Tarkemmat layoutratkaisut on piirretty AutoCAD-
ohjelmistolla. Tyosséa ei lasketa suunniteltujen laitteiden lujuuslaskelmia eika si-

muloida uusia layoutratkaisuja.



2 OY CROSSLAM KUHMO LTD

Kuhmolainen CLT-levyvalmistaja OY CrossLam Kuhmo Ltd valmistaa 3-, 5- ja
7-kerroksisia massiivipuuelementteja (liite 2). CrossLam Kuhmo on ensimmai-
nen Suomessa CLT-levya valmistava yritys. Materiaalina kaytetaan kainuulaista
sahatavaraa. Suurin CLT-elementti, mita yritys pystyy valmistamaan, on 12
metrid pitka, 3,25 metria levea ja 30 senttimetria paksu. Yritys aloitti toimintansa
kesalla 2014 ja tyollistaa talla hetkella yhteensa 12 henkiloa, kahdeksan tuotan-

nossa ja nelja johtoportaassa. (1.)

Idea CLT-levylle eli ristikkain liimatulle massiivipuuelementille on syntynyt 1990-
luvulla Itavallassa ja Saksassa. Sahojen puujatteelle etsittiin hyotykayttoa teolli-
suuden ja Itavallan korkeakoulujen yhteisty6lla. Tuloksena syntyi nykypéivana
ympari Eurooppaa valmistettava CLT-elementti. (2, s. 1.)

Rakenne koostuu useista, vahintdan kolmesta ristikkain ladotuista ja limatuista
kerroksista. Jokaisen ladontakerroksen jalkeen ne liimoitetaan kuvan 1 mukai-
sesti, minka jalkeen ne puristetaan kerralla yhtenaiseksi CLT-levyksi. Kuvassa 2
CrossLamin puristinyksikko on levittanyt liman ja uusi ladonta on kdynnissa. Lii-
mattu ja ristikkain ladottu paketti puristetaan kasaan joka kantilta kuvan 3 mu-
kaisesti. Puristimesta saapuva CLT-levy leikataan asiakkaan tai rakennuskoh-

teen mukaisiin mittoihinsa. (3.)
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KUVA 2. Uusi ladontakerros valmiina asennettavaksi (1)
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KUVA 3. Puristinyksikko puristaa lautakerrokset CLT-levyksi (1)

Kerroksien ainevahvuus maarittaa elementin lujuuden. Elementti kestaa hyvin
paloa, silla sen hiiltymisnopeus 0,65 mm/min. Rakenteeltaan elementti on luja ja
jaykka. Ominaisuuksiin nahden CLT-elementti on kevyt ja sita voidaan kayttaa
monipuolisesti niin kantavana, kuin jaykistavanékin rakenteena. Paaasiallinen

kayttotarkoitus on rakennusten seiné-, lattia- ja kattorakenteet. (4.)

Rakennusmateriaalina CLT-elementti haastaa laajasti kaytetyn betonielementin,
silla se on kevyempaa (5 kN/m?) ja eristaa paremmin lampoa. CLT:n lammon-
johtavuus on 0,11 W/(mK) (4), betonilla 1,8 W/(mK) (5, s. 182).

Puurakentaminen on myds betonirakentamista paljon ymparistoystavallisem-
paa. Esimerkiksi Lontoossa rakennetun 9-kerroksinen asuinkerrostalon runko-
materiaaliksi oli valittu CLT. Runkoon on varastoitunut 188 tonnia hiilidioksidia
sen elinkaaren ajaksi. Hiili varastoituu puuhun, pitkaikaisissa puutuotteissa se
pysyy jopa vuosisatoja. Luonnollisen kiertokulun mukaan hiili vapautuu takaisin
luontoon, kun tuote on tullut elinkaarensa paahan esimerkiksi palaessaan tai la-
hotessaan. Vertailulaskelmissa on tullut ilmi, etté jos vastaava kerrostalo olisi

rakentanut betonista, olisi jo siind syntynyt 124 tonnin hiilidioksidipaastét. (6.)
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3 TUOTANTOPROSESSIN SUUNNITTELU

Tuotannon tavoitteiden toteutumisen pohjana on onnistunut valmistusprosessi
ja osaava tyohenkilosto. Valmistusprosessia suunniteltaessa tuotannolle asete-
tut tavoitteet syntyvat tyoskentelytavoista, laitteista ja koneista seka valmistus-
menetelmista. Suunnittelussa tehdyt valinnat vaikuttavat suoraan kustannuste-

hokkuuteen, joustavuuteen, laatuun ja aikakilpailukykyyn. (7, s. 475.)

Tassa tydssé on etsitty useita ratkaisuvaihtoehtoja poistamaan ja vahentdméaan
tuotannon pullonkaulaa. Suunnitteluty6é on tehty layoutsuunnittelua kayttamalla.

3.1 Layoutsuunnittelu ja layouttyypit

Layoutilla tarkoitetaan tehtaan tuotantojarjestelman komponenttien, kuten ko-
neiden, laitteiden ja valivarastojen sijoittelua optimaalisiin paikkoihin. Tuotanto-
jarjestelman suunnittelussa layout on vaajaamatta kompromissi, silla jarjestel-
man kaikkien tekijoiden optimaalinen ratkaisu on yleensa vaikea saavuttaa. (7,
S. 475.)

Layouttyypit jaetaan useasti kolmeen eri paatyyppiin tydnkulun ja tuotantolaittei-
den sijoittelun mukaan. Nama ovat tuotantolinja-, funktionaalinen- ja solulayout.
(7, s. 475.)

3.1.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjassa valmistettavaan tuotteeseen kaytetyt koneet ja laitteet ovat
prosessin tyonkulun vaatimassa jarjestyksessa. Jokaiselle tuotteelle on tietynlai-
nen tuotantolinja ja tuotteen valmistus on pitkélle automatisoitua seka teho-
kasta. Ty0jarjestys on tuotteelle selkeé ja niiden valilla kappaleen siirtely on no-
peaa. (7, s. 475.)

Tuotantolinjalayoutin valitseminen suunnittelun pohjaksi edellyttaa korkeaa
kuormitusastetta ja suurta volyymia. Yksittaisen tuotteen hinta on alhainen suur-

ten valmistusmaarien vuoksi, vaikka tuottavan tuotantolinjaston investointikus-
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tannukset ovat suuria. Tuotantolinja on hairibherkka, silla katkos linjalla voi vai-
kuttaa koko loppuprosessiin. Tuotantolinjaa ohjataan kokonaisuutena, jolloin

sitd on helpompi kontrolloida. (7, s. 475.)

Tuotteen laadunvalvonta on tuotantolinjalla téarkead, silla mahdollinen hairi voi
aiheuttaa suuret kustannukset ja automaattinen linja voi tuottaa suuret maarat
virheellisia tuotteita. Tuotantolinjat ovat useasti pitkia ja koostuvat useista lait-
teista ja koneista. Tuotteen lapimenoaika tuotantolinjalla koostuu kappaleen ka-
sittelyajoista eri koneilla, joten kapasiteetin lisddminen on linjan rakentamisen

jalkeen vaikeaa. (7, s. 476.)

Tassa tyosséa on kaytetty tuotantolinjalayoutia, silla kasiteltavat levyt kayvat sa-
man prosessin lapi koostaan riippumatta. Tuotannon nopeus riippuu siita,

kuinka hairiottomasti levyja pystytaan kasittelemaan.
3.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa samankaltaiset tyot on ryhmitelty lahekkain. Esi-

merkiksi hdylays on hoyladmossa ja maalaus maalaamossa.

Funktionaalisessa layoutissa tuotetyypeissa on paljon vaihtelua, joten tuotanto-
maarissa voi esiintya suuriakin eroja. Tuotteita pystytaan valmistamaan jousta-
vasti sarjoina kuin yksittaisinad kappaleinakin, silla yleisesti koneet ovat moni-
puolisia yleiskoneita. Toisin kuin tuotantolinjalayoutissa kappaleen kasittelypai-
kat eivat ole yhta selkedssa jarjestyksessa. Seurauksensa laadunhallinta ja toi-
den ohjaus on hankalaa. Tydvaiheet vaihtelevat, jolloin vaihtelevat myds tyopis-
teiden etéisyydet ja materiaalien kasittely- ja kuljetuskustannukset. Koneiden
tydjonot vaihtelevat ja kasvattavat keskeneraisten tuotteiden maaraa seka pi-

dentavéat niiden lapimenoaikaa. (7, s. 476.)

Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalisen layoutin toteutus on halvempi ja hel-
pompi, mutta my6hempi tuottavuus ei paase kilpailemaan samalle tasolle.
Funktionaalisessa layoutissa kapasiteettia pystyy joustavammin lisddmaan ja
erilaisten tuotteiden valmistaminen on pienin& sarjoina nopeampaa kuin tuotan-
tolinjassa. (7, s. 476.)
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3.1.3 Solulayout

Solulayout on itsendinen ryhma, joka koostuu eri koneista ja ty6paikoista. Se on
erikoistunut tiettyjen tuotteiden tai osien valmistamiseen maaratyilla tyovaiheilla.
Solulayoutin voi sanoa olevan valimuoto tuotantolinjalayoutin ja funktionaalisen-
layoutin valiltd. L&apimenoajat ovat funktionaalista nopeammat, tuotteiden reitit
ovat selkeat eika valivarastoja kaytetd. Solu kykenee joustavasti valmistamaan

tuotteita, mihin se on erikoistunut. (7, s. 477.)

Funktionaalisenlayoutin tapaan tuotantomaarissa ja tuotteiden erdkoissa voi olla
suuretkin vaihtelut. Niitd voidaan joustavasti valmistaa suurina sarjoina tai yksit-

taiskappaleina. (7, s. 478.)

Laadunvalvonnan kannalta virheiden I6ytdminen ja korjaaminen on helppoa,
silla valmistusvaiheet ovat perdkkain ja sijaitsevat samalla alueella. Tuotantolin-
jaan verrattuna kuormitusasteet ovat keskiméaéarin alhaisemmat ja tuottavuus on

pienempi, mutta tuotteiden valiset asetusajat ovat nopeammat. (7, s. 478.)

Soluvalmistuksen perustana on tyontekijan tydossajaksaminen, koska hyva tyo-
motivaatio nostaa tuottoa. Tyontekijat saavat solussa itsenaisesti paattaa tehta-
vien suunnittelusta ja tekemisista ja voivat itse paattaa tyonjaosta ja tehtavien
kierrattdmisista. Tama tukee myds moniosaamista. (7, s. 478.)

3.2 Layoutsuunnittelu
3.2.1 Tavoitteet

Layoutsuunnittelun p&allimmaéaisena tavoitteena on tehokas virtausnopeus tuo-
tettavalle materiaalille. Turha liikuttelu ja tilan kaytto pyritaan poistamaan tuo-
tantojarjestelman osatoimintoja suunniteltaessa. Materiaalivirroille pyritdéan
suunnittelemaan selkeat linjat helpottaman tuotannonohjausta ja kehitysta. Ma-
teriaalien siirtoetaisyyksien minimoimiseksi tyopisteet tulee sijoittaa mahdolli-

simman lahelle toisiaan. (7, s. 482.)

Suunnitteluvaiheessa huomioon on otettava mahdolliset muutostarpeet ja laa-
jentaminen. Layoutia on joustavasti pystyttavd muokkaamaan myés mahdolli-

sesti muuttuvien tuotantomaarien ja tuotetyyppien mukaan. Erityisesti vaikeasti
14



siirrettavien laitteiden ja koneiden sijoittelussa muutostarpeet on otettava huo-
mioon. Vaikeasti siirrettavat laitteet ja kiinteat kohteet, esimerkiksi varastot,
maalaus- ja tuotantolinjat ja raskaat koneet on sijoitettava niin, etteivat ne hait-

taa mahdollista mybhempaa layoutin kehittamista. (7, s. 482.)

Onnistuneen layoutsuunnittelun ominaisuuksiin kuuluvat (7, s. 482)
e selkedasti suunnitellut materiaalivirrat
¢ helposti ja joustavasti muokattava layout
e minimoidut kuljetusmatkat ja siirtotarpeet
e Vvaativat ja erityisosaamista tarvitsevien valmistuksien keskittdminen la-
helle toisiaan
e sisdisten palvelujen sijoittelu lahelle kayttopaikkaa
e erityistarpeiden huomiointi eri valmistusvaiheissa
e tehokkaasti kaytetyt tilat

e turvallinen tydymparisto ja tyotyytyvaisyys.
3.2.2 Suunnitteluprosessin vaiheet

Onnistuneessa suunnitteluprosessissa kehitettéava kohde kasitelladn kokonai-
suutena. Suunnitteluty6 tehdaan vain kerran, mutta samalla taytyy ottaa huomi-
oon mahdolliset kehitykset itse tuotteessa ja ndin myds laajennukset linjas-

toissa. (8.)
Yleisesti suunnitteluprosessi etenee seuraavasti (8):

1. Ongelman maarittaminen

e Uutta linjastoa suunniteltaessa on olennaista huomioida, etté ha-
luttu tuotantomé&ara tulee toteutumaan. Tuotannon volyymi ja toi-
mitusketjun maarittdminen tulee myds huomioida.

¢ Ensisijaiset- ja tukitoiminnot pitdd maarittaa toteutuksen tavoittei-
siin. Naiden valinen suhde vaikuttaa tuotannon keskeytyksiin ja
viiveisiin. Esimerkkina tuotannon toiminnolle on huolto tukitoimin-
tona.

2. Ongelman analysointi

15



e Toimintojen valiset riippuvuussuhteet, niin maaralliselta kuin laa-
dulliselta nakdkannalta taytyy maarittdd tuotannon jatkuvuuden
saavuttamiseksi ja pullonkaulojen valttamiseksi.

. Tilantarpeen maarittaminen laitteille, ihmisille ja materiaaleille

e Luodaan vaihtoehtoisia ratkaisuja toiminnoille. Haetaan eri layout
vaihtoehtoja, vaihtoehtoisia rakenteellisia muutoksia ja kappaleen-
kasittely malleja.

. Vaihtoehtojen arviointi

¢ Arvioidaan luotuja ratkaisuvaihtoehtoja ja laitetaan ne maaritetty-
jen kriteerien perusteella paremmuusjarjestykseen.

. Valitaan paras mahdollinen vaihtoehto

e Kiriteerien perusteella vaihtoehdoista valitaan paras ratkaisu vallit-
sevaan ongelmaan. Useasti, kustannus ei ole ollut vaikuttavana

tekijana valinnan suorittamisessa.

. Suunnittelun toteutus

e Paras vaihtoehto toteutetaan kaytannéssa. Suunnittelua on huo-
mattava maara, ennen kuin todellista rakentamista aletaan suorit-

taa.
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4 SUUNNITTELUTYON LAHTOKOHDAT

Tyona oli I16ytaa nykyista parempia, nopeampia ja turvallisempia ratkaisumalleja
levyjen siirtelyyn. Nykyinen siirtelytapa on pullonkaula tuotantomaarille. CLT-le-
vyn raaka-aihion kasittelyn vaiheet ovat hajallaan toisistaan, nykyista ratkaisua
VoI siis verrata funktionaaliseenlayoutiin. Funktionaalisessa layoutissa tuotan-
non eri tydpisteet on ryhmitelty tyopisteisiin ja materiaalien matkat tyopisteiden

valilla ovat tuotantolinjalayoutia suuremmat.

Tassa tydsséa on kaytetty tuotantolinjalayoutia. Tavoitteena on minimoida siirte-
lyyn kuluvaa aikaa ja matkaa seké selkeyttdd materiaalivirrat tuotantolinjan mu-
kaiseksi, jolloin osa toiminnoista voidaan myds automatisoida. Nykyinen rat-
kaisu on ollut pullonkaulana tuotannossa. Ratkaisujen tavoitteena on poistaa
tuotantolinjalayoutin tapaan nykyiset logistiset ongelmat ja nopeuttaa tuotantoa

seka kohottaa volyymia.

Vaikka tyostettavat CLT-levykoot vaihtelevat paljon, on tyonkulku kuitenkin kai-
killa levyilla sama ja tuote vakio. Tydssa halutaan kasvattaa tuotannon loppu-
paan kuormitusastetta ja ohjata sitd yhtenadisena tuotantolinjana. Siksi suunnit-
telussa kaytettiin tuotantolinjalayoutia. Funktionaalinen layout ei sovellu tyéhon,
koska tuotteiden tydjonot voivat olla pitkia ja keskeneréisten tuotteiden maara
korkea. TyOpisteiden etaisyydet kasvattavat myds tuotteen lapimenoaikaa.
Myosk&én solulayout ei taysin sovellu tydbhon, koska se on suunniteltu valmista-
maan erilaisia tuotteita pienina sarjoina tai yksittaiskappaleina. Kuormitusas-
teissa eri tyopisteilla on tuotantolinjaa enemman vaihtelua eika tuotteen virtaus-

nopeus ole siksi yhta sujuvaa.

Tyo6 etenee paadosin teoriassa mainitun suunnitteluprosessin vaiheiden mukaan.
Ennen tyon aloitusta maaritettiin tilaavan yrityksen kanssa tuotannossa esiinty-
vid ongelmia. Seurattiin tyétapoja ja valineita, kuinka CLT-levya siirrellaan. Nai-
den pohjalta tuotannon pullonkaula alkoi selvita ja ongelmien analysoinnin
kautta paastiin miettiméé&n vaihtoehtoisia parantavia ratkaisuja tuotannon ongel-

mille. Saatiin nelja erilaista vaihtoehtoista ratkaisumallia, jotka tilaavan yrityksen
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kanssa kaytiin lapi ja arvioitiin ne paremmuusjarjestykseen. Naista kaksi valittiin

yksityiskohtaisempaan layoutsuunnitteluun.
4.1 CLT-levyaihion siirtely

Nykyisessa ratkaisussa raaka-aihio CLT-levysta tulee puristimesta rullakuljetin-
jonon paahan, kuvassa 4 paikkaan 1. Tasté levy nostetaan siltanosturilla ja nos-
toapuvdlineita kayttden CNC-koneelle levyn tulosuunnasta katsoen oikealle
puolelle, kuvassa paikkaan 2. CNC-kone on 90 asteen kulmassa rullakuljetti-
meen ndhden. Tyoston jalkeen levy nostetaan CNC-koneelta rullakuljettimen yli
mahdolliseen jalkikasittelyyn tai pakkaukseen, kuvassa 4 alueelle 3. Kasitelty

levy nostetaan mydhemmin kuljetusautonlavalle, kuvassa 4 alueella 4
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KUVA 4. Nykyinen layoutratkaisu

Rullakuljetin juh

CLT-levyja siirrellaan siltanosturiin liitetylla nostopuomilla. Nostopuomiin on lii-
tetty joko nostoliinat tai ruuvikiinnikkeet. Kuvassa 5 on liinoilla nostoon liittyvat
valmistelut suoritettu. Liinoilla nosto tapahtuu pujottamalla kaksi liinaa levyn ym-
pari. Liinojen paat kiinnitetd&dn nostopuomin nostosilmukkoihin liitettyihin kouk-
kuihin. Taméan jalkeen levy nostetaan siltanosturilla ilmaan. Ruuveilla nosto teh-
daan niille suunnitelluilla kiinnikkeilld, jotka kiinnitetaan ruuvin kantaan. Cross-
Lamilla ruuveilla nostot ovat suoritettu vain kyljista, etteivat julkisivujen pinnat
vaurioidu poraamalla niihin ruuveja. Ruuveja ei poisteta enda lastauksen jal-
keen, silla asiakas pysyy hyodyntamaan niita ja tyhjentamaan lavan katevasti

samanlaisilla ruuvin kiilakantaan liitettavilla nostoapuvalineilla kuin tehtaassakin.
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KUVA 5. CLT-levyn nostaminen liinoilla

4.2 Nykyisen menetelman ongelmakohdat

Ongelmana oli CLT-levyn siirtelyyn kuluva aika ja tydtavan monimutkaisuus.
Nostoliinojen virittely levyn ympari ja ruuvien kiinnittdminen levyn reunaan vie-
vat ison osan tuotantokapasiteetista. Myos itse nostotapahtuma on hidasta ja
riskialtista.

Levyn saapuessa puristimesta kuljettimen paahan on nostoliinat laitettu val-
miiksi arvioidulle paikalle, johon levy saapuu kuvan 6 mukaisella tavalla. Silta-
nosturi nostopuomilla on siirretty levyn paalle ja liinat kiinnitetd&dn nostopuomiin
liitettyihin koukkuihin. Tall6in tuotannon henkildston on kaytava jalan levyn

paalla, jolloin vaarana on jattaa jalkia levyn pintaan esimerkiksi kenganpohjissa
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kulkeutuneiden kivien vuoksi. Levyjen pinnat voivat hyvinkin ja&da rakennuk-

sissa julkisivuiksi, jolloin pinnan taytyy olla virheeton.

KUVA 6. CLT-levy odottaa tydstoa rullakuljettimella

Levyn paalla joutuu kavelemaan myds CNC-koneella, kun paastetaan liinoja
puomin liitetyistd koukuista pois. Tyoston jalkeen sama kiinnitystapa toistuu ja
levy siirretaan jalkikasittelyyn tai suoraan kuljetusauton lavalle. Kun siirto vaatii,
ettd levy on pystyssa, kaytetaan ruuveja ja niihin liitettavia nostolaitteita.

Ruuveilla ja niihin liitetyilla nostoapuvalineilla levya nostaessa ne kiinnitetaan le-
vyn kylkeen kuvan 7 mukaisella tavalla. Ruuvit ovat 11 m paksuja kiilakantaruu-
veja, ruuvit kiinnitetaén akkuporakoneella. Ruuveja kaytetdan kahdesta neljaén

kappaletta levya kohden.

Load group a b [ d e f g h
Code
A [kel [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
ATRE0315 | 1000-1300 | 47,5 | 750 | 71,0 | 30,0 | 450 | 330 | 1645 | 550

q

p—

S,
-

KUVA 7. Ruuvin nostoapuvaline (9)
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Nostoa aloittaessa kiinnitetdan ensin ruuvit, minka jalkeen tuodaan nostopuomi,
jossa on ruuveille tarkoitetut nosto- ja pikakiinnikkeet (kuva 8). Noston alkaessa
levy on kyljellaan ja nostotaakka kohdistuu ruuviin vaakasuunnassa. Tall6in on
riskin&, ettéa ruuvi taipuu ja mahdollisesti katkeaa. Mikali levyn massaa ei ole ar-
vioitu oikein ja ruuveja on kiinnitetty liian vahéan, syntyy putoamisvaara. Vaaraa
syntyy myos, jos kiinnike pettaa nostettaessa levya kyljeltdéan. Ruuvi voi paasta

liukumaan hahlostaan pois.

KUVA 8. CLT-levy nostettu pystyasentoon ruuveja ja nostoapuvalineita kayttaen

Nostovara oli myds yhtena ongelmana, koska tayslevea levy otti lastatessa
kiinni kuljetusauton lavan reunaan. Tahan haettiin korkeamman noston mahdol-

listavaa ratkaisua. Lavalle lastaus tapahtuu nostoruuveja apuna kayttaen.

Osa levyista vaatii muoviin pakkauksen. Muovi kiinnitetaan nitojaa apuna kayt-
téen rullasta kasin. Suurilla pakkausmaarilla tapa on erittain hidas ja sitoo

usean tuotantohenkilon tydpanoksen.
4.3 Siirtelyyn kuluva aika

Taulukossa 1 on kellotettu kahden levyn késittelyajat. Nostot ja siirtelyt tapahtui-

vat ruuveja kayttaen. Ajanotto alkoi, kun puomi oli siirretty siirrettava levyn
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paalle. Valmisteluihin kuuluivat levyn pinnan putsaus muutamasta liimapur-
seesta pinnalta, kahden ruuvin kiinnittdminen levyn kylkeen ja nostopuomin kiin-
nittdminen ruuveihin. Taman jalkeen levy siirrettin CNC-koneelle ja sy6tettiin
haluttu tydstoohjelma. Tydston aikataulutuksen aloitin nollapisteiden maarityk-
sesta. Tyoston jalkeen levyn pinta puhallettiin paineilmalla puhtaaksi ja tarkas-
tettiin tyostonjalkeinen pinnan laatu. Kaanto tapahtui ruuveista nostamalla ja

siirtdAmalla levy CNC-koneen toiseen laitaan laskien tyodstetty pinta alaspain.

TAULUKKO 1. Kahden CLT-levyn tydstoon kulunut aika minuutteina

siito  (Ohjelman pinnan loppusiivous ja
Levy |valmistelut |[CNC:lle [syottd tyostd |puballus  |tarkastus |k3dnté  |valmistelut siirto levyn hyviks. yht.
1 4,02 4,11 3,25 9,15 514 4,15
puoli 2 2,19 18,11 2,49 2,32 2,51 4,22 5 1,08,26
2 3,59 543 1,01 10,18 1,51 1,18 4,53
puoli 2 1,47 18,48 2,5 1,47 3,15 3,59 4,46 1,06,25

Toiselle sivulle syotettiin tydstdohjelma ja maaritettiin uudet nollapisteet. Tydsto-
ajan kesto alkoi nollapisteiden siirrosta ja loppui tyostdpaan palattua koneen
omaan nollapisteeseensa. Tamakin puoli puhallettiin puhtaaksi ja tarkastettiin
pinnanlaatu. Samat nostovalmistelut toistuivat jo kolmatta kertaa, levy siirrettiin
varastoon odottamaan loppukasittelyd. Loppusiivouksen kuului CNC-koneen

puhallus sahanpurusta, sen jalkeen levy hyvaksyttiin tydstetyksi tilausjonosta.

Sama tyojarjestys toteutui toisellakin levylla. Kaikki tydvaiheet suoritti yksi ja
sama henkil6 kummankin levyn tyostossa. CNC-koneella tytskentelee 16 tun-
nin aikana kaksi henkil6a neljan tunnin ajan. Muuna aikana CNC-konetta ohjaa

yksi henkild.

Taulukosta 1 huomaa, etta levyn siirtelyyn ja siirtelyn valmisteluihin kuluu noin
20 - 23 min. Kokonaisuudessaan levyn kasittelyyn kului noin puolen tunnin

CNC-koneistusajalla noin tunti ja 6 - 8 minuuttia. Tyoskentelyyn CNC-koneella,
tydstdohjelman sy6ttéon, tydstopoydan puhdistukseen ja levyn hyvaksymiseen

kuluu noin 13 - 17 minuuttia.
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5 ALUSTAVAT RATKAISUMALLIT

Yrityksen toiveena oli saada levy kuljetettua nostamatta CNC-koneen tydsto-
poydalle. Alustavissa ratkaisumalleissani kahdessa ensimmaisessa ratkaisussa
levy siirtyy rullakuljettimia ja niiden sovelluksia hyvaksi kayttaen tyostopoydalle
ja jalkikasittely alueelle. Kahdessa viimeisessa mallissa levy siirretaan nosta-

malla nostoapuvalineilla.

Ensimmaisessa rullakuljetinratkaisussa CNC-kone siirretédan rullakuljetinlinjas-
ton kanssa samaan linjaan, uuteen rakennuslaajennokseen. Levyn siirtelyt ja
kaanto tyostdvaiheiden valilla tapahtuu rullakuljettimilla ja perhospoydalla. Tyos-
tetty levy nostetaan ruuveilla ja nostoapuvalineilld linjaston sivussa perhospoy-
dalta jalkikasittelyalueelle. Toisessa rullakuljetinratkaisussa pohjaratkaisu ja ko-
neiden sijainnit pysyvat nykyisellaan. Levyn siirto rullakuljetinlinjaston paasta
CNC-koneelle tapahtuu 90 astetta kaantavalla kuljettimella, jonka paalle levy
ajetaan kdannon ajaksi. Kaannyttya levy ajetaan rullakuljettimia pitkin CNC-ko-
neelle tyostettavaksi. Tydstetty levy nostetaan ja siirretaan jalkikasittelyalueelle
seinakiskoilla kulkevalla perhospdydan puolikkaalla, jossa levy nostetaan silta-

nosturilla pois pdydan otteesta.

Kahdessa nostoapuvélineratkaisussa tavoitteena on pienilla investoinneilla
saada tuotantoa nopeutettua. Ensimmaisesséa ratkaisussa levyt nostetaan rulla-
kuljettimelta CNC-koneelle alipainetarraimella. Alipainetarraimelle on asennettu
oma siltanosturi nykyisen 25 tonnin siltanosturin liséksi. Alipainetarrain nostaa
levyt vaakasuunnassa ja pystysuunnan nostot tehdaan ruuveilla ja niihin liite-
tyilla nostoapuvalineilla. Toisessa ratkaisussa levyjen nostot tehdaan levyyn lii-
tettavilla pikakiinnikkeilla. Pikakiinnikkeet ovat liitettyina siltanosturin nostokouk-

kuun.
5.1 CNC-koneen siirtaminen

Nykyisessa ratkaisussa CNC-kone on 90 asteen kulmassa puristimesta lahte-
vaa kuljetin jonoa nahden. Tuotantolinjalayoutin tapaan tassa ratkaisussa tuo-

tanto virtaviivaistetaan ja CNC-kone siirretaan kuljetinta nahden suoraan, jolloin
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levya ei tarvitse kdantaa. Rullakuljettimet tuovat levyn ty6stopoydalle asti. Seu-
rauksena levya ei tarvitse enda nostaa ja saadaan karsittua nostoon liittyvat on-
gelmat. Levyn siirtotarve minimoituu. Liinojen kayttétarve poistuu ja ruuveja tar-
vitaan ainoastaan perhospoydalta nostaessa levya jalkikasittelyyn tai kuljetus-
auton lavalle. Levyn nostoon kuuluva 90 asteen k&anto poistuu ja siirtoetaisyy-
det minimoituu. Levyjen virtausnopeus olisi télla tuotantolinjalayout ratkaisulla

malleista nopein.

CNC-kone ei mahdu suoraan nykyiseen pohjaratkaisuun kdénnettavaksi. Ko-
neen siirtdminen vaati minimissaan 65 m? rakennuslaajennoksen. CNC-koneen
siirtamiselle on kaksi vaihtoehtoa, mutta kumpikin vaatii lisatilaa. Ensimmai-
sessa ratkaisussa kone siirretdén nykyisen rullakuljettimen tilalle ja siihen vaadi-
taan mainittu 65 m? laajennos kuvan 9 mukaiseen paikkaan. Toisessa vaihtoeh-
dossa CNC-kone siirretaan kokonaisuudessaan omaan rakennukseensa kuvan

10 tavalla. Se vaatii 265 m? laajennoksen.

I:> Perhospoyta

CNC-kone

-+

KUVA 9. CNC-kone siirretty pienempaan laajennokseen
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KUVA 10. CNC-kone siirretty erilliseen rakennukseen.

CNC-koneen tyostopoytéd on 40 cm korkeammalla kuin puristimelta tuleva kulje-
tin. Jos kone siirretdan nykyisen rullakuljettimen paalle, se vaatii samaan tasoon
nostavan rullakuljettimen. Nosto tapahtuu esimerkiksi saksinostintyyppisella rat-
kaisulla. Jos nousu tapahtuisi rullarampilla, vaarana olisi levyn luisuminen taak-

sepain.

Toisessa ratkaisuvaihtoehdossa CNC-kone siirretddn omaan rakennukseensa,
jolloin uusi rakennus voidaan valmiiksi laskea 40 cm nykyista hallia alemmas.
Talloin nostavaa kuljetinta ei tarvita ja levy voi rullata suoraan puristimelta CNC-

koneen tydstopoydalle.

Rullakuljettimet vaaditaan myds CNC-koneelle, jotta levy pédase kulkemaan
tyostopoydalle. Laitteiston asentamiseen ja CNC-koneen siirtdmiseen vaaditaan

osaava henkil6sto laitteen valmistajalta.

Levyn k&&ntadminen toiselle sivulle onnistuu perhospdydalla, joka on pienem-

massé laajennoksessa kuvan 9 mukaisessa paikassa CNC-koneen vieressa.
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Suuremmassa laajennoksessa levy rullataan CNC-koneelta takaisin lajittele-
valle kuljettimelle, joka ajaa sitten levyn perhospdydalle. Levy nostetaan kulje-
tusautonlavalle perhospoydalta. Perhospoydalla levy nostetaan pystyyn ja sii-
hen liitetaan nostoruuvien nostoapuvélineet. Nostaminen on jatkossa turvalli-
sempaa ja ruuveilla nostaessa rasitus kohdistuu oikeaoppisesti ruuvin suuntai-

sesti. Siirto onnistuu sivusuunnassa myds CNC-koneelta jalkikasittelyalueelle.
5.2 Kaantava kuljetin

Kaantavan kuljettimen ratkaisumallissa levyn saamiseksi CNC-koneen kanssa
samaan korkeuteen ja linjaan levya pitd& nostaa vahintddn 40 cm, minka jal-
keen se siirtyy kuljettimelle, joka kaantyy 90 astetta. Tallakin ratkaisulla on nos-
toon liittyvat ongelmat minimoitu ja esimerkiksi liinojen kayttétarve poistuu koko-
naan. Ruuveilla nostamista tarvitaan enaa kuljetusautoon lastauksessa ja mah-
dollisissa sivulta - sivullekaanndissa. Tuotanto virtaviivaistuu ja prosessi on jat-

kuvaa tuotantolinjalayoutin tapaan.

Kaantavan kuljettimen akseli, jonka ympari koko kuljetin py6érahtéaéa on oltava oi-
kealla kohdalla, jotta kuljettimen kdannyttya 90 astetta levy jatkaa suoraan
CNC-koneen tyostopoydalle kuvan 11 tavalla. Kdantavan kuljettimen jokaisessa
neljassa nurkassa on kiskon paalla rullaava rautapyora. Jos jokaiselle pyoralle
piirrettaisiin pyérahdysakselilta sdde, tulee pyoran olla sadetta vasten 90 ase-
teen kulmassa, jotta pydrintavastus olisi optimaalisin. Vahintaan toisen, kuljetti-
men pidemman sivun renkaista tulee olla vetava. Voimanlahteena toimii sahko-
moottori sopivalla alennusvaihteella tai taajuusmuuttajalla varustettuna. CNC-

kone vaatii rullakuljettimet, jotta levy paddsee kulkemaan tydstopoydalle asti.
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KUVA 11. Kaantavan kuljettimen toimintaperiaate

Levyn valmistuttua tystdstéa levy voidaan ajaa rullia pitkin sivullaan kaantavan
kuljettimen kautta jalkikasittelyalueelle. Toisena mahdollisen siirtoapuvalineena
tyostopoydalta jalkikasittelyalueelle voisi toimia seinakiskoilla kulkeva perhos-
poydan puolikas. N&in virtausnopeus saataisiin maksimoitua CNC-konetta siir-
tamatta. Tuotantolinjan tapaan osa tydvaiheista olisi mahdollista my6s automati-

soida.
5.3 Alipainetarrain ja toinen siltanosturi

Alipainetarraimella levyn siirtely nopeutuisi vaakasuunnassa. Nykyiset nostoon
liittyvat valmistelut vahenisi ja liinojen kaytto poistuisi. Alipainetarrain toimii sah-
koisella alipainepumpulla, joka sijaitsee tarraimessa. Se vaatii toimiakseen 3-

vaihesyo6ton alas nosturista, josta se roikkuu.

Tarraimen etuina olisi nostojen nopeuttamien CNC-koneelle ja sieltd mahdolli-
seen jalkikasittelyyn. Se olisi myos hellavarainen levyn pinnalle eika pinnalle
tarvitsisi enda jalan astua. Tarrain tarttuu imukupeilla tasaisin valimatkoin levyn
pintaan, jolloin ohuemmatkin levyt nousevat rullakuljettimelta tasaisesti ylos eika

notkumista paase tapahtumaan.

Toinen siltanosturi olisi tarkoitettu nostamaan ja siirtelemaan levya pysty sun-
nassa nykyiselléa puomiratkaisulla ja ruuveilla. Kummankin siltanosturin toiminta-

alue sijaitsisi samoilla kiskoilla, joten toinen siltanosturi olisi ajettava pois
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edestd, jos toisen siltanosturin toimintaséde tulee samalle alueelle. Esimerkiksi
jos levy halutaankin nostaa CNC-koneelta ruuveilla pystyyn, on alipainetarrai-
men siltanosturi ajettava tarpeeksi sivuun. Toiminta olisi liian hidasta yhdella sil-
tanosturilla, silla alipainetarrainta ja nostopuomia jouduttaisiin jatkuvasti vaihte-

lemaan.

Investoitaviin ratkaisuihin kuuluu alipainetarrain ja toinen siltanosturi. Ratkaisu
on edullisempi kuin edella mainitut alustavat ratkaisumallit. Nopeuden puolesta
tuotanto ei kuitenkaan ylla samalle tasolle. Nostamisessa siirtelyn liikeradat ei-
vat ole vakiot ja tuotantohenkil6sto joutuu ajamaan siltanosturia kasin, jolloin ai-

kaa kuluu nykyisen ongelman tapaan levyn asemoimiseen ty6stopoydalle.

Tuotantolinjalayout ei siis padse oikeuksiinsa, vaan tuotanto pysyy nykyisen
funktionaalisen layoutin tasolla ja kuormitusaste jaa lahelle nykyista tasoa. Tyo-
jonot pysyvat lahes samoina ja kuljetusetaisyydet samoina. Ratkaisumalli tuo
apua siirtelyn monimutkaisuuteen ja hellavaraisuutta levyjen kasittelyyn.

5.4 Pikakiinnikkeet

Pikakiinnikeratkaisulla haettiin nopeampaa ja halpaa ratkaisua nostoliinojen ja
ruuvien tilalle. Haasteina pikakiinnikkeilla ovat vaihtelevat levykoot, kuinka
saada kiinnike kerralla ja nopeasti kiinni levyyn ja valttaa levyn notkahtelut, pai-

naumat seka jaljet levyn pinnassa.

Eréas taloelementtivalmistaja kayttaa seinien siirtelyssa kuvan 12 mukaista si-
vuista tarraavaa pikakiinnikemallia, jossa tarrausvoima riippuu nostettavan kap-
paleen massasta. Kiinnike on kolmio mallinen (kuva 12), missa nosto tapahtuu
kolmion karjesta ja hypotenuusa osa puristaa elementtid piikkimallisilla ottimilla.
Kiinnike korvaisi nostoliinat, jolloin yksi hidas tyévaihe eli liinojen asettelu levyn
ympaéri poistuisi. Levyn pystyyn nostaminen ja kuljetusautoon lastaaminen suo-

ritetaan entiseen tapaan nostoruuveja kayttden nykyisella puomiratkaisulla.
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KUVA 12. Kolmiomallinen pikakiinnike

Toisena vaihtoehtona pikakiinnikkeissa oli yksittaiset puristintyyppiset ottimet,
missa kiinnikeita laitetaan kiinni levykoon mukaan. TAméan tyyppisia nostimia
kaytetaan metalliteollisuudessa. Siella nostettavat levyniput ovat raskaita, mutta
pituudeltaan maltillisempia. CLT-levylle samanlainen nostin pitaisi tehda mittati-

laustyona.

Pikakiinnikkeilla ei katsottu ratkaistavan olemassa olevaa pullonkaulaa tuotan-
nossa ja tyoturvallisuudenkin kannalta kiinnikkeet ovat vaarallisia. Seurauksena
paadyttiin yksityiskohtaisempaan suunnitteluun rullakuljetin ratkaisuissa.
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6 RULLAKULJETIN RATKAISUT

Yksityiskohtaisempaan suunnitteluun valittiin yhdessa tuotantohenkiloston ja
johtoportaan kanssa levyn siirtelyyn rullakuljetin kokonaisuudet. Levyjen virtaus-
nopeus suorilla kuljetinjarjestelmilla on nostovalineitd nopeampaa ja turvallisem-

paa.
6.1 Clt-levyjen kasittelyn nopeuttaminen CNC-koneen siirrolla

Siirtamalla CNC-kone omaan 265 m? rakennuslaajennokseen kuvassa 13 paik-
kaan 2, saamaan linjaan puristimelta tulevan rullakuljettimen 1 kanssa. Siltanos-
turilla nostamista tarvitsisi tehda vasta levyn valmistuttua, kun perhospoytéa ku-
vassa 13 paikassa 3 on nostanut levyn pystyyn. Pystyasennosta levy nostetaan
nostoruuveilla mahdolliseen jalkikasittelyyn alueelle 4 ja lastataan kuljetusauton

kyytiin alueella 5.
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KUVA 13. Tytvaiheet CNC-koneen siirtamisen jalkeen

=

30



6.1.1 Rakennuslaajennos

CNC-kone ei suoraan mahdu kadannettavaksi 90 asteen kulmaan samaan lin-
jaan kuin puristimelta tulevat rullakuljettimet. Rakennusta taytyy laajentaa ja kat-
selmuksessa paatettiin tassa ratkaisussa siirtdd kone kokonaan oman katon
alle. CNC-kone vaatii noin 265 m? rakennuslaajennoksen samaan linjaan kuin
rullakuljetinlinjasto. Tuotantolinjalayoutia mukaillen n&in levyn siirto- ja k&aanto-

tarve minimoituu.

CAD-kuvassa laajennokselle tuli pituudeksi 22 m ja leveyttd 12 m. Laajennos
tulee 40 cm tehdashallia alemmaksi. Seurauksena CNC-kone ja rullakuljetinlin-
jasto saadaan saamaan korkeuteen ja saadaan linjasto yhdeksi jatkuvaksi ko-
konaisuudeksi puristimelta CNC-koneelle asti. Linjastokokonaisuus on mahdol-
lista myds automatisoida ja saadaan tyonkulku selkeéksi ja helpommin hallitta-
vaksi. Laajennuksen korkeudeksi riittda, ettd kone mahtuu esteetta likkumaan.
Laajennoksen ulkopaatyyn tulee nosto-ovi, josta koneen tuottaman purun ja

puujatteen voi lasta pois.
6.1.2 Lajitteleva kuljetin

Lajitteleva kuljetin tarvitaan puristimelta tulevan rullakuljetin jonon ja CNC-ko-
neen valiin kuvassa 13 paikkaan 1. Alustavista ratkaisumalleista poiketen 40 cm
nostoa ei talla kuljettimella tarvita, silla CNC-kone on saatu samaan tasoon ny-

kyista tehdashallia matalammalla rakennuslaajennoksella.

Lajittelevassa kuljettimessa on vetavat rullat kahteen suuntaan, linjaston suun-
nassa ja tata poikittaisessa suunnassa. Poikittaista suuntaa tarvitaan, kun levya
ajetaan perhospdydalle, jossa levy voidaan kaantaa toiselle sivulle tai nostaa
pystyyn ruuveilla nostoa varten. Nostettaessa ruuveilla voidaan samaan aikaan
uusi tyostettava levy ajaa tyostopoydalle, silla perhospoyta on rullakuljetinlinjas-
toon ndhden sivussa eik& hairitse levyvirtaa CNC-koneelle. Ajettaessa levya si-
vulle vetavat rullat nousevat hieman linjaston suuntaisia rullia ylemmas ja levy

padsee esteetta rullaamaan perhospdydalle.
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Levyn kulku kuljettimilla on mahdollista automatisoida. Automaattinen kulku
CNC-koneelta perhospdydalle ja takaisin CNC-koneen kuljetinjarjestelman ase-
moiden sen optimaalisesti tyostopoydalle saastaa yhden henkilén tydpanoksen.
Tybpanoksen pystyy silloin siirtamaan tyostoohjelman asetukseen CNC-ko-
neelle ja tyostopodydan putsaukseen puujatteesta. Linjaston kuormitusastetta
saadaan nostettua ja keskeneraisia toita vahennettya. Linjasto kestaa automaa-
tion seurauksena huonommin hairiéita, silla pienikin pysaytys vaikuttaa koko lin-
jastoon ja hairion poistaminen seka korjaus sitoo tyontekijoita pois omilta toil-

taan.
6.1.3 CNC-koneen kuljettimet

Rullakuljettimet tarvitaan myds CNC-koneelle. CNC-koneelle on saatavissa lai-
tevalmistajan suunnittelema lisavarusteena saatava kuljetin- ja paikoitusjarjes-
telmd, jossa on rullakuljettimet levyn siirtelyyn pituussuunnassa ja ketjukuljetti-
met sivuttaissiirtelyyn ja paikoitukseen. Oikean paikoituksen maaraa sivuohjuri.
Kuljettimet ja ohjurit nousevat siirtelyn ajaksi esiin sylinterien avulla. Pydrimis-
likkeet tapahtuvat sahkémoottoreilla. Tydston ajaksi elimet menevat piiloon

CNC-koneen tyostopoydan ripojen valiin.
6.1.4 Perhospdyta

Levyn kaantaminen toiselle sivulle ja pystyyn nostaminen ruuveilla nostamista
varten tapahtuu perhospdydalla kuvassa 13 paikassa 3. Perhospéydassa on
kaksi hydraulisylintereilla nousevaa puolikasta kuvan 14 mukaisesti. Perhospoy-
dalla levyn kaantaminen on turvallista ja nopeampaa nykyiseen ratkaisuun ver-
rattuna. Levya ei tarvitse endé nostaa, kun sitd kddnnetaan toiselle sivulle, jol-
loin nostovalmisteluihin kulunut aika jaa pois ja automatisoimalla myds tyénteki-

jan tydpanos voidaan siirtdd muualle.

CLT-levy ajetaan rullakuljettimilla perhospdydéan toiselle puoliskolle, minka jal-
keen tyhj& puolisko nostetaan ensin ylds. CLT-levy nostetaan tyhjaa puoliskoa
vasten. Puoliskot ovat nyt vastakkain ja ensimmaiseksi nostettu puolisko voi
laskeutua, jolloin levy on k&aannetty toiselle sivulle. Levy ajetaan rullakuljettimilla

takaisin lajittelevalle kuljettimelle, josta se jatkaa CNC-koneelle kdannetyn sivun
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tyostoon. Perhospoytaa voidaan kayttdd myos levyn nostamisessa pystyyn, jol-
loin levy on turvallisesti nostettavissa nostoruuveilla jalkikasittelyyn tai suoraan
kuljetusauton lavalle. Nostoruuvit jatetaan paikoilleen, joita asiakas pystyy hyo-
dyntamaan lastatessaan levyja pois kyydisté ja nostaessa levyja rakennuskoh-

teeseen.

L

KUVA 14. Perhospoyta

6.1.5 Korkeamman noston mahdollistava puomi

Levyé lastatessa kuljetusauton lavalle, ongelmia on syntynyt tayslevedn 3,2 m
levyn lastauksessa. Nostovaraa on jaanyt pari senttia ja pahimmassa tapauk-
sessa levya on jouduttu raahaamaan. Nostopuomin pituus on myos aiheuttanut
ongelmia lastatessa lyhyita levyja kuljetusauton paatyosaa. Jos nostopuomi on
nostettavaa levya pidempi ottaa nostopuomin paa kuljetusauton lavan paatyyn
ja kaikkea tilaa ei saada valttamatta kaytettya hyodyllisesti. Nykyisessa puomi-
ratkaisussa nostopuomin nostoripoihin liitetdan valikappaleeksi koukku, jonka
toisessa paassa on nostosakkeli. Koukku liitetddn nostopuomin nostoripaan ja

nostosakkeli nostoruuvin nostoapuvalineeseen, kuvan 15 mukaisesti.
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KUVA 15. Ruuvin nostoapuvalineen liittdminen nostopuomiin

Nostovaraa saisi lisaa, jos koukut olisivat kiinteasti nostopuomissa kiinni. Nosto-
ruuvien nostoapuvalineiden nostopistettda saadaan nain ylemmas, jolloin lastaus
helpottuu ja nopeutuu. Lyhyille levyille lyhempi nostopuomi helpottaisi lastaus-

tyota ja mahdollistaa tiiviin lastauksen kuljetusauton lavalle.
6.2 Clt-levyjen kasittelyn nopeuttaminen kdantavalla kuljettimella

Kaantavan kuljettimen ratkaisu on suunniteltu vahentamaan siltanosturin tar-
vetta tydvaiheiden valilla. Levy pyritdén siirtamaan kuljettimia pitkin aina jalkika-
sittelyalueelle asti kuvassa 16 paikkaan 5. Nostaminen on valttamaténta vasta
perhospdydan puolikkaan tuotua levy jalkikasittelyalueelle. Perhospéydan puoli-
kas (kuva 16 laite 4) tulee seindkiskoja pitkin jalkikasittelyalueelle, missé siihen
porataan nostoruuvit ja levy nostetaan poydan otteesta pois. Samaan aikaan
seuraava levy on ajettu CNC-tydstoon paikkaan 3. Tydston valmistuttua CNC-
koneella perhospoyté palaa tyhjand CNC-koneelle vastaanottamaan uutta le-

vya.
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KUVA 16. Tybvaiheet kdantavan ja nostavan kuljettimen asennuksen jalkeen

Ratkaisu on automatisoitavissa jalkikasittelyalueelle asti, jos levyn kaantoa toi-
selle sivulle ei tarvitse suorittaa. Tuotantolinjalayoutin tapaan linjaston kuormi-
tusastetta saadaan nostettua, nopeutettua tydvaiheita ja linjastoa pystytaan hal-
litsemaan paremmin kokonaisuutena. Siltanosturi voidaan levyn kaantva CNC-
koneella lukuun ottamatta varata kokonaan jalkikasittely- ja lastausalueen kayt-
t6on (kuva 16, alueet 5 ja 6). Tasapainotus tydvaiheiden valilla on helppoa, silla
pitkid jonotusaikoja ei paase syntymaan, koska samanaikaiset toiminnot ovat

automaatiolla mahdollisia.

Levyn valmistuttua tyéstdsta uuden levyn syo6tt6 tyostopoydalle ja tydstetyn le-
vyn siirtdminen jalkikasittelyalueelle voidaan suorittaa samanaikaisesti. Jonotus-
ajat muodostuvat padosin CNC-koneen viemasta ajasta. Tatakin aikaa voidaan
lyhentda automaatiolla, jos tyontekijan tybpanos siirretadn levyn ajamisesta

CNC-koneen tydstoohjelmien syottoon ja tydstopdydan puhdistamiseen.
6.2.1 K&&ntéva ja nostava kuljetin

Kaantava kuljetin nostomekanismilla tarvitaan CNC-koneen ja puristimelta tule-
van rullakuljettimen véaliin kuvassa 16 paikkaan 1. Kaantava kuljetin tulee nykyi-

sen rullakuljetin linjaston paahan, viimeisen rullakuljetinyksikon tilalle.
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Kaantava kuljetin on samalla korkeudella kuin puristimelta tuleva kuljetinjono.
Kaantavassa kuljettimessa on nostomekanismi, koska CNC-kone on 40 cm kor-
keammalla kuin rullakuljetinjono. Nostomekanismina toimii samanlainen saksi-
tyyppinen mekanismi kuin alustavassa ratkaisumallissa ehdotetussa rullakulje-
tinratkaisussa. Mekanismi on yleisesti kayttssa erilaisissa henkilonostimissa.

Kaantavassa kuljettimessa on tarkoin maaritetty pyorahdyspiste. Levyn rullattua
kuljettimelle se nostaa sitd 40 cm, minka jalkeen kaantaa sitéa 90 astetta myota-
paivaan pyorahdysakselin paasta katsottuna. Kaantava kuljetin on samassa lin-
jassa CNC-koneen kanssa. Kaantava kuljetin on automatisoituna robotti. Tyo-
turvallisuuslain mukaan tilan, jonka k&&ntava kuljetin ottaa, taytyy eristaa henki-
l6kunnasta tarpeeksi tehokkailla valvontamenetelmilla tai fyysisella esteella
(10).

Pydrahdysakselin liséksi siind on nelja kantavaa rautapyoraa, jotka kulkevat
rautakiskoilla. Jos py6érahdysakselin p&a toimisi piirrettavan ympyran keskipis-
teena ja sade yltaisi pyodran sivu reunaan, on pyora kohtisuorassa sadetta vas-
ten. Nain pyorat pysyvat kiskoilla ja ovat aina kiskoa nahden samassa asen-
nossa. Puristimen puoleisista pyodrista toinen on vetava ja toimii sahkémootto-
rilla sopivalla alennusvaihteella tai taajuusmuuttajalla. Kaannon aikana seinékis-
koilla liikkuvan perhospdydéan puolikkaan tulee olla pysahdyksisséa joko CNC-ko-
neella tai jalkikasittelyalueella. Kéantava kuljetin ei mahdu kaantymaan tayspit-

kan levyn kanssa, jos perhospoyta on samaan aikaan kuljettimen kohdalla.

Kuljettimen paalla rullakuljettimet pydrivat kumpaankin suuntaan. Kun levy on
samassa linjassa CNC-koneen kanssa, levy voidaan ajaa rullia pitkin myds jalki-
kasittely alueelle. Kddntomekanismi pienentaa jalkikasittelyaluetta hallin pituus-

suunnassa noin 5 metria.
6.2.2 CNC-koneen kuljettimet

CNC-kone vaatii liikuttelun ajaksi kuljettimet, tydstépdydan ripojen valiin on sijoi-
tettu CNC-koneen laitevalmistajan suunnittelemat lisdvarusteena saatavat kul-

jettimet. Kuljettimet nousevat ja nostavat levyn tydstépoydasta irti, kun levya ha-
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lutaan liikkuttaa haluttuun suuntaan. Kuljetinjarjestelma sisaltaa kuljetin- ja pai-
koitusjarjestelman, jossa on rullakuljettimet levyn siirtelyyn pituus suunnassa ja
ketjukuljettimet sivuttaissiirtelyyn ja paikoitukseen. Oikean paikoituksen maaraa
sivuohjuri. Kuljettimet ja ohjurit nousevat siirtelyn ajaksi esiin sylinterien avulla.
Pyorimisliikkeet tapahtuvat sdhkémoottoreilla. Tyoston ajaksi elimet menevat
piloon CNC-koneen tydstopOydan ripojen valiin.

6.2.3 Perhospdydan puolikas seinékiskoilla

CNC-koneen tekeman tyoston jalkeen tydstopdydan viereen ajetaan perhos-
poydan puolikas kuvan 16 mukaisesti paikalle. Perhospdydan puolikas avautuu
aivan ty6stopoydan reunan viereen kuvan 17 mukaisesti. CNC-koneen kuljetti-
met ovat nostaneet levya hieman tyostopoydasta irti ja rullaavat levyn perhos-

poydan puolikkaalle.
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KUVA 17. Perhospdydan puolikas
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Perhospdydan puolikkaan nostolaitteiston sarananivel on tydstopdytaa hieman
alempana ja nostolaitteiston karjet levyn alareunan tasossa. Poyta on siis hie-
man vinossa, jotta levy valuu painovoiman avulla perhospdydélle. CNC-ko-
neelta kuljettimet tuo levyn perhospdytaa kohti ja tiputtaa sen laidan yli kalte-

valle poydalle, mitad pitkin se pd&see valumaan podydan sisdreunaan asti.

Perinteisessa perhosptydassa nosto tapahtuu hydraulisylintereilla poydan ala-
puolelta. Tassa ratkaisussa poydan alapuolelle ei mahdu sylintereita, joten nos-
ton taytyy tapahtua pdydan ylapuolelta. Koska perhospoyta liikkuu lahes koko
hallin pituudelta, on sdhkdtoimisen nostolaitteiston valitseminen selva valinta.
Perhospdydan kumpaankin paahan laitetaan sahkovinssit. Vinssit pystytaan si-
joittamaan pieneen tilaan ja tukevasti kiinni rakenteeseen. Vinssit sijoitetaan
perhospoydan ylimman seinékiskon laheisyyteen, mista vaijeri kulkee vakipyo6-

ran kautta perhospdydan nostopisteisiin. Nostopisteet ovat poydan paadyissa.

Perhospdyta ja levy on nostettu sdhkdvinsseilla pystyyn, mista se ajetaan las-
tausalueelle. Perhospoyta kulkee kiskoilla, missa vahintaan yksi pyora vetaa.
Kuvassa on vihredlla merkattu pyorat, mihin poyta nojaa. Tukipisteita on kolme.
Vetavat pyoréat sijaitsevat lattialla kulkevalla kiskolla. Lastausalueella levy noste-
taan perhospoydasta ruuveilla ja siirretddn jalkikasittelyyn tai suoraan kuljetus-
auton lavalle. Samaan aikaan tydstopoyta on puhdistettu, uutta tydstéohjelmaa
syotetdan CNC-koneelle, kdantbpoyta on kaannetty levyn kanssa ja siirtoa suo-

ritetaan CNC-koneelle.
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7 TUOTANTOLINJALAYOUTIEN ARVIOINTI

Alustavia malleja tarkemmassa layoutsuunnittelussa rullakuljetin ratkaisut pois-
tavat suuren osan nykyisistd ongelmista ja linjastosta tulee yhtenaisempi koko-
naisuus. Linjastoa on helpompi hallita ja tydnkuvat ovat selkeét.

7.1 CNC-koneen siirtaminen

CNC-koneen siirtdminen tekee rullakuljetinlinjastosta yhtenéisen linjaston, aina
puristimesta CNC-koneen tyostopdydalle asti. Talta valilta saadaan poistettua
nykyisin kasin tehtavat tyovaiheet. Siltanosturin kaytto voidaan varata kokonaan

valille perhospoyta—lastausalue.

CNC-koneen siirtdmisen tuotantolinjalayoutratkaisulla saadaan poistettua moni-
mutkaiset ja aikaa vievat tydvaiheet. Tyonkulku linjastolla on selke&a ja helposti
hallittavaa. Liinojen kayttdtarve saadaan poistettua kokonaan valmistuslinjalta ja
ruuveilla levy saadaan nostettua turvallisesti, kun se on nostettu perhospoydalla
valmiiksi pystyasentoon. Levya ei tarvitse jatkossa nostaa perhospdydan ansi-
osta ollenkaan riskialttiisti sivuasennosta pystyasentoon. Seurauksena myds ja-
lan levyn paalla kavely saadaan poistettua ja vahennettya levyn pinnalle kohdis-
tuvia rasituksia. Tyoturvallisuus paranee tata myota levyjen kasittelyssa. Nosto-
valmisteluja tarvitsee jatkossa tehda enda ennen perhospoydalta nostoa. Sielta
nosto voidaan suorittaa rauhassa, koska perhospoyta on rullakuljetinjonolta si-
vussa eika estd uuden levyn virtaamista CNC-koneen tydstopoydalle.

Jos linjasto automatisoidaan, tydnkuvat muuttuvat selvasti. Linjasto taytyy tah-
dittaa virtaamaan CNC-koneen ty6stojen mukaisesti. Levyn virtaus on helposti
automatisoitavissa kulkemaan automaattisesti CNC-koneen tydstopoydalle ja
sieltd perhospdydalle. CNC-koneella tydskentelevan tyontekijan ei tasta edes-
pain tarvitse kayttaa tybaikaansa nostovalmisteluihin ja siltanosturia ajamiseen
ennen kuin nostaessaan levya perhospoydalta jalkikasittelyyn. Seurauksena
tyOpiste voidaan sijoittaa myos kokonaan CNC-koneelle, kun jalkikasittelyn tuo-
tantohenkildsto hoitaa levyjen siirtelyn perhospdydalté pois. Levyn siirtymisen
aikana CNC-koneella tytskenteleva pystyy samaan aikaan puhdistamaan tyos-

topoydan ja asettamaan uuden tydstéohjelman CNC-koneeseen, kun levy kay
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kadantymassa toiselle sivulle tai ennen kuin uusi levyn raaka-aihio rullaa tyosto-

poydalle.

Tuotantolinjan investointikustannukset ovat tunnetusti suuret, mutta nykyista
suurempien valmistusmaarien ansioista levyn yksikkéhintaa saadaan alemmas.
Taman layoutratkaisun investoitavina kohteina ovat 265 m? rakennuslaajennos,
johon CNC-kone siirretdan. Hinta-arvio yhdelle tehdashalli neliélle on noin 900
€, jolloin sen rakentaminen kustantaa noin 239 000 €. Lajittelevalle kuljettimelle
ja perhospdydalle eras laitevalmistaja on antanut karkeaksi arvioksi noin 100
000 € ilman asennusta ja rahtia. CNC-kone vaatii myds kuljetinratkaisun, jonka
saa CNC-koneen laitevalmistajalta lisdvarusteena. Télle ei suoraa hintaa osattu
sanoa viela opinnaytetyon tekemisen aikana. Karkeaksi arvioksi voi investoin-

nille arvioida asennuksineen 500 000 €.

Talla hetkella tuotantomaarana on noin nelja kappaletta paivassa. Maara riip-
puu levykerroksista. Paksuissa ja pitkissa levyisséa aikaa kuluu enemman ja pie-
nemmissa painvastoin. Nykyisella ratkaisulla siltanosturia ja nostoruuveja kayt-
téden aikaa kuluu levyn siirtelynvalmisteluihin, siirtelyyn ja kdéntoéihin noin 20 -
23 minuuttia. CNC-koneelle tehtavat tydvaiheet tyostopoydan putsauksineen ja
ohjelmien kasittelyineen vievat aikaa 13—17 minuuttia. Tavoitteena on tilaavalla

yrityksella ollut 10 levyn paivatuotanto.

Suunnittelemallani tuotantolinjalayout mallilla levyjen siirtelyyn kuluva aika kuta-
kuinkin puolittuisi. Automatisoituna levyn siirtymisen aikana CNC-koneella tyos-
kenteleva tyontekija pystyy tekemdan samaan aikaan tyostopoydan puhdistuk-
sen ja asettamaan uuden tydstéohjelman CNC-koneelle. Yhtaaikainen toiminta
pienentdé levyn lapimenoaikaa ilman simulointia arvioiden 20 minuuttia. Nykyi-
nen tyostdaika yhdelle levylle kokonaisuudessaan, ennen kuin uutta levyd paas-
t&&n nostamaan on noin 1 tunti ja 10 minuuttia, kun levyn tyostoon CNC-ko-
neella kuluu aikaa noin 30 minuuttia. Aikataulutuksessa levy nostettiin CNC-ko-
neen viereen, joten aikaa kuluu viela enemman, jos levy siirretaan kerralla jalki-
kasittelyalueelle tai kuljetusauton lavalle. Automaatiolla levyn valmistuksessa

paastaan alle tuntiin, joten nykyisen yhden ja puolen tyévuoron aikana ehditdan
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10 levyn paivavauhtiin. Vaatimuksena, etta vuoronvaihto ja tauot tehdaan tyo-

pisteilla limittain ja CNC-kone on taysivuoroisesti ajossa hairiotta.
7.2 Kadantava ja nostava kuljetin

Asentamalla kdantava ja nostava kuljetin nykyisen kiinteéan rullakuljettimen ti-
lalle voidaan siltanosturin kayttod rajata kokonaan jalkikasittely- ja lastausalueelle
lukuun ottamatta siltanosturin tarvetta kddntaessa levya toiselle sivulle. CNC-
koneen siirtoon verrattuna kaantéa ei talla ratkaisulla pysty suorittamaan ilman
siltanosturin avustusta. Kaantod tehdaan nykyisella menetelmalla ruuveja kayt-
taen. Raskaat levyt voidaan kaantaa perhospéydan puolikasta apuna kayttaen.
Levy voidaan nostaa silla pystyyn, mutta k&anto ja lasku taytyy suorittaa silta-
nosturilla ja nostoapuvalineilla. Kuitenkin liinojen kayttdtarve on poistettu valmis-

tuslinjalta eika levyn paalla tarvitse enaa jalan astua.

Yleisemmin levyja tydstetaan vain toiselta puolelta, jolloin niita ei tarvitse kaan-
taa. Silloin siltanosturi on vapaasti kaytossa jalkikasittely- ja lastausalueella.
Sen seurauksena valmistuslinjaston tuotannonhallinta on helpompaa, koska sil-
tanosturin kayttda ei tarvitse sekoittaa automaattisiin levyn ohjauksiin. Mikali
kaikki levyyn kohdistuvat CNC-tydstot pystydén suorittamaan yhdelta puolelta,
ei monimutkaisia nostovalmisteluja ja levyn k&&nt6a levyn valmistuksen aikana
tarvitse suorittaa. Nostovalmistelut ja liinojen- ja ruuvien kayttétarve saadaan
poistettua kokonaan valmistuslinjalta. Ruuvien kiinnittamista tarvitaan jalkikasit-
telyalueella, jossa levy nostetaan pois perhospdydan puolikkaan otteesta. Ty6-
vaiheet vahenevat ja helpottuvat. Seurauksena tyontekijan tydpanos saadaan

tehokkaammaksi.

Automatisoimalla levyn virtaus jalkikasittelyalueelle asti tybnkuva muuttuu huo-
mattavasti. Tyontekija pystyy ohjaamaan koko valmistuslinjan laitteiden toimin-
toja CNC-koneelta akselilla kaantava kuljetin—jalkikasittelyalue. Yhtaaikaiset toi-
minnot ovat tassakin mahdollisia. Levyn rullattua tydston jalkeen automaattisesti
perhospdydan puolikkaalle, pystyy tyostépdydan puhdistuksen jo talldin aloitta-
maan. Levy nousee pystyyn ja perhospoydan puolikas kulkee jalkikasittelyalu-

eelle. Samaan aikaan uusi levy raaka-aihio rullaa puhdistetulle tydstépdydalle.
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Kun uusi raaka-aihio on tyostettdvanda, voidaan samaan aikaan viimeksi tyos-

tetty levy paastaa rauhassa irti perhospoydan otteesta jalkikasittelyalueella.

Kaantavan ja nostavan kuljettimen ratkaisussa investointikustannukset ovat
CNC-koneen siirtamiseen verrattuna pienemmaét. CNC-konetta ei tarvitse siirtaa
tai rakentaa laajennusta. Laitteet on suunniteltu mahtuvan nykyiseen pohjarat-
kaisuun. Nykyisen kiintean rullakuljettimen tilalle sijoitetaan k&antava ja noston
suorittava kuljetin. Eras laitevalmistaja on antanut kaanto- ja nostomekanismille
karkeaksi hinta-arvioksi noin 90 000 € ilman rahtia ja asennusta. CNC-koneen
viereen tulee seinakiskoilla liikkuva perhospoydan puolikas, jolle en opinnayte-
tyon aikana saanut hinta-arvioita. Hinta-arvio jai puuttumaan myés CNC-koneen
kuljettimille. Karkeaksi arvioksi voi kokonaisinvestointien kuitenkin jaavan noin

puolet pienemmaksi kuin CNC-koneen siirron kokonaisinvestoinnit.

Kaantavan ja nostavan kuljettimen ratkaisulla paastaan ilman tuotannon katkoja
ja ilman levyn kaantamisia siltanosturilla tavoitettuun 10 levyn paivavauhtiin. Yh-
taaikaiset toiminnot mahdollistavat levyn valmistukseen kuluvan ajan pienene-
misen. Automaation hoitaessa levyjen siirrot pystyy tyontekija suorittamaan sa-
maan aikaan CNC-koneella tarvittavat valmistelut. Levyn k&&annot voivat viivas-
tyttéd& tuotantoa, jos siltanosturi on samaan aikaan varattuna jalkikasittelyalu-

eella tai kuljetusautoon lastauksessa.

Levyn kasittelyssa etuna kaantavan ja nostavan kuljettimen ratkaisussa on le-
vyn k&&ntyminen valmiiksi oikein p&in kuljetusauton lavaa ndhden. Myds inves-
tointikustannukset ovat pienemmét, mutta tuotantoa ajatellen levyn kaantami-
seen toiselle sivulle taytyy nykyista hidasta, tydlasta ja riskialtistakin ruuveilla

kaantamista kayttaa.
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8 YHTEENVETO

Tyo6ssa selvitettiin nykyista tehokkaampi ratkaisu CLT-levyn siirtelylle CNC-
tyosto- ja jalkikasittelylinjalla. Nykyisessa ratkaisussa ristiinliimattu CLT-levyn
raaka-aihio tulee kuljettimen paahan, josta se nostetaan siltanosturilla erilaisia
nostoapuvalineita kayttaen CNC-koneelle. Tydstokoneelta levy nostetaan sa-
moilla valineilla jalkikasittelyyn ja mahdollisen pakkauksen jéalkeen kuljetusauton

lavalle asiakkaalle lahetettavaksi.

Tuloksena saatiin nelja ratkaisumallia, joista kaksi valittiin yhdessa tilaavan yri-
tyksen kanssa alustavia malleja tarkempaan layoutsuunnitteluun. Suunnitte-
lussa kaytettiin tuotantolinjalayoutia. Kumpikin vastasi haluttuihin paatavoittei-
siin eli tuotannon nopeuttamiseen, nostojen monimutkaisuuteen, riskialttiuden
vahentamisen, tyolaisiin ja aikaa vieviin tydvaiheisiin ja levyéa rasittaviin siirtelyi-
hin. Levyn lapimenoaikaa saadaan nopeutettua ja kummankin ratkaisun arviona

on paasy tavoiteltuun kymmenen levyn paivatuotantoon.

Ensimmaisessa tarkemmassa tuotantolinjalayoutratkaisussa CNC-koneen siir-
taminen rullakuljetin jonon paahan omaan rakennuslaajennokseen poistaa le-
vyn nostamisvaiheet kokonaan ennen jalkikasittelyalueelle siirtamista. Vasta
CNC-tyoston jalkeen levy tarvitsee nostaa jalkikasiteltavaksi ja lastattavaksi kul-
jetusauton lavalle. Nostot jalkik&sittelyalueelle tehd&&n perhospdydalta turvalli-
sesti pystyasennosta. Perhospdyta on rullakuljetinjonon vieressa eika siten hai-
ritse uuden tydstettavan levyn rullaamista CNC-koneelle. Tuotantolinjan tydvai-
heet selkeytyvat, keskeneraiset tyot vahenevat ja tuotantolinjaa on helpompi

hallita kokonaisuutena.

Toisessa tarkemmassa tuotantolinjalayoutratkaisussa pohjaratkaisu pysyy sa-
mana ja CNC-kone nykyisella paikallaan. Layoutratkaisu poistaa valmistuslin-
jalla tehtavat nostot kokonaan, lukuun ottamatta kaantdessa levya toiselle si-
vulle. Silloin kaytetadn nykyisté ratkaisua eli siltanosturia ja nostoapuvalineita.
Viimeisen rullakuljettimen tilalle tulee nostava ja k&éantava kuljetin, joka nostaa
ja siirtda levyn CNC-koneen kanssa samaan tasoon ja koneen suuntaiseksi.

Kaannyttyaan levy rullaa CNC-koneelle. CNC-koneelta tyostetty levy siirretaan
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CNC-koneen viereen ajetulle perhospdydéan puolikkaalle, joka nostaa levyn pys-
tyyn. Perhospoyta kulkee tehdashallin pituussuunnassa seinékiskoilla ja vie
tydstetyn levyn pystyasennossa jalkikasittelyalueelle. Jalkikasittelyalueella levy
voidaan nostaa rauhassa pois poydan otteesta hairitsematta levyvirtausta CNC-
koneelle. Tassakin ratkaisussa tuotantolinja virtaviivaistuu, kun tuotanto ei ole
enaa taysin rijppuvainen siltanosturin kayttdajasta. Tybvaiheet selkeytyvat ja

tuotantolinjaa pystytaan hallitsemaan parempana kokonaisuutena.

Lahtdtiedoissa tavoitteina oli selvittdd mahdollisimman tehokas ratkaisu levyjen
siirtelyyn ja pakkaukseen seka selvittda vaihtoehtoisia laitteita ja toimintatapoja
tyohon. Ratkaisuksi saatiin kaksi erilaista tuotantolinjalayoutia. Kumpikin on au-
tomatisoitavissa olevia linjastoja, jotka tehostavat nykyista tuotantoa huomatta-
vasti. Tydssa selvitettiin myos vaihtoehtoisia laitteita levyjen siirtamisen tehosta-
miseksi. Pakkaus on yksi iso kokonaisuus, johon opinnaytetyoni laajuus ja aika-

taulu eivat riittdneet.

Suunniteltuja tuotantolinjalayouteja ei ole simuloitu tietokoneella, joten tuotanto-
maarat ovat arvioita. Levyjen siirtelyyn kuluu nykyisin kuitenkin niin paljon aikaa,
ettd rullaradoilla levyn virtausnopeus tydvaiheesta toiseen ainakin puolittuu.
Rullarataratkaisut mahdollistavat my6s osatoimintojen automaation, jolloin yhta-
aikaiset toiminnot ovat mahdollisia, mika lisaksi nopeuttaa levyjen virtausno-

peutta.

Uudet tuotantolinjalayoutratkaisut ovat laaja kokonaisuus, jolloin tarkat inves-
tointikustannukset ovat arvioita. Tilaava yritys antoi suunnittelulle vapaat kadet
ja tavoitteena oli hahmottaa uusia ideoita tuotannon parantamiseksi. Siksi rat-
kaisujen hintahaarukka on muutamasta tuhannesta eurosta satoihin tuhansiin
euroihin. Tarkemmissa layoutratkaisuissa kuitenkin paadyttiin satojen tuhansien

eurojen investointikustannusten ratkaisuihin.

Tyon tilaajayritys saa tyostéa tukea tuotannon nopeuttamiseksi. Tuotantolinjan
kapasiteetin kasvattaminen on vaikeaa toteutuksen jalkeen. Siksi jatkokehitysta
ajatellen on tarkeata, etté suunnitellut tuotantolinjalayout ratkaisut simuloidaan
ja saadaan arvioita tarkemmat arvot tuotannon nopeutumisesta. Jos tavoiteltua
tuotantomaaraa halutaan entisestaan lisata, tuotantolinjalayout ratkaisuista
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CNC-koneen siirto palvelee tata parhaiten. Siirtamalla CNC-kone omaan raken-
nukseensa saadaan lisaa tilaa nykyiseen tehdashalliin. Tilaan voidaan asentaa
tuotantoa nopeuttavia laitteita, esimerkiksi laite muoviin pakkaukselle tai kulje-
tin, joka kaantaa levyn valmiiksi kuljetusauton suuntaiseksi. Jalkikasittelytilaa
saadaan myds enemman, silla vastaavasti kaantavan kuljettimen ratkaisussa
tila pienenisi entisestdan. Rakentaessa uutta laajennusta CNC-koneelle kannat-
taa harkita, laajentaako tilan hieman suuremmaksi. Laajennokseen voi myo-
hemmassa vaiheessa helposti asentaa toisen CNC-koneen, jolloin kapasiteetin
kasvattaminen olisi tarvittaessa helppoa ja nopeaa. Tyon jatkokehityskohteeksi

jaé& myos tarkkojen investointilaskelmien tekeminen.
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Lahtotietomuistio LITE 1

LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija Ville Karna
Tilaaja Oy CrossLam Kuhmo Ltd.
Tilaajan yhdyshenkil0 ja yhteystiedot
Timo Toivanen
Tyon nimi CLT-levyn késittelyajan tehostaminen

Tyon kuvaus  Ristikkain liimatun puulevyn (CLT) kasittelylle etsitddn nykyisté tehok-
kaampaa ratkaisua. Liimattu CLT aihio tule kuljettimen padhan, josta se
siirretddn CNC-tyostokoneelle. Tydstokoneelta levy siirretdan joko suo-
raan- tai pakkauksenjéalkeen kuljetusauton lavalle. Levyn siirtely tapahtuu
siltanosturiin liitetylla puomilla kayttden nostoliinoja tai nostoruuveja.
Tydssa tarkastellaan kdytossa olevia laitteita ja etsitaan niille vaihtoehtoisia
ratkaisuja seka aikataulutetaan levyn késittelyyn kulunutta aikaa.

Tyon tavoitteet Tavoitteena on selvittdd mahdollisimman tehokas ratkaisu levyjen siirtelyyn
ja pakkaukseen seké selvittdé vaihtoehtoisia laitteita ja toimintatapoja tyo-
hon. Tyossé selvitettéisiin kdytdssa olevan aikataulun puitteissa myds muita
logistiikkaa parantavia tydvalineitd ja menetelmia

Tavoiteaikataulu
Keviat 2015
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CrossLamin tuoterakenne (1)

CROSSLAM

C Panel 1 2 3 4 5
paksuus

nr. mm C L C L C

C1 60 20 20 20

Cc2 80 20 40 20

C3 80 30 20 30

C4 90 30 30 30

C5 100 30 40 30

C6 120 40 40 40

C65 140 50 40 50

Cc7 100 20 20 20 20 20

C8 130 30 20 30 20 30

C9 160 40 20 40 20 40

L Panel 1 2 3 4 5 6 T

paksuus

nr. mm L C L C L C L
L1 60 20 20 20

L2 80 30 20 30

L3 100 40 20 40

L4 90 30 30 30

L5 100 30 40 30

L6 120 40 40 40

L65 140 50 40 50

L7 160 60 40 60

L8 100 20 20 20 20 20

L9 130 30 20 30 20 30

L10 160 40 20 40 20 40

Li1 180 40 30 40 30 40

L12 200 40 40 40 40 40

L13 140 20 20 20 20 20 20 20
L14 180 30 20 30 20 30 20 30
L15 220 40 20 40 20 40 20 40
L16 260 50 20 50 20 50 20 50
L17 300 60 20 60 20 60 20 60

Oy CrossLam Kuhmo Lid.

Kivikatu 4

88900 Kuhmo

www _crosslam.fi
email: info @crosslam.fi
Puhelin 09 42827440
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