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Opinnaytety6 on tehty autoteollisuuden palveluja tarjoavan Valmet Automotiven
toimeksiannosta. Tehtavana oli kehittéda vaativaan tehdasymparistdon soveltuva aputydkalu
suunnittelijoiden tueksi. Aputytkalun tarkeimpina tavoitteina oli nopeuttaa, helpottaa ja
yhtendistaa layout-piirustusten laatimista seké paivittamista. Tyota varten aineistoa kerattiin
kirjallisuudesta, internetsivuilta ja asiantuntijoita haastattelemalla.

Aputydkalua kehitettiin layout-suunnittelijan ndkdékulmasta. Tyontekijoiden yrityksessa kayttama
suunnitteluohjelma valikoitui tydkalun kehitysalustaksi. Layoutin paivityksen aikana ilmeni useita
kehityskohteita ja naihin keksittiin ratkaisuja piirtdmisen helpottamiseksi. Naiden ratkaisujen
ympaérille alkoi muodostumaan itse aputytkalu. Aputydkalun valmistuttua konseptivaiheeseen,
sité alettiin kehittdamé&an testiprosessin avulla. Testiprosessiin osallistui kohdeyrityksen omat
maaratyt layout-suunnittelijat. Testivaiheessa keratyn palautteen perusteella aputytkalua
kehitettiin edelleen, kunnes kehitettavaa ei enéda helposti [6ytynyt.

Testaamisen ansiosta saatiin ratkaisut téarkeimpiin kehityskohteisiin. Tasta syysté layout-
piirustusten aputydkalu otettiin heti sen valmistuttua kayttéon. Osa ratkaisuista oli opinnaytetydn
tekijan omia havaintoja, jotka testivaiheessa todettiin hyddyllisiksi. Osalla yrityksen layout-
suunnittelijoista oli jo useamman vuoden kokemus layoutien suunnittelusta, mika teki
testauksen tuloksista luotettavampia.

Aputyokalu tuli yrityksen todelliseen tarpeeseen. Layout-piirustusten tekemiseen ja
paivittamiseen osallistuu monta suunnittelijaa ja ilman yhteista ohjeistusta piirustusten tyyli
vaihteli rajusti, mika vaikeutti piirustusten tulkintaa. Nopea kayttéonotto helpotti layout-
piirustuksien ja niiden paivittdmisen ongelmia saman tien. Lisaksi yritys sai kayttdonsa paljon
kaivatun ohjeen dokumenttien hallintaohjelman kayttamiseen.
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GUIDE TOOL FOR LAYOUT DRAWINGS IN A
DEMANDING MANUFACTURING PLANT
ENVIRONMENT

The thesis was commissioned by Valmet Automotive, an automobile industry services provider.
The commission was to develop a guide tool for the making of layout drawings in a demanding
manufacturing plant environment to help designers do their work. The most important goals
were to make the process of drawing layouts quicker, easier and congruent. All the information
required for this thesis was collected from literature, web pages and by interviewing experts.

The guide tool was developed from the layout designer’s perspective. The CAD program which
the company uses for designing layouts was used to make the tool document. During updating
the layout drawings several targets for development came up. Solutions were immediately
figured out for these targets. The guide tool began to form after these solutions were
implemented on the guide tool document. When the guide tool had been developed into the
stage of concept, it was put out for testing. The testing was done by the company’s own layout-
designers. The guide tool concept was in the test phase as long as there were no more easily
made improvements.

All the major solutions for development targets’ were figured out because of the testing. As a
result, the guide tool was immediately published for guiding drawing layouts. Some of the
solutions came from the author’s own observations, which proved to be useful. Some of the
company’s layout designers had many years of experience in drawing layouts, which made the
test results more reliable.

The guide tool was proven to help the company’s layout problems. The layout drawings did not
have any congruence before. That was because there are many designers working on them
and everyone has their own way of drawing the layouts, which causes confusion when trying to
interpret them. The quick publication of the guide tool helped the layout designers to
immediately start solving the problems. Furthermore, the company now has a long-awaited
guide for using the document management program.

KEYWORDS:

Automobile industry, design, documentation, drawings, instructions, layout, testing.
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1 JOHDANTO

Tyoskentelyn alettua Valmet Automotivella ensimmaiseksi tehtavaksi tuli paivittaa ko-
koonpano-osaston layout-piirustukset nykyhetkeen. Piirustusten paivittamisen ohessa
kehittyi useampikin ajatus opinnaytetydn aiheesta ja mitd pidemmalle paivittamisessa
edettiin, sitd selvemmaksi jonkinlaisen layouteihin liittyvén ohjeistuksen tai aputyokalun
kehittdminen tuli.

Layoutsuunnittelu kuuluu olennaiseen osaan tuotteita valmistavaan menestyvaan yri-
tykseen. Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten
osien, kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa.
(Haverila ym. 2009, 475). Mita isompi tehdas on, sitd enemman se vaatii layoutsuunnit-
telulta, mik& taas vaatii enemman layout-piirustuksilta.

Opinnaytetydn tehtavana on kehittda suomalaiselle ajoneuvovalmistajalle Valmet Au-
tomotivelle aputytkalu layout-piirustusten piirtdmiseen ja yllapitoon. Uudessakaupun-
gissa sijaitsevassa suuressa tuotantolaitoksessa tehdaan usein muutoksia layoutiin,
joita hoitaa usean suunnittelijan tiimi, joista jokaisella on oma tapansa tydskennella.
Taman takia layout-piirustusten aputytkalu tulee tarpeelliseksi. Piirustusten tekemisen
ja paivittamisen nopeuttaminen seka yhtenaistaminen saastavat aikaa, rahaa ja helpot-
tavat niiden tulkitsemista.

Opinnaytety6n lahteind toimivat suuressa osassa Valmet Automotiven layout-
suunnittelijat, silla suoria lahteita layout-piirustuksiin liittyen ei I0ytynyt. Tasté voi paéatel-
14, ettd yritykset kehittavat naita tydkaluja itse omiin tarpeisiin. Sen sijaan lahteita [oytyi
runsaasti pienempiin osa-alueisiin, kuten dokumenttien hallintaan, tuotetiedon hallin-
taan ja CAD-ohjelmiston kaytt6on layout-ndkodkulmasta.

Tarkeimpina tavoitteina on helpottaa ja nopeuttaa layoutin piirtdmista seka aloittaa
kaikkien piirustusten yhtenaistdminen. Layout-piirustusten paivittaminen kuuluu usean
suunnittelijan, niin tuotantosuunnittelijan kuin tuotekehityssuunnittelijan tehtaviin, minka
takia jokainen piirustus on erilainen tyyliltd&n. Liséksi layout-piirustusten paivittamiseen
kuluu niin paljon aikaa, etta sita ei tehda laheskaan niin usein kuin pitaisi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alex Siren



2 VALMET AUTOMOTIVE OY

2.1 Historia

Valmet Automotive perustettiin vuonna 1968. Yrityksen historia alkaa Uudestakaupun-
gista, jonne perustettiin Saab-Valmet niminen yhteisyritys. Vuoden kuluttua perustami-
sesta valmistui ensimmainen Saab-merkkinen auto tehtaalta. Valmistettu auto osoittau-
tui niin laadukkaaksi, etta vientimarkkinat avautuivat nopeasti. Kyseisen automerkin
valmistus jatkui taman jalkeen viela 30 vuotta. Vuonna 1986 tuotantoon lisattiin Saab-
avoautojen valmistus. Tama avoautomalli on my6s suunniteltu Suomessa ja siita tuli
menestys markkinoilla. Yhdeksan vuotta myéhemmin vuonna 1995 yrityksen nimi vaih-
dettiin Valmet Automotiveksi ja nelja vuotta sen jalkeen Metsosta tuli yrityksen omista-
ja. Hieman ennen Metson omistajuutta, aloitettiin Porsche Boxterin valmistus ja vuonna
2005 lisattiin myos Porsche Cayman tuotantoon. Siné aikana yrityksen kasvu Kiihtyi.
(Valmet Automotive 2018b.)

Kymmenen vuotta sitten (v. 2008) yritys alkoi panostaa suunnittelupalveluihin ja julkisti
strategian, joka painotti tulevaisuuden liikkumisratkaisuja. Vuonna 2009 alettiin tuottaa
ensimmaista tayssahkoistéa THINK City —autoa. Vuosi mydhemmin suomalaiset sijoi-
tusyhtiot Pontos Group ja Tesi tulivat yrityksen osaomistajiksi. Taméan jalkeen tulevai-
suuden liikkumisratkaisut —strategia painottui viela enemman kohti sahkdista liikkennet-
td. Vuonna 2015 Pontos Group ja Tesi ostivat koko Valmet Automotiven osakekannan.
(Valmet Automotive 2018b.)

Takaisin vuonna 2010 Valmet Automotive osti saksalaisen Karmann-yhtion kattoliike-
toiminnan ja taman vaikutuksesta nousi yhdeksi maailman suurimmista avoautojen
kattovalmistajista. 2013 VA sai Daimlerin asiakkaakseen ja nain alkoi Mercedes-Benzin
A-sarjan valmistus Uudessakaupungissa. Nelja vuotta myéhemmin kaynnistyi my6s
MB GLC-katumaasturin tuotanto ja hitsaamoon investoitiin yli 300:lla robotilla, mika on
Suomen historian suurin robottikauppa. (Valmet Automotive 2018b.)

Vuonna 2017 kiinalainen maailman johtava sahkdautoakkujen valmistaja Contempora-
ry Amperex Technology Limited eli CATL ryhtyi yhteistydhon Valmet Automotiven
kanssa ja osti osakekannasta n. 23%. Samana vuonna VA osti teknologiayritys Sem-
conilta sen Saksassa sijaitsevat autonsuunnittelutoimipaikat, jolloin VA:n insin@oritiimi
kasvoi 800:lla. Vuoden 2018 puolessa valissa yritys uudisti brandinsa ja jatkaa panos-
tustaan sahkdiseen liikenteeseen. Mercedes-Benz A-sarjan automallin neljannen su-
kupolven tuotanto aloitettiin my6s samana vuonna Uudessakaupungissa. (Valmet Au-
tomotive 2018b.)

&

VALMET AUTOMOTIVE

Kuva 1. Valmet Automotiven uusi logo (Valmet Automotive 2018d).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alex Siren



2.2 Yritys

Valmet Automotive on aina ollut autoteollisuuden palveluita tuottava yritys. Talla hetkel-
I& VA toimii maailman toiseksi suurimpana autojen sopimusvalmistajana ja kolmannek-
si suurimpana kattojarjestelmien toimittajana. Yrityksen suurimpia omistajia ovat suo-
malaiset sijoitusyhtitt seka kiinalainen teknologia-alan yritys. (Valmet Automotive
2018a.)

Nykyaan VA:lla on toimipaikkoja ympari Eurooppaa. Suomen lisaksi niitd on Espanjas-
sa, kattoliiketoiminnan suunnittelulaitos Saksassa ja kattojarjestelmien tuotantolaitos
Puolassa. Tyontekijoita on talla hetkella n. 6000. Palvelutarjonta ei rajoitu vain pelkas-
taan autojen ja kattojarjestelmien valmistamiseen ja suunnitteluun vaan muita suunnit-
telupalveluita 16ytyy myos. Esimerkiksi sahkoautoihin liittyvid suunnittelupalveluita on
kasvatettu runsaasti vuosien varrella. (Valmet Automotive 2018b.)

Uudenkaupungin tehtaalla yritys on valmistanut jo 1,4 miljoonaa korkean laatuluokan
autoa, joista viimeisen 25 vuoden aikana on 370 000 kappaletta ollut avoautoja. Tuotet-
tuja automerkkeja ovat mm. Saab, Porsche ja Mercedes-Benz. Puolan Zaryn tehtaassa
on 10 vuoden sisalla valmistunut yli 1,2 miljoonaa kattojarjestelméaa ja niiden suunnitte-
lulaitos sijaitsee Osnabriickissa Saksassa. (Valmet Automotive 2018a.)

Valmet Automotive toimii Tier 1-toimittajan asemassa korkeajannitteisten akku- ja avo-
autojen kattojarjestelmissd. Vuonna 2017, kun yksi maailman johtavista sahkdautoak-
kujen valmistajista eli CATL:sta tuli Valmet Automotiven osaomistaja, tuli VA:sta sah-
koisten voimalinjojen ja akkujarjestelmien huipputoimittaja. (Valmet Automotive 2018b.)

Kuva 2. Uudenkaupungin autotehdas (Valmet Automotive 2018e).
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2.3 Liiketoimintalinjat

Valmet Automotiven toimihenkildiden perehdytysoppaassa (2018a) kerrotaan, etta yri-
tyksessa on yhteenséa 900 suunnittelijaa, joista 150 tyoskentelee Suomessa. Nama
suunnittelijat tydskentelevat yhteensa neljalla eri liiketoimintalinjalla:

e Sopimusvalmistus: kokoajoneuvot, korien valmistus, osakokonaisuudet, korke-
an arvoluokan autot, avoautot ja sahkoautot.

e Suunnittelupalvelut: tuotantotekninen suunnittelu, koko ajoneuvon suunnittelu,
sahkoisten voimasiirtojarjestelmien kehitys ja prototyypit.

o Akkujarjestelmat: konseptisuunnittelu, akunhallintajarjestelma, akkupakettien in-
tegraatio, validointi ja testaus seké akkupakettien kokoonpano.

o Kattojarjestelmat: avoautokattojarjestelmat ja kinemaattiset jarjestelmat.

(Valmet Automotive 2018c.)

Opinnaytetyon tekija itse tydskentelee Valmet Automotiven Uudenkaupungin tehtaan
tuotekehitysosastolla. Uudenkaupungin toimipisteelld toimii kolme edellda mainituista
neljasta liikketoimintalinjasta, jotka ovat sopimusvalmistus, suunnittelupalvelut ja akku-
jarjestelmat. Sopimusvalmistuslinja toimii tehdasrakennuksessa ja muut erillisessa tuo-
tekehitysrakennuksessa. (Valmet Automotive 2018c.)

Tuotekehitysosasto toimittaa palveluja myds muille asiakkaille kuin Valmet Automoti-
velle. Layout-ndkodkulmasta tuotekehitysosaston tuotantotekniikan (ME, Manufacturing
Engineering) tiimi huolehtii layout-muutoksista, piirustusten paivittamisesta ja yllapidos-
ta. Tuotanto-organisaatio toimii tdssé heidan tukenaan ja heidan kiinteistoyksikkénsa
huolehtii arkkitehtipohjasta ja koordinaatistosta.

Tavoite Tehtaan layout J
S
JR I R —
q A L S Tuotekehitys,
Hallinnointi Kllnte|sto-yk5|kkoJ tuotantotekniikka J
L e
P Y P I ~ P I Y P I ~ & l
o Arkkitehtipohja ja . istii
Sisalto ‘ Teoane ot s Hitsaamo Maalaamo Kokoonpano Logistiikka
} . . Maalaamon Kokoenpanon |
Tuki tuotanto-organisaatiolta I prosessisuunnittelu ‘ prosessi.sgunniﬂem

Kuva 3. Layoutin hallinnointi (Hakanen 2018).
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3 LAYOUT

Tasséa luvussa kasitellaan layoutia kokonaisuudessaan. Aluksi kaydaan lapi mité layout
tarkoittaa ja mita hyotya siité on tuottavalle yritykselle. Sen jalkeen luetellaan yleisim-
mat layout-tyypit ja keskitytdan tyon kannalta niista olennaisimpaan. Lopussa kerrotaan
miten pienet ja jopa usein huomaamattomatkin asiat voivat vaikuttaa paljon layoutiin
seka todetaan millaiset layoutin ominaisuudet ovat osoittautuneet hyviksi.

3.1 Layout ja sen vaikutus tuotannon tehokkuuteen

Siella missa on jokin toiminto, on myds layout. Minka tahansa toiminnon layout liittyy
aina henkildiden ja valineiden fyysisiin sijainteihin. Layout on yleensa ensimmainen
asia mika toiminnossa huomataan, koska tarkkaan maaritelty asettelu heijastuu sen
ulkonakoon. Layout tarkoittaa esimerkiksi valineiden, pdytien, koneiden, tytkalujen ja
ihmisten sijoittelua toiminnon sisalla. Se maarittelee kuinka turvallinen, miellyttava,
joustava ja tehokas tydprosessi on. Se my6s maarittaa kuinka materiaalit ja resurssit
kulkevat prosessin lapi. Pienetkin muutokset riittavat aiheuttamaan suuren eron pro-
sessin tehokkuuteen ja kustannuksiin kuten esimerkiksi kaupan naytteillepanon siirto,
urheilukaupan sovituskoppien siirtdminen tai tuotantolaitteen siirto tehtaassa. (Slack
ym. 2016, 216-217.)

Slack toteaa kirjassaan (2016, 217), ettd Layoutin rakenteeseen voidaan sanoa vaikut-
tavan kolme asiaa. Ensimmainen asia on, etta kuinka muuttuvat resurssit on jarjestetty
toisiinsa nahden. Toiseksi, kuinka vaihtelevat tehtavat ovat kohdennettu naihin resurs-
seihin ja kolmanneksi, milta toiminto nayttaa ulospain. Yhdessa nama kolme asiaa
maarittavat kuinka tehokkaasti resurssit hyddynnetéaéan prosessissa.

Jos naiden kolmen edelld mainitun kohdan perusteella valitaan vaara layout, voi se
johtaa esimerkiksi lilan pitkiin tai sekaviin materiaalivirtauksiin, odottaviin asiakkaisiin,
pitkiin prosessiaikoihin, joustamattomiin tydprosesseihin, arvaamattomiin resurssivirta-
uksiin, korkeisiin kuluihin ja/tai huonoihin reaktioaikoihin. Liséksi suuri muutos layoutiin
voi aiheuttaa epavakautta meneillaan oleviin prosesseihin, johtaen mahdollisesti asiak-
kaan tyytyméattémyyteen ja/tai menetettyyn prosessiaikaan. Tasta johtuen voi layoutin
paattaminen olla vaikeaa ja kallista, joka johtaa haluttomuuteen tehda sita turhan
usein. Sen takia layoutin maarittelemisessa on sitouduttava haluttuihin tavoitteisiin ko-
ko méaarittelyprosessin ajan. (Slack 2016, 217.)

3.2 Layout-tyypit

Kaytannollisimmaét layoutit johdetaan vain neljasta eri layout-tyypista;

e Kiintedasemainen
e Funktionaalinen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alex Siren
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e Solu
e Tuotantolinja

(Slack ym. 2016, 220.)

3.2.1 Kiintedasemainen layout

Kiintedasemainen layout sopii sellaiselle prosessille, jossa toiminnon aiheuttama tuote
pysyy paikoillaan ja toiminnon sisaltdma vélineistd, koneet, asema ja henkildsto liikku-
vat prosessin mukaan. Tuote voi talléin olla liian iso tai herkka liikuteltavaksi suhteessa
muihin. Tallaisia tuotteita on esimerkiksi tienrakennus tai laivanrakennus. (Slack ym.
2016, 220.)

Tyd

Tydkalut _ _
Resurssit Valmis tuote (laiva)

Valineet
=

Materiaalit Laivanrakennustelakka

Kuva 4. Laivanrakennusperiaate (Transtutors 2018).

3.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa pyritddn asettamaan samankaltaiset resurssit tai tyovai-
heet yhteen. Talldin resurssit virtaavat tarpeen mukaan eri tydpisteiden valilla. Etuna
on se, etta talla tavalla pystytaan tuottamaan joustavasti erilaisia tuotteita. Eri tuotteet
kulkevat eri reittid pitkin tyopisteeltd tyopisteelle, joka tekee resurssien virtauskuviosta
monimutkaisen. Funktionaalinen layout on kaytdssa esimerkiksi sairaaloissa, joissa
laboratoriot ja rontgenkuvaus sijaitsevat tietyssa paikassa, jonne potilaat menevat tar-
peensa mukaan. Toisena esimerkkina on koneistuskeskukset, joissa saatetaan tarvita
erikoisasiantuntijaa, joka pystyy tukemaan useampaa keskusta kerrallaan. (Slack ym.
2016, 222.)

Tuote A

Tuote B

Testaus

Kokoonpano

Kuva 5. Funktionaalisen layoutin periaate (Dolcemascolo 2007).
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3.2.3 Solulayout

Solulayoutissa sen sijaan tuodaan yhteen kaikki tydvaiheet mita tarvitaan valmiin tuot-
teen tekemiseksi. Solu itsessdan voi muistuttaa joko funktionaalista tai tuotantolinja-
maista layoutia. Kun resurssit tuodaan yhteen soluun, voi se vield jatkaa matkaa toi-
seen soluun. Talla tavalla voidaan yksinkertaistaa funktionaalisen layoutin monimutkai-
sia virtauskuvioita. Solulayoutia voidaan kayttaa esimerkiksi tietokonepakettien kokoa-
misessa, jolloin saadaan raataloitya jokainen paketti erikseen asiakkaiden vaatimusten
mukaan. (Slack ym. 2016, 223.)

Kokoonpano

b

Solu 1

Solu 2

Materiaalit A C B

Kuva 6. Solulayoutin periaate (Pearson Education 2007).

3.2.4 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayout asetetaan sellaiseksi, etta valmistettava tuote ikaan kuin kulkee
ennalta maaritetylla ”linjalla”, joka sisaltaa tuotteen valmistamiseksi vaadittavat toimin-
not tietyssa jarjestyksessa. Materiaaliresurssit siis virtaavat linjalle tuotteen tarpeiden
mukaisesti. Taméantyyppista layoutia kutsutaan myds virtaus- tai tuotelayoutiksi. Re-
surssien virtaus on selkedé, ennustettavaa ja naiden myota myos helposti hallittavaa.
Yleisesti tamantyyppinen layout valitaan tuotteen tai palvelun standardivaatimusten
takia. (Slack ym. 2016, 224-225.)

Vastaanotto 5

ja valmistelu Osakokoonpano-
l e »: linja
Tarkast Uuni 7z Vv
arkastus ‘

9 e e 3

e 1= 5

g - S

Varastointi ja Ll 10 (t,

lahetys

Kuva 7. Tuotantolinjalayoutin periaate (ScriGroup 2018).
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Tuotantolinjalayout Valmet Automotivessa

Tuotantolinjalayout on naista edella mainituista layouteista tarkein taman opinnaytetyon
aiheen kannalta. Valmet Automotiven Uudenkaupungin autotehtaan tuotantolinja on
jarjestetty juuri tallaisella layoutilla ja sita kayttavat myods useimmat muutkin autoteh-
taat. Auto on valmistusprosessin tuote, joka kulkee tiettya linjaa pitkin. Linjalla kuljetet-
tava auto k&y monen tydvaiheen lapi tietyssa jarjestyksessa. Se onnistuu siten, etté
automalli itsessaan pysyy samana ja asiakkaan valitsemat lisdominaisuudet pystytaan
jarjestamaan joustavilla tyopisteilld. Nain voidaan todeta myos, ettd tuotantolinjalayout
ei ole ainut layout-muoto esimerkiksi autotehtaassa, vaan sen ymparilla on myés muo-
toja muista perus-layouteista kuten esimerkiksi solulayoutista, joita kutsutaan autoteh-
taassa esikokoonpanoksi.

Kuva 8. Uudenkaupungin tehtaan kokoonpanolinja (Lansi-Suomi 2016).

3.3 Muut layoutiin vaikuttavat piirteet

Toiminnon resurssivirtauksien lisdksi Slack kertoo kirjassaan (2016, 231) layoutin ulko-
nadn voivan myos vaikuttaa yleiseen tehokkuuteen. Ulkonakoon vaikuttaa tietenkin
layout-tyyppi ja sen maarittdmat tilat, mutta esimerkiksi tyontekijan tunteella tilasta voi
olla vaikutus tydntekijdn omaan tehokkuuteen ja sitd myota myos layoutin tehokkuu-
teen. Ihmisen sopivuutta omaan tydymparistoonsa ei tulisi véheksya. Ymparistoon vai-
kuttavia tekijoita ovat esimerkiksi lampdétila, melu, ergonomia ja valoisuus. Tydpiste ja
koko prosessi on paljon muutakin kuin pelkkien koneiden ja tytkalujen oikean jarjes-
tyksen selvittdminen. Niihin liittyy myds esimerkiksi huonekalut, tilankaytto ja jopa sei-
nien vari. Nailla edell& mainituilla keinoilla yritys voi vaikuttaa myds oman organisaati-
onsa kulttuurin, jonka osana tyontekijat ovat.
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3.4 Hyvan layoutin ominaisuudet

Layout pyritddn aina suunnittelemaan siten, etta materiaalivirrat olisivat mahdollisim-
man tehokkaita. Materiaalivirtojen keskeisimmat kohdat ovat niiden kuljetuskerrat ja —
matkat, joiden on tarkoitus olla minimaaliset osastojen ja tyopisteiden valilla. Tuotan-
nonohjauksen ja toiminnan kehittdmisen kannalta kannattaa pyrkia selkeisiin materiaa-
livirtoihin. Liséksi layoutsuunnittelussa on huomioitava mahdolliset laajennus- ja/tai
muuttotarpeet.

Tavoiteltavat ominaisuudet:

e Selkeat materiaalivirrat

¢ Helposti ja joustavasti muokattava layout

e Pieni materiaalien siirtotarve

e Lyhyet kuljetusmatkat

e Keskitetty erityisosaamista vaativa valmistus

e Sisdiset palvelut kayttdpaikan lahella

¢ Tehokas materiaalin vastaanotto ja jakelu

e Helppo sisdinen kommunikointi

¢ Valmistusvaiheiden erityistarpeet on huomioitu
e Tehokas tilan kayttd

e Tyoturvallisuus ja —tyytyvaisyys on otettu huomioon

(Haverila ym. 2009, 482.)
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4 LAYOUT-TYOKALUT

Luvussa puhutaan yleisesti yrityksen suunnittelijoiden tietokoneella kaytettavista tyoka-
luista ja niiden valisesta integraatiosta. Tydkalujen esittelyssad paneudutaan mygés sy-
vemmin niiden lahtékohtiin ja muihin toimintoihin joihin ne vaikuttavat. Yhdessa nama
tyokalut muodostavat jarjestelmén, joka helpottaa yrityksen siséista kommunikointia ja
suunnittelijoiden tyota.

4.1 Tietokoneavusteinen piirtdminen (CAD)

Computer-aided design, eli tietokoneavusteinen suunnittelu, viittaa tietokoneen ja sii-
hen asennetun suunnitteluohjelman avulla tuotettuun kolmi- ja kaksiulotteiseen mallin-
tamiseen. CAD-ohjelmistojen maéara on nykyaan erittain laaja ja niitéa 16ytyy monille eri
aloille. Suunnittelijat pystyvat ohjelmien avulla tutkimaan useita mallinnuksia nopeasti
ja visualisoimaan niita tarkasti. Lisdksi CAD-ohjelmat mahdollistavat tehokkaan kom-
munikoinnin suunnitteluprosessin eri tekijéiden valilla. (Bryden 2014, xv—xvi.)

Opinnaytetydn tekemisessa kaytettiin AutoCAD Mechanical 2015 CAD-ohjelmaa. Au-
toCAD on 2D- ja 3D-suunnitteluohjelma, jota kdytetdén hyvin laajalti suunnittelualan
toissa. CAD-ohjelmiston kayttdmisen etuja ovat muun muassa mahdollisuus muuttaa
tehtya piirustusta ja liitettavyys esimerkiksi dokumentointiohjelmiin (Pere 2009, 9-1).
Opinnaytetydn kohdeyrityksessa CAD-ohjelmaa kaytetdan lahinna 2D-mallintamiseen
eli tasomallintamiseen.

Softpedia.cwg

s [Clipboard. | View

-8 x
N

1)
S

MODEL |,

Kuva 9. AutoCAD ohjelmalla tehty 2D-malli. (Softpedia 2018).
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AutoCAD on Autodesk —nimisen yhtion kehittdma suunnitteluohjelma, josta VA:lla on
kaytdssa mechanical —lisdosaversio. Mechanical-versiossa voi nhormaaliversion lisaksi
luoda kirjastostandardeihin perustuvia eri osia, joiden avulla voi luoda, muokata ja do-
kumentoida mekaniikkasuunnitteluja valmistukselle, automatisoida mekaniikkasuunnit-
telun tehtavia, luoda osia, kokoonpanoja ja muita piirustuksia tuotesuunnittelulle kayt-
tamalla erikoistyokaluja. Lisaksi kaytdssa on yli 700 000 alykasta valmistusosaa, omi-
naisuutta ja symbolia tukemaan 1SO-, ANSI-, DIN-, JIS-, BSI-, CSN-, ja GB-
standardeja. (Autodesk 2018.)

Ohjelmiston valinta layout-aputydkalun tekemiseen oli selva, silla kaikki layout-
piirustukset on tehty ja tullaan ainakin lahitulevaisuudessa tekemaan AutoCAD:Ila. Li-
saksi opinnaytetyon tekijalla on aikaisempaa kokemusta ohjelmiston kaytdsta koulu-
kursseilta, joten tyon aloitus sujui hyvin.

4.2 Dokumenttien hallinta

Tana paivana kaytannossa kaikki piirustukset ja muut dokumentit tehdaan henkildkoh-
taisilla tietokoneilla. Yrityksen monet tyontekijat pystyvat omilla tietokoneillaan tuotta-
maan ja muokkaamaan paivan aikana useita dokumentteja. Ongelmaksi tallaisessa
tilanteessa voi nopeasti muodostua dokumenttien hallinta. Kukaan ei esimerkiksi tieda
missa dokumentit sijaitsevat, mité versioita niistéd on olemassa, mik& on viimeisin versio
ja onko joku talla hetkella jo tekeméassa uutta versiota. (Peltonen ym. 2002, 47.) Kone-
ja metalliteollisuuden tuotantojarjestelmat kirjassaan (1997, 344) Lapinleimu ym. oh-
jeistavat, etta dokumentoinnilla varmistetaan mallin hyddynnettavyys jatkossa. Jos mal-
lin tehnyt henkilé on vaihtunut, on hyva varmistaa etta uusi henkilé ymmartaa miten
malli on tehty ja miten se toimii. Dokumentointi mallin rakentamisen yhteydessa on
tarkeaa, koska muuten se voi jadda kokonaan tekematta.

Peltonen ym. neuvovat kirjassaan (2002, 15), etta dokumenttien hallintajarjestelma ei
itsessdan tuo valmista ratkaisua yrityksen dokumenttihallintaan. On tiedettava tai kek-
sittdva mita jarjestelmalla halutaan tehda. Tuotetiedon hallinta perustuu nimensa mu-
kaisesti tuotetietoon, joka tieto vaihtelee yritysten omien tuotteiden mukaan. Tuotetie-
dot méaarittavat dokumenttien hallintajarjestelmassa nimikkeet, joiden perusteella do-
kumentit eritellaan. Tata varten yrityksen taytyy kayda Iapi nimikkeiden hallintaprosessi,
jotta se voi suunnitella jarjestelmén kayttéonottoa.

Tuotteiden ja niihin liittyvien prosessien liiketoimintaympariston muuttuessa nopeatem-
poisemmaksi ja aggressiivisemmaksi, on niiden nopeasta ja tehokkaasta hallinnasta
tullut tarkea kilpailutekijd. Kun olemassa olevaa nimikkeistta lahdetaan muuttamaan on
muutosprosessissa otettava huomioon useampi tekija kuten muun muassa minka tyyp-
pistd nimikettd muutetaan, mik& on muutettavan nimikkeen tila ja mihin muutos vaikut-
taa. Tuotetietojen muutosprosessi vaikuttaa koko organisaatioon. Kontrolloimattomat
muutokset johtavat suunnittelulaadun huononemiseen, koska tyontekijat voivat ajatella,
ettei nyt ole aikaa tarkistamiseen ja lykkaavat muutoksen tekemista. Tietynlainen byro-
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kratia toimii tallaisessa vaiheessa, koska siten voidaan parantaa tuotteiden laatua ja
pienentdd muutosten maaraa. (Peltonen ym. 2002, 77-78.)

Opinnaytetyon kohdeyrityksessé kaytetaan Sovelia Engineering —nimista ohjelmistoa
dokumenttien hallintaa varten. Sovelia Engineering on suomalainen Symetri -nimisen
monikansallisen yrityksen omistama tuotetiedon jakamiseen tarkoitettu ohjelma. Oh-
jelman avulla yritys pystyy hallitsemaan, jakamaan ja kayttdmaan tuotetietoa tehok-
kaasti ja turvallisesti. (Symetri 2018.)

Valmet Automotivessa hallinnoidaan Soveliassa lahinna rakennuksen kiinteistédoku-
mentteja. Naihin dokumentteihin lukeutuu myds layout-piirustukset. Kaikkien doku-
menttien nimityksiin liittyy oma standardinsa, joten niita on helppo hakea dokumenttien
hallintaohjelmasta ja ne ovat loogisessa jarjestyksessa.

4.3 Toiminta yhdessa

Edella mainittujen ohjelmien my6ta yritykseen on rakennettu jarjestelma, joka helpot-
taa, nopeuttaa ja selkeyttaa tyontekijoiden toita. Kaytdnnossa jarjestelma toimii siten,
ettd ensimmaisena asiana suunnittelija luo tiedoston. Tiedoston luomisen jalkeen se
tallennetaan omalle koneelle, jonka jalkeen dokumenttien hallintaohjelmaan. Tassa
vaiheessa tiedostoon paasee kasiksi kaikki tyontekijat, joilla on paasy yhteisessa ver-
kossa oleville levyille. Dokumenttien hallintaohjelma luo tiedostosta dokumentin, jonka
I6ytaa helpoiten kayttdmalla ohjelman hakutoimintoa. Kaytdnnossa tiedosto on perin-
teiseen tapaan verkkolevyn kansiossa, mutta sille ei voi tehda mitédén ilman dokument-
tien hallintaohjelmaa.

Dokumenttien hallintaohjelma siis lukitsee tiedoston vain luku -tilaan, eikd anna kayttaa
sitd ilman lupaa. Dokumenttia voi muokata, poistaa, nimeta uudelleen jne. vain ohjel-
miston kautta. Taman hyoty on se, etta kukaan ei pysty vahingossa tekemaan peruut-
tamattomia muutoksia dokumenttiin. Jos joku on muokannut tiedostoa, nahdaan doku-
mentin tiedoista suoraan kuka sen on tehnyt. Ohjelmisto luo aina varmuuden vuoksi
automaattisesti varmuuskopiot kaikista dokumenteista, jotka voi virheen tapahtuessa
palauttaa.

Muut .
- Sovelia -

$

Verkkolevy

Kuva 10. Dokumenttien kulku.
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5 LAYOUT-PIIRUSTUKSET

Tama luku eroaa layout luvusta perehtymalla tarkemmin layout-suunnittelun tuottee-
seen eli piirustuksiin. Kaytannossa layoutia suunnitellessa tehdaan aina piirustuksia,
koska se on tarkempaa, helpompaa muokata ja katevampaéa esitella. Esimerkkeina
kaytetaan opinnaytetydn kohdeyrityksen Valmet Automotiven omia layout-piirustuksia.

5.1 Layout-piirustus yleisesti

Aikojen saatossa ihmiset ovat oppineet kommunikoimaan kesken&én, kun he ovat ha-
lunneet jakaa ajatuksiaan toisilleen. Tasta syysta on kehittynyt yhteinen kieli, jota muut
pystyvat ymmartamaan. Teknisella alalla tima kieli muuttuu akkia erittéain monimutkai-
seksi ja osittain jopa mahdottomaksi. Tarvitaan siis jokin keino helpottamaan kommuni-
kointia entisestaan. Tassa kohtaa on kehittynyt uusi kommunikointitapa nimeltaan tek-
ninen piirtdminen, jonka avulla tekniset asiat voidaan selittd& perusteellisesti. T&na
paivana tama “visuaalinen kieli” on integroitunut niin vahvasti tekniikan alalle, etta ilman
sitd ei pystyta edes kayttamaan nykytekniikkaa. (Pere 2009, 1.)

Layout-piirustukset ovat teknista piirtamistd, mutta kun puhutaan yleisesti layoutista, ei
siihen valttdAmattd aina liity piirustuksia. Layoutin voi tehda myds ilman piirustuksia,
perustuen sita kehittavan tekijan omiin kokemuksiin ja hyvéksi havaittuihin ratkaisuihin.
Pahimmassa tapauksessa layout on ainoastaan sita pohtivan henkilén paassa. Usein
kuitenkin layoutista tehdéén paperille edes jonkinlainen karkea hahmotelma, jota ei
varsinaisesti kutsuta piirustukseksi. Paras tapa kuitenkin suunnitella layout on tehda
siité 2D-piirustus suunnitteluohjelmalla, jota voi helposti muokata, mitoittaa tarkasti ja
esitella muille.

5.2 Layout-piirustuksen rakenne

Layout-piirustus on pohjimmiltaan samanlainen kuin rakennuksen pohjapiirros, joka voi
usein jopa toimia layout-piirustuksen pohjana. Layout-piirustuksissa ei kuitenkaan ole
mitdan standardeja, ellei yritys niité erikseen maarittele. Layoutiin liittyvat piirustukset
ovat siis hyvin vapaamuotoisia eli ne voivat olla tarkkoja, hahmotelmia tai sisaltda vain
tietyt tuotantoon liittyvat asiat. Periaatteessa layout-piirustuksiin kuitenkin kaytetaan
yleisesti maariteltyjd perusvaatimuksia eli sen taytyy olla yksikasitteinen ja selked, jotta
vaarien tulkintojen vuoksi ei tapahtuisi virheita (Pere 2009, 2).

Jos layout-piirustusten alustana on kaytetty pohjapiirroksia, voivat ne olla karsittuja
ylimaaraisista rakennuspiirteistd. Esimerkiksi tuotantohallit voivat siséltaa niin paljon
valineist6a, ettéd on viisainta kayttaa vain valttamattomia rakennusviivoja, jotta piirus-
tuksesta ei tulisi lilan sekavaa. Lisaksi layout-piirustuksissa ovat tarkeita ne kohdat,
joista itse layout voidaan mitoittaa. Piirustuksissa olisi hyva olla jonkinlaisia mittauspis-
teitd, kuten esim. hallissa sijaitsevat mahdolliset tukipilarit, joita ei voi helposti siirtaa.
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Alla esimerkki tallaisista koordinoiduista tukipilareista opinnaytetydn kohdeyrityksen
layout-pohjapiirustuksesta.

G/-1 G0 | G/1 G2
!; |
H/-1 “14/0 Ho1 Hse

Kuva 11. Opinnaytetydn kohdeyrityksen koordinaattipylvaat layout-pohjapiirustuksessa
(Rakenne-Rauma 2008).

5.3 Kayttokohteet

Layout-piirustusten ensimmainen kayttdkohde on itse layoutin suunnittelu. Nykyaikais-
ten tydkalujen avulla layoutista voi luoda helposti muokattavat piirustukset, joilla voi
katevasti muokata layoutia piirtdmaétta sitd uudestaan. Liséksi simulointiohjelmalla voi-
daan hankkia faktatietoa tuotannon tehokkuudesta ja toimivuudesta.

Kun layout on jo suunniteltu ja siitd on tehty ajankohtaiset piirustukset, voi piirustuksia
kayttaa moneen eri tarkoitukseen. Piirustuksista saadaan tarkkaa tietoa esim. tuotan-
non laitteista ja niiden sijainneista. Erilaisten nakymien avulla voidaan helposti kuvata
tiettyja kohteita ja tehda suunnitelmia niiden perusteella. Esim. nayttamalla vain solura-
jat voidaan esimerkiksi suunnitella kaytavien ja muiden tilojen siivousreitteja ja alueita.
Alla esimerkki suunnitteluohjelmalla luodusta nakymasta.
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Kuva 12. Esimerkkisolulayout eri nakymilla. Oikealla olevasta kuvasta on helppo laskea
solun robottien lukumaara ja hahmottaa niiden sijainnit (Laukkanen & Siren 2018).

Laukkanen kertoi haastattelussa (2018), ettéa hyva layout-piirustus auttaa myos asia-
kassuhteiden solmimisessa. Asiakkaille voi esitelld selke&da ja olennaiset asiat sisalta-
vaa layoutia ja siita voi kaivaa mita tahansa tietoa asiakas voi haluta tietda. Tama an-
taa asiakkaalle ammattimaisen kuvan yrityksesta ja voi helpottaa sopimuksen aikaan-
saamista. Erityisesti Valmet Automotivessa tama on tarkead, koska autotehtaassa
valmistetaan melkein pelkdstaan asiakkaiden kehittdmia autoja.

Layout-piirustus voi myds olla yrityksen ainut visuaalinen malli tuotannosta. On siis
suositeltavaa, etta piirustusta voi halutessaan katsoa muutkin, kuin vain suunnitteluoh-
jelmaa kayttavat tyontekijat. Layout-piirustuksesta saa helposti tehtyd esimerkiksi lahes
jokaisella elektronisella laitteella avautuvan PDF-tiedoston, jota voi kayttaa esimerkiksi
uusien tydntekijoiden perehdyttamiseen, yleisena karttana tuotantotiloista tai tarkkojen
kuvien esittelemiseen tietyista alueista. Liséksi layoutin sisaltdmiin objekteihin voidaan
lisata tietoa, kuten esimerkiksi robottien malleihin voidaan lisaté niiden kayttéonottopai-
vamaara, kayttdtunnit, huollot ja korjaukset.
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6 LAYOUTIN PAIVITYS JA OPINNAYTETYOAIHEEN
KARTOITTUMINEN

Luvussa kerrotaan miten tyot kohdeyrityksessa alkoivat. Ennen opinnaytetyon varsi-
naista aihetta, paivitettiin kohdeyrityksen kokoonpano-osaston layout-piirustukset ny-
kyaikaan. Taman paivitysprojektin aikana kartoitettiin myds opinnaytetydn aihe.

6.1 Tyon aloitus

Opinnaytetydn aihe kehittyi yrityksen layout-paivitysprojektin aikana. Opinnaytetytn
tekijalla oli tehtavana paivittdd Uudenkaupungin autotehtaan vanhentuneet kokoonpa-
no-osaston layout-piirustukset. Tehtaan layout koki suurempia muutoksia noin vuosi
sitten, kun uutta Mercedes-Benz GLC katumaasturia alettiin valmistamaan, eika
layoutia ole tdman jalkeen péaivitetty. Piirustukset paivitettiin suuntaa-antavasti, koska
alue oli liian suuri ja monimutkainen paivittaa yksityiskohtaisesti ennen heinédkuun lo-
pussa alkavaa tuotantoseisahdusta. Paivitysprojekti tuli siis saada valmiiksi ennen sei-
sahdusta, koska péivitettyja layout-piirustuksia tarvitaan sen aikana tehtaviin muutok-
siin.

Layoutin paivitys toteutettiin tulostamalla A3-paperille vanhasta layout-piirustuksesta
kokoonpanoalueen koordinaatiston kolme ensimmaisen rivin pylvasta. Tulostuksessa
kaytettiin 1:100 mittasuhdetta eli kymmenen millimetrid paperilla vastasi yhta metria
paikan paalla. Taman jalkeen kuljettiin tehtaassa piirustuksista tulostetulle paikalle ja
verrattiin piirustusta siihen, mité siella tdnd paivana on. Paperille tehtiin muutosmerkin-
nat kuulakarkikynan ja viivoittimen avulla. Piirustuksiin ei merkattu liikkuvia eika tavalli-
sia roskiksia pienempia esineita. Mittauksissa kaytettiin Wirth WDM 3-12 lasermittaus-
laitetta ja mittaustarkkuutena kaytettiin 10cm. Mittauksen referenssipisteina kaytettavi-
en pylvaskoordinaattien etéisyydet toisistaan ovat itéa-lansisuunnassa 12000mm ja poh-
jois-eteldsuunnassa 23450mm.

Uusia soluja, jigeja ja monimutkaisempia laitteita, joita ei vanhentuneista piirustuksista
I8ytynyt, ei mallinnettu erikseen. Niiden layout-piirustukset I0ytyivat yrityksen projekti-
kansioista, joista ne saatiin kopioitua paivitettyihin piirustuksiin. Yrityksen kansioista
haetut layout-piirustukset sisalsivat yleensa jokaisen yksityiskohdan, joten niita yksin-
kertaistettiin. Lisaksi solujen piirustukset muokattiin vastaamaan paapiirustusten tyylia.
Joidenkin piirustusten etsimiseen kului hyvin paljon aikaa, koska ne olivat sijoitettuna
valilla hyvinkin hajanaisesti eri kansioihin. Haasteeksi osoittautui myos osastolla muut-
tuneiden solujen, jigien ja laitteiden nimet, joista ainoastaan aluep&allikot tiesivat. Muu-
toksista ei siis varsinaisesti pideta selkedd kirjaa, josta nakisi kronologisessa jarjestyk-
sessé tehdyt uudistukset.

Piirustusten paivittdmisprojektin alettua tuli ilmi, ettd layoutien piirtdmiseen ei ole mi-
td&n varsinaista standardia tai ohjeistusta. Tama huomattiin, kun piirustuksia alettiin
kasitella paikan paalla tehtyjen mittausten ja vertailujen jalkeen. Piirustusten luominen
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ja yllapito on tdhan mennessa suunniteltu siten, etta jokaisen tuotanto-alueen suunnit-
telijan tulisi hoitaa oman alueensa layoutia. Layoutiin tehtavat muutokset toteuttaa
usein joku alihankkija, joka tekee mygs piirustukset uudistuksista. Tasta johtuen lahes
jokainen erillinen viitekuva, solu ja osat tuotantolinjoista olivat erinakoisia. Opinnayte-
tydn tekijalla ei ollut ennen tata projektia kokemusta layout-piirustusten tekemisesta,
joten mallia olemassa olevista piirustuksista oli hankala ottaa.

Layout-piirustusten uusien versioiden lahtokohdaksi asetettiin se, etta niiden tiedosto-
koko koitetaan saada mahdollisimman pieneksi, jotta niita olisi helpompi k&sitell&. Liian
raskaat tiedostot alkavat helposti jumittamaan CAD-ohjelmassa, eika niita valttaméatta
saa muutettua PDF-muotoon ennen kuin ohjelma kaatuu liian suuren tiedoston muun-
tamisen takia. Piirustuksia paivitettdessa paatettiin myos vaihtaa yksityiskohtaiset laite-
piirustukset yksinkertaisempiin valmiiksi tehtyihin symboleihin, joihin voi myéhemmin
lisata tarkemmat laitetiedot. Joidenkin piirustusten kohdalla p&astiin 5000 kilotavun
tiedostokoosta jopa 200 kilotavuun.

6.2 Aiheen kartoittuminen

Layout-piirustuksia paivitettdessa kehitettiin jonkinlainen standardikompromissi ole-
massa olevien piirustuksien pohjalta. Piirustuksien selkeyden vuoksi on niiden tyylin
oltava samanlainen. AutoCAD —ohjelmalla tehtdessa piirustuksia, on aina maariteltava
mm. kaytetyn viivan vari, joka on hyva olla sama, kuin muilla samankaltaisilla objekteil-
la. Tasta kehkeytyi ajatus layout-ohjeistuksen tekemisesta. Ohjeistus, joka méaarittaisi
kaikkien objektien ominaisuudet suunnitteluohjelmassa ja tavan, joilla niita tehdaan.
Naihin tapoihin kuuluu layereiden eli tasojen, blockien eli symboleiden ja nimeamiskay-
tantdjen maarittaminen.

Suunnitteluohjelmalla kun tehddan piirustuksia, maaritellaan aina kaytettavat tasot. Jos
tasoja ei erikseen lisata, jadvat kaikki viivat O-tasolle, jota ei voi poistaa tai piilottaa.
Kun ohjelmalla piirretéaan viiva, kuuluu se aina jollekin tasolle. Esimerkiksi piirustus ro-
botista piirretdan ennalta maaritetylle robotti-tasolle. Toinen asia mitd tasoille maarite-
taan nimen lisaksi on vari. Varikoodatut tasot on helppo erottaa toisistaan, kun piirus-
tuksessa on monta viivaa. Monimutkaisissa piirustuksissa on pakko kayttaa eri vareja
kuvaamaan eri asioita, koska muuten kuvasta olisi hyvin vaikea saada selvaa. Jos pii-
rustukseen maaritellaén esimerkiksi tuotantolinjat punaisiksi ja kaikki muut asiat valkoi-
siksi, saadaan tuotantolinja erottumaan selkeésti kuvasta.

Layout-ohjeistuksen laatimista esiteltiin layoutista vastaaville suunnittelijoille palaveris-
sa. Monet olivat sitéa mieltd, etté sellainen olisi hyva olla olemassa. Lopullisen myonta-
van paatoksen aiheelle teki kohdeyrityksen kiinteistéyksikon layout-suunnittelija, joka
toimi opinnaytetyoprojektin tukinenkiloné kohdeyrityksessa. Ohjeistuksen rakenne al-
koi hahmottua jo pian sen tekemisen aloittamisen jalkeen ja samaan aikaan toteutetta-
vana ollut tiedostonimien vaihto kansainvalisempaan muotoon eli suomesta englantiin
saatiin myds lisattya ohjeistukseen.
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Kun ohjeistus alkoi olla jo konseptivaiheessa, alkoi ohjeistus —nimi tuntumaan epasopi-
valta kyseiselle dokumentille. Ty6n tavoitteeksi oli maaritelty kuitenkin layout-
piirustusten tekemisen ja paivittamisen helpottaminen seka nopeuttaminen eika pelkas-
taan vain yhtenaistaminen tai ohjeiden luominen. Nain ohjeistuksen nimi vaihdettiin
aputyokaluksi, joka kuvaa paremmin dokumentin ominaisuuksia tavoitteiden tayttami-
seksi.

6.3 Tehtaan layoutin rakenne

Koko tehtaan layout-piirustus on jaettu neljddn eri osastoon; hitsaamoon, maalaamoon,
kokoonpanoon ja logistiikkaan. Nama yhdessa muodostavat koko autotehtaan layoutin.
Alla olevassa kuvassa on esitettyna autotehtaan osastot. Viimeistelyosasto on osa ko-
koonpano-osastoa ja esikasittelylaitos on osa maalaamo- osastoa

0 98006038304
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Kuva 13. Autotehtaan osastot (Laukkanen 2017).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alex Siren



25

6.3.1 Kokoonpanon layout

Kokoonpano-osaston layout koostuu kolmesta kokoonpanolinjasta ja niiden ymparilla
olevista esikokoonpanoista. Kokoonpanolinjat on nimetty numeroin yhdestéa kolmeen ja
ne muodostavat ikdan kuin s-kirjaimen 1-linjan kaéntyessa 2-linjalle, joka taas kaantyy
3-linjalle. Suurimmat esikokoonpanoalueet ovat moottori- ja alustaesikokoonpanot.
Naiden kahden lisaksi on useita pienempié esikokoonpanoja. Naistéa kokoonpanolinjat
on mallinnettu suoraan kokoonpano-osaston layout-piirustukseen ja muut on lisatty
siihen viitekuvina eli ne on mallinnettu erikseen omina layout-piirustuksinaan, jotka on
my6hemmin liitetty paapiirustukseen.

Kuva 14. Sinisella korostettu solu liitetty viitekuvana kokoonpanon layout-piirustukseen
1-linjalla (Laukkanen & Siren 2018).

Kokoonpano-osaston layout-piirustus koostuu siis osista pienempia piirustuksia. Tassa
on etuna se, ettd kun suunnittelijat alkavat muokkaamaan osaa piirustusta, heidén ei
tarvitse lukita koko tehtaan piirustusta. Talla tavoin muut suunnittelijat voivat samaan
aikaan tydstaa muita piirustuksia.

6.3.2 Muiden osastojen layoutit

Hitsaamon layoutin rakenne on periaatteessa samanlainen kuin kokoonpanon. Hitsaa-
mon solut tulevat myos alihankkijoilta, joten heiltd saadaan myds layout-piirustukset
niihin. Kokoonpano-osaston layout-piirustuksen ongelmat nakyvat myds hitsaamossa,;
molempien layout-piirustusten tyylit eroavat toisistaan. Hitsaamon layout-
paivitysprojekti oli opinnaytetytn tekemisen aikana kokoonpanolayoutia edella, joten
sielté otettiin muutamia ohjeistuksia aputyfkaluun. Hitsaamosta otettiin robottien ja
limapumppujen yleissymbolit, sek& muutamien kohteiden varikoodit. Muiden osastojen
layout-paivitysprojektit olivat sen sijaan enemman jaljessa, joten niihin ei opinnaytetydn
aikana puututtu.
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7 APUTYOKALU

Luvussa esitellaan opinnaytetydn tuloksena syntynyt aputytkalu —dokumentti. Aputyo-
kalun keskeisimpinad ominaisuuksina kasitellaan sen ulkonako6a eli sisdista asetelmaa,
ohjeistusten rakennetta ja sisaltda seka sen pohjimmaista toimintaperiaatetta. Lopussa
paneudutaan aputydkalun testivaiheeseen, josta saatiin arvokasta palautetta sen kehit-
tamiseen.

7.1 Ulkonako

Aputydkalun kehittaminen aloitettiin pohtimalla mille alustalle sitéa aletaan rakentaa.
Vaihtoehdoiksi paatyivat PDF, Powerpoint, DWG (AutoCAD tiedostomuoto) ja Mic-
rosoft Word. Layout-piirustusten paivittamisen aikana huomattiin, etta tiettyja objekteja
joutui kopioimaan useita kertoja toisista ja vanhoista piirustuksista uusiin. Tassa kohtaa
herési ajatus koota objektit yhteen tiedostoon, jonka olisi oltava piirustusten kanssa
samassa tiedostomuodossa, jotta niita voisi hyddyntda suunnitteluohjelmassa. Nain
aputytkalu-dokumenttia alettiin kehittda DWG-tiedostomuodossa, jota piirustusten te-
kemiseen kaytettdva AutoCAD-ohjelmisto tukee.

7.1.1 Symboliruudukko

Osa objekteista oli jo valmiiksi muutettuna symboleiksi ja loput muutettiin myhemmin.
Objektin muuttaminen symboliksi tarkoittaa sitd, etta sen piirustusviivat yhdistetaan
yhdeksi yksikoksi. Yksikkta voi muokata ainoastaan erillisessa symbolinmuokkausti-
lassa, mutta sen voi kuitenkin katevasti kopioida ja siirtéda toiseen piirustukseen. Kun
objekteja alkoi keraantya enemman, alettiin tarkemmin pohtimaan niiden asettelua.
Pohdiskelun jalkeen paadyttiin ruudukkoratkaisuun, jossa jokaisella vaakarivilla on tie-
tyn aihepiirin objektit. Esimerkiksi kaikki erilaiset kuljettimet ovat samalla rivilla ja eri
kokoiset kaapit toisella rivilla. Tallainen ruudukko ei olisi onnistunut muilla harkituilla
tiedostomuodoilla. Alla on kuva ruudukosta.

Kuva 15. Aputydkalun symboliruudukko.
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Kaikki symbolit on pohjimmiltaan piirretty O-tasolle. Taméa on tehty siité syysta, etta niita
on helpompi muokata jalkeenpain eika niista aiheudu virheita. Symbolit kuitenkin sijoi-
tetaan piirustuksessa sita kuvaavalle tasolle, kuten esimerkiksi moottorinkuljetuskérry
sijoitetaan karrytasolle. Nain symboleista on tehty mahdollisimman neutraaleja objekte-
ja eikd suunnittelijan tarvitse kuin paattaa vain taso, jolle se sijoitetaan. Ruudukon
symboleille on myds esimerkkina laadittu omat tasonsa, jotka myés kopioinnin yhtey-
dessa siirtyvat uuteen piirustukseen prosessin nopeuttamiseksi. Symboliruudukon ym-
parille alettiin rakentaa aputytkalua. Ruudukon yla- ja alapuolelle tdydennettiin piirus-
tusohjeet. Piirustusohjeet —osio kasittaa kaikki tarvittavat ohjeet layout-piirustusten tek-
nisten ominaisuuksien maarittamiseen. Piirustusohjeista 16ytyy jarjestyksessa symboli-
en, varien, tasojen, nimitysten ja muiden pienempien asioiden ohjeet. Symboliruudukko
on laitettu symbolien selityksen yhteyteen.

Kuva 16. Karkea kuvaus piirustusohjeiden rakenteesta symboliruudukon ymparilla.

7.1.2 Muut ohjeet

Piirustusohjeet -otsikon liséksi aputydkalusta 16ytyy myds otsikot Ohjelmien ominaisuu-
det ja Sovelian kayttdohjeet. Ohjelmien ominaisuudet —otsikon alla on esittelytekstit
AutoCAD suunnitteluohjelmalle ja Sovelia dokumenttien hallintaohjelmalle. Esittelyteks-
teissa kerrotaan ohjelmien hyodyllisistd ominaisuuksista ja AutoCAD osio siséltaa kayt-
tévinkkeja helpompaan ja nopeampaan suunnitteluun. Tulevaisuudessa tédhan osioon
voi lisatéd mahdollisesti uusien ohjelmien tai muita yrityksessé kayttssa olevien ohjel-
mien esittelyita.

Sovelian kayttbohjeet —osio sisaltdd kolmeen eri toimintoon ohjeet. Ensimmainen ohje
on Sovelian kayttéonotto, toinen on uuden dokumentin luonti ja kolmas on revisiointi.
Ohjeet on asetettu ylhaalta alas edella mainitussa jarjestyksessa ja ne on eritelty varein
ohjeiden erottamisen helpottamiseksi. Jokaisen ohjetekstin yhteyteen on lisatty kuva,
joka auttaa hahmottamaan tekstin sisaltoa. Ohjeista tuli melko pitkét tasta syystd, mut-
ta samalla myos tarkat.
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7.2 Toimintaperiaate

Aputydkalun toimintaperiaate on toimia layout-piirustusten piirtdamisen ja paivittamisen
tukena. Koska tytkalu on samassa formaatissa kuin piirustuksetkin, voi siita siirtda
informaatiota ty6n alla olevaan dokumenttiin. AutoCAD —ohjelmassa kaikki piirustukset
ovat auki valilehtind. Nain aputydkalusta tulee myds yksi vélilehti, kun sen avaa suun-
nitteluohjelmassa. Kun piirustusta aletaan tyostamaan ja tarvitaan aputyokalun symbo-
leita tai ohjeita, voi sen siirtaa erilliseksi ikkunaksi vaikka toiselle tietokoneen naytdlle.
Nain tyoskentelysta tulee sujuvaa ja tydkalu on koko ajan suunnittelijan nahtavilla.

Aputyodkalu on kuvassa aseteltu siten, ettd jokainen osio on selkeéasti erillaan muista.
Taman ansiosta jokainen osio on selked ja helppolukuinen. Kayttdessa tyokalukuvaa
on kayttajan pakko pitaa vain yhta osiota kerrallaan nakyvissa. Sovelia-ohjeet on tehty
siihen liittyvaa koulutusta silmalla pitaen. Ohjeistuksen mukaan kaikki layout-
suunnittelijat kayvéat lyhyen kiinteistoyksikon jarjestaméan Sovelia-koulutuksen. Koulu-
tuksessa on tarkoitus esitella layoutien aputydkalu ja siind olevat Sovelia-ohjeet muistin
virkistdmista varten. Ohjelman kayttd kuitenkin siséltaa paljon muistettavaa, joten oh-
jeista tehtiin hieman tarkemmat.

7.3 Testivaihe

Aputydkalun kehityttyd ensimmaiseen versioonsa, se annettiin muille testattavaksi.
TyoOkalua ehti testaamaan vain pari henkiléa layout-suunnittelutiimista ja yksi toisesta
tiimista, jolla oli aikaisemmasta tytpaikasta kokemusta layout-piirustuksista. Aputydka-
ludokumenttia tehtaessa tiedettiin, etta sita ei tule kayttamaan aivan uudet tyontekijat,
joten se tehtiin hieman pohjatietoa edellyttavalla tasolla. Testauksessa suunnittelijat
saivat itsendisesti kokeilla tydkalua ja antaa palautetta milloin vain.

Pohjatietoa edellyttavalla tasolla tarkoitetaan sita, etté henkild osaa perusteet layoutiin
liittyvissa ohjelmissa eli AutoCAD:ssé ja Soveliassa. Yrityksessd myos jarjestetaan
erikseen koulutusta kyseisten ohjelmien kayttamiseen.

7.3.1 Palaute

Testivaiheen ollessa kaynnissa, layout-suunnittelijoilta kysyttiin suullista palautetta.
Palautteen méara oli vahainen, mutta kuitenkin positiivinen. Palautteen myo6ta aputy6-
kaluun lisattiin Sovelia-ohjeistus ja lisattiin tarkempia ohjeita layoutien nimeamiseen.
Muuten aputydkalu sai positiivista palautetta erityisesti symboliruudukosta ja yleisesti
muista ohjeista. Vertauskohteiden puute saattoi vaikeuttaa palautteen antamista, koska
suunnittelutyéhon ei aikaisemmin ole tehty mitd&n ohjeistusta tai perehdytysta, johon
aputytkalua voisi verrata.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittéé jokin keino, jolla saataisiin nopeutettua, helpotet-
tua ja yhtenaistettya layout-piirustuksia. PAdongelmana yrityksen layoutissa olivat van-
hentuneet piirustukset, jotka piti saada nykyaikaan. Alun layout-piirustusten paivityspro-
jektin aika ilmeni my@s, etta piirustukset olivat vaikeaselkoisempia ja tiedostokooltaan
suurempia kuin niiden olisi tarvinnut olla.

Tulokseksi saatiin kehitettya tavoitteiden mukainen layout-piirustusten aputyokalu -
dokumentti. Dokumentin kehitys alkoi, kun paivitysprojektin aikana ilmeni, ettd suunnit-
telijat joutuvat tekemaan paljon ylimaaraista tyota. Heti kesken piirustusten paivittami-
sen alettiin rakentaa dokumenttia, jotta ylimaaraista tyota saataisiin vahennettya. Tassa
vaiheessa dokumentin tiedostomuodoksi valittiin sama, mita suunnitteluohjelmakin
kayttaa, koska mitkddn muut tiedostomuodot eivat olisi voineet tukea piirustusten laa-
dintaa yhta hyvin.

Projektin aikana sai hyvin tukea kollegoilta tydkalun kehittamiseen ja se on ollut terve-
tullut lisé layout-suunnittelijoiden tyén tekoon. Yrityksessa ei ennen téata ole ollut min-
k&anlaista selkeda ohjeistusta tai standardia layoutien paivittdmiseen. Aputytkalun
kehittaminen suoritettiin suurissa osin projektin tekijdn omien havaintojen perusteella,
mutta ongelmakohtia ja toiveita saatiin kuitenkin jonkin verran selvitettyd. Omien ha-
vaintojen ja toisten suunnittelijoiden kertomuksien perusteella saatiin tydkalua varten
hyva maara tietoa, jotta aputydkalusta tulisi oikeasti hyddyllinen. Alaan liittyvaa kirjalli-
suutta tuli myds kerattya, jotta tydn perusteet ja hyvaksi havaitut tavat saatiin selvitet-
tya.

Suurin haaste teoriapohjan kerddmiseen osoittautui lahes olematon maara lahteita
koskien layout-piirustuksia. Kirjallisuutta [6ytyi kuitenkin layout-piirustukseen liittyvista
muista aiheista. Tyon lopputulokseen vaikutti myos se, etté opinndytetyon kohdeyrityk-
sessd ei ollut ennestddn mitdén erikseen tehtya ohjeistusta liittyen layouteihin. Tyo
toimi siis samalla my6s eréaénlaisena pilottina tydohjeiden tekemiseen. Tietoa opinnay-
tetydn tuloksena syntynytta aputydkalu —dokumenttia varten keréattiin 1ahinna suullisesti
ja ottamalla muistiinpanoja. Yrityksesta I6ytyi suunnittelijoita, joille oli jo kertynyt use-
ampi vuosi kokemusta layout-piirustusten tekemisesta, joka helpotti dokumentin suun-
nittelussa ja paatoksenteossa koskien epavarmoja asioita.

Lopulta aputydkalu layoutien piirtdmiseen paljastui juuri sellaiseksi tuotokseksi, jota
yritys tarvitsi, silla layoutien kanssa oli ollut pidempaan jo ongelmana paivittamisen
hitaus ja vaihteleva tyyli. Jatkossa on toivottavaa, etta aputytkalu paatyy osaksi kaikki-
en layout-suunnittelijoiden rutiinia ja sitd kehitetdan jatkuvasti tulevaisuuden haasteita
vastaamaan, silla aputydkalu on riippuvainen layoutin tulevasta kehityksesta ja muu-
toksista.
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