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tion tilat ovat muuttuneet hyvin ahtaiksi tilausten lisdantymisen vuoksi, ja tehok-
kaan tuotannon yllapitamiseksi tarvitaan uusi asennussolu CTN2-, CTN4-, TN4-
ja TN8-tuotteiden kokoamista varten.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella uuden kokoonpanosolun layout.
Layout sisaltda myds varastointipaikat kaytettaville osille ja tyokaluille seka eh-
dotuksen nosturin sijainnille.

Layout-suunnitelman valmistuttua VR-teknologiaa kaytettiin hyvaksi sen esitte-
lyssa. VR-teknologian avulla kokoonpanosolussa tydskentelevat tydntekijat seka
johto pystyivat tehokkaasti testaamaan layoutsuunnitelmaa ja sen toimivuutta.

Opinnaytetyon teoreettinen osa koostuu layout-suunnitelman yleisesta suunnit-
telusta seka layoutien perustyyppien esittelysta ja valitsemisesta. Parhaan lop-
putuloksen saavuttamiseksi opinnaytetyon aikana pidettiin viikoittaiset kokoukset
yrityksen johdon kanssa ja tyOntekijoita haastateltiin. Layoutin suunnittelussa
kaytettiin Solidworks-ohjelmaa. 3D-mallin toteutuksessa kaytettiin eDrawings-oh-
jelmaa ja sen esittelyssa HTC Vive Pro 2 -VR-laseja.

Opinnaytetyon tuloksena yritys sai layout-suunnitelman uutta kokoonpansolua
varten. Uusi layout-suunnitelma sisaltaa kokoonpanosolun toiminnan edellytta-
mat tilat ja tyokalut. VR-tekniikalla kokoonpanosolusta saa realistisemman ku-
van ja mittakaavoja pystyy testaamaan.
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This thesis was made for the screw compressor manufacture Gardner Denver Oy
as their facilities have become very cramped due to the increased orders. To
maintain efficient production, it would be necessary to create a new assembly
unit for four compressor’s units.

The purpose of this thesis was to design the layout of a new assembly cell. Once
a 3-D design of the layout was completed, Virtual Reality was used in its presen-
tation.

The theory part of this thesis consists of a theory of the layout design, different
layout types and their selection. In addition to studying the theory, weekly meet-
ings were held with the company management during the design of the layout.

As a result of this thesis, the company received a layout plan for the new as-
sembly cell. With the assistance of the VR technology the company now has a
more realistic image of the future assembly cell.
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LYHENTEET JA TERMIT

GD Oy Gardner Denver Oy
OEM Original Equipment Manufacturer
CAD Computational Aided Design

VR Virtual Reality



1 JOHDANTO

Gardner Denver Oy on ruuvikompressoreiden ja kompressoriyksikdiden valmis-
taja, joka sijaitsee Messukylassa, Tampereella. Yritys suunnittelee, valmistaa ja
testaa omat kompressorinsa teollisuuden ja merenkulun kayttoon. Merenkulun
kompressorit on kehitetty meri- ja 6ljynporausalan asettamien standardien mu-
kaisesti ja teollisuuskayttoon suunnitellut kompressorit on suunniteltu vastaa-

maan asiakkaiden ja alan tarpeita.

CTN2-, CTN4-, TN4- ja TN8-kompressorit ovat olleet saatavilla yrityksen tuote-
valikoimassa jo muutaman vuoden ajan, mutta naiden kompressorien tilausten

kasvaessa tarvittiin oma kokoonpanosolu niiden tehokasta tuotantoa varten.

Tama opinnaytetyd on (valmistusprosessin)tuotantoprojektin pohjalta tehty, ja
sen tavoitteena oli suunnitella uusi kokoonpanosolu-layout, jolla CTN2-, CTN4-,
TN4- ja TN8-kompressorit voidaan valmistaa tehokkaasti. Uuden kokoonpanoso-
lun suunnittelu alkoi tarvittavan tilan suunnittelusta ja sen vaikutuksesta nykyisiin
kokoonpanosoluihin. Se sisaltda myo6s materiaalivirtojen suunnittelun eli tarvitta-
vien komponenttihyllyjen sijainnit kokoonpanosolussa. Lisaksi suunniteltiin tarvit-

tavien tyokalujen, koneiden sijoittelu ja paikannus kokoonpanosoluun.

Layout-mallit toteutettiin SolidWorksilla 2D- ja 3D-muodossa. 3D-mallin avulla ja
eDrawings-ohjelmistoa kayttaen voitiin luoda VR-ymparistd ja saada realisti-

sempi kuva kokoonpanosolun ulkonadsta ja toiminnasta kayttamalla VR-laseja.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Gardner Denver Oy

Gardner Denver Oy sijaitsee Messukylassa Tampereella. Gardner Denver Oy
suunnittelee ja valmistaa ruuvikompressoreita. Yrityksella on yli 50 vuoden koke-
mus alalta. Yritys on osa kansainvalista Ingersoll Rand -konsernia. Tuotteita myy-

daan yli 50 erilaisella merkilla ympari maailmaa. (Gardner Denver Oy)

2.2 Historia

Gardner Denver Oy aloitti tarinansa valmistamalla ruuvikompressoreita jo vuonna
1960. Silloin yritys oli nimeltddn Tampella Tamrock, ja vuonna 1963 Tampella
allekirjoitti lisenssisopimuksen SRM:n (Svenska Rotormaskinerin) kanssa ruuvi-
kompressoreiden valmistamiseksi. Samana vuonna Tampereelle rakennettiin en-
simmainen ruuvikompressoreita valmistava tehdas. Maailman ensimmaiset epa-
symmetriset profiilit suunniteltiin Tampereella vuonna 1969. Vuonna 1975 aloitet-
tiin 321-nimisen ilmakompressoreiden valmistus. Naita ilmakompressoreita kay-
tettiin yli 150000 tuntia ja ne pyorivat viela alkuperaisilla laakereillaan (Gardner

Denver QOy).

Vuonna 1997 Yhdysvaltalainen Gardner Denver Inc. osti Tamrotor Oy:n ja vuo-
den 1999 loppupuolella alkoi kaytéssa Gardner Denver Oy -nimi. Gardner Denver
Inc:n saapumisella tuli myds uusia valmistettavia tuotteita, kuten nopeudensaa-
dettavalla pyorimisnopeudella varustetut kompressorit, merkillasi kompressorit ja

Tempest-integroidut yksikot.

Vuonna 2020 Gardner Denver Inc. ja Ingersoll Rand Inc. fuusioituivat ja nyt Gard-
ner Denver Oy on osa Ingersoll Rand -konsernia, joka on lasna yli 50 maassa ja
jolla on yli 16 000 maailmanlaajuista tydntekijaa. (Gardner Denver Oy)

2.3 Liiketoiminta

Gardner Denver Oy:n toimipisteen liiketoiminta kattaa teollisuuskompressorit,
ruuviyksikot OEM-asiakkaille ja laivakompressorit. Yrityksen sisaisiin toimintoihin
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kuuluvat huolto, tuotannon kehitys, suunnittelu, laatu, myynti, markkinointi ja

asiakaspalvelu.

Gardner Denver Oy:n Tampereen tehtaan liikevaihto 2021 oli noin 54,5 miljoonaa

euroa. Sen liiketoiminta koostuu neljasta eri liiketoiminta-alueesta (kuva 1):

TamroTor GHHRAND. @ Compressors for

OEM solutions Compressors of the Seas Mlarine and off-shore

Product management,

Sales, Aftermarket and

technical support.

Global customer base Gardner

divided in 3 sales areas Daﬁ

EMEAI, AP & Americas ver

Applications through a joint venture company,
Tamrotor Marine Compressors AS, Norway

; . Intercompany air end
Q@ Ingersoll Rand. Q@ Ingersoll Rand. pany

manufacturing
Domestic Sales & After Market

Air end manufacturing for several Ingersoll Rand
Ingersoll Rand products sales in Finland brands

Kuva 1 Liiketoiminta-alueet Gardner Denver Oy:n (Gardner Denver Oy)
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3 TUOTTEET

Gardner Denver Oy yrityksen itse suunnittelemat ja valmistamat ruuvikompres-
sorit tunnetaan maailmalla niiden kestavyyden ja korkean laadun ansiosta. Ruu-
vikompressorin etuja ovat pysyva tuotto, kestavyys ja korkea paine. Yrityksessa
valmistetaan kahden tyyppisia ruuvikompressoreita: OEM-tuotteita seka laiva-
kompressoreita. Tampereen tehtaalla valmistetaan kolmea eri OEM-tuoteper-

hetta: Enduro, Tempest ja CT.

3.1 Enduro

ENDURO-kompressorit ovat suosittuja ja luotettavia ilmanpuristuslaitteita, joita
kaytetaan erilaisissa sovelluksissa teollisuudessa, maanrakennuksessa, kaivok-
sissa ja merenkulussa. ENDURO-tuotevalikoima sisaltaa ruuvikompressoreita eri
paine- ja tuottokapasiteeteilla. ENDURO-kompressorit on suunniteltu kestamaan
vaativia kayttdolosuhteita, ja ne ovat erittdin luotettavia ja helppokayttoisia.
Kompressorit ovat myos energiatehokkaita, mika saastaa kayttajien kustannuk-

sia.

ENDURO-kompressorien huolto on myds helppoa, ja huolto-osat ovat helposti
saatavilla. ENDURO-kompressorit ovat erittain kestavia, mika takaa pitkan kayt-

téian ja vahentaa huoltokustannuksia. (Ingersoll Rand OEM)

3.2 Tempest

Tempest integroidut kompressoripaketit ovat pienikokoisia ruuvikompressoripa-
ketteja, jotka on suunniteltu moniin eri kayttotarkoituksiin. Ne ovat tunnettuja kor-
keasta hyotysuhteestaan, luotettavuudestaan ja helppokayttoisyydestaan. Pake-
tit ovat taysin integroituja, niilla on monia toimintoja, kuten oljynerotusjarjestelma,
joka tehokkaasti erottaa Oljyn puristetusta ilmasta ja vahentaa oljyn ja ilman vuo-

toja.

Tempest-kompressoripaketit ovat taysin letkuttomia, mika vahentaa painehavi-
Oita ja parantaa jarjestelman hyotysuhdetta. Tempest-kompressoripaketit ovat
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saatavilla useissa eri koossa ja teholla, joiden tehoalue on 4-75 kW. (Ingersoll
Rand OEM)

3.3 CT

Gardner Denver CT -sarja on itsekantavia kompressoripaketteja, jotka on suun-
niteltu erilaisiin sovelluksiin. Nama kompressorit ovat tunnettuja luotettavuudes-

taan, energiatehokkuudestaan ja huoltovarmuudestaan.

CT-sarja on saatavana Kkiinteilla ja vakionopeuksisilla malleilla, joiden tehoalue
on 5,5-75 kW. Niissa on kompakti muotoilu, mika tekee niista ihanteellisia asen-

nuksiin, joissa tila on rajallinen.

CT-sarja on myds varustettu joukolla vakio-ominaisuuksia, kuten ilmanottosuoda-
tin, ilman/éljy-separoitin ja termostaattiventtiili. Lisaksi kompressoripaketteihin
voidaan raataloida useita valinnaisia ominaisuuksia ja lisavarusteita asiakkaan

tarpeiden mukaan. (Ingersoll Rand OEM)

- -

Enduro series Tempest series CT series

Kuva 2 Enduro, Tempest ja CT-kompressorit (Tamrotor)

3.4 TN4-TN8

Kompressorit TN4 ja TN8 ovat osa Ingersoll Randin OEM-tuoteperhetta, mika
tekee niista integroituja kompressorikokonaisuuksia Tempest. Nama kompresso-
rit on suunniteltu erityisesti kompakteiksi ja helppokayttoisiksi, joten niitd on
helppo kasitella, varastoida ja asentaa pieniin tiloihin tai liikkuviin laitteisiin.
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Yksikoissa on ilmaa puristavan ruuviyksikon lisaksi 6ljysailio, oljynerotusjarjes-
telma, tuottoventtiili ja minimivirtausventtiili, joiden avulla varmistetaan optimaali-
nen suorituskyky ja pitka kayttdika. Nama kompressorit soveltuvat erinomaisesti
kaytettavaksi teollisuus- ja merikompressoripaketeissa, ja niitd kaytetaan ylei-

sesti esimerkiksi kylvokoneissa ja kaivostoiminnassa.

On tarkeaa huomata, ettd nama yksikét on suunniteltu nimenomaan OEM-tuot-

teiksi, joten niitad ei voida kayttaa itsenaisina laitteina. (Jussila, J.)

Kuva 3 Integroitu ruuviyksikdita TN4 ja TN8 (Tamrotor)

3.5 CTN2-CTN4

CTN2- ja CTN4-kompressorit ovat tehokkaita ja kompakteja ilmanpuristimia,
jotka on suunniteltu tarjoamaan luotettavaa suorituskykya raskaissa teollisuus-
kaytdissa. Nama kompressorit kuuluvat Ingersoll Randin CTN-perheeseen integ-
roitujen kompressoriyksikodiden joukossa ja niitd voidaan kayttaa joko sahko- tai
hydraulimoottoreilla, mika tekee niista erittain monipuolisia vastaamaan asiakkai-

den erilaisia tarpeita.

Kompaktin suunnittelun ansiosta nama kompressorit sisaltavat kaikki olennaiset

komponentit toimintaan, lukuun ottamatta kaynnistinta. Koska ne on suunniteltu
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OEM-tuotteiksi, nama kompressorit ovat ihanteellisia erilaisiin kayttékohteisiin,

mukaan lukien mobiililaitteisiin, esimerkiksi kallionporauslaitteisiin. (Jussila, J.)

Kuva 4 CTN4 — kompressoripaketti (Tamrotor)
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4 LAYOUT

Layout tarkoittaa tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten koneiden, laitteiden,
varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua. Hyva layout mahdollistaa tuotteen
luotettavan ja kustannustehokkaan tuottamisen. (Haverila, M. 2009, 475 - Moran
S. 2017)

4.1 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelu on monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa suuri maara eri-
laisia tekijoita. Tuotantojarjestelman layout on aina kompromissi, koska kaikkien
tekijoiden suhteen optimaalista ratkaisua ei yleensa ole |0ydettavissa. (Haverila
M. 2009, 480—481)

Operaation tai prosessin "layout” tarkoittaa sita, miten sen muunnetut resurssit
sijoitetaan toisiinsa nahden ja miten sen eri tehtavat kohdennetaan naille muu-
tosresursseille. Yhdessa nama kaksi paatosta sanelevat muuttuneiden resurs-
sien mallin, kun ne etenevat operaation tai prosessin aikana. Se on tarkea paa-
t0s, koska jos asettelu osoittautuu vaaraksi, se voi johtaa liian pitkiin tai sekaviin
kuvioihin, pitkiin prosessiaikoihin, kestamattomiin toimintoihin, arvaamattomiin ja
korkeisiin kustannuksiin. Joten, koska asettelupaatds voi olla vaikea ja kallis,
operatiiviset johtajat ovat haluttomia tekemaan sita lilan usein. Tama on kuitenkin
vain lahtdkohta monivaiheiselle prosessille, joka johtaa operaation lopulliseen
fyysiseen asetteluun. (Slack, N. 2010, 179)

Keskeisena tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu. Materiaalien
kuljetuskerrat ja -matka pyritddan minimoimaan osastojen ja tydpisteiden sijoitte-
lua suunniteltaessa. Tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittdmisen kannalta on
edullista pyrkia selkeisiin materiaalivirtoihin. TyOpisteet tulee sijoittaa siten, etta
materiaalien siirtoetaisyydet ovat mahdollisimman pienet. (Haverila M. 2009,
482)

Hyvan layoutin ominaisuuksia ovat:
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o Materiaalivirrat ovat selkeat

e Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

e Materiaalien siirtotarve on pieni

e Kuljetusmatkat ovat lyhyet

o Erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan

e Tehtaan sisaisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle

e Materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

o Eri valmistus vaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon

e Kaikki tila on tehokasti kaytetty

e Tyodturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon. (Haverila M. 2009,

482)

Suunnittelussa on myds otettava huomioon mahdolliset laajennus- ja muutostar-
peet. Tuotantomaarien ja tuotetyyppien muuttuessa layoutia on pystyttava muut-
tamaan joustavasti. Mahdolliset muutostarpeet pitaa ottaa huomioon erityisesti
vaikeasti siirrettavien koneiden ja laitteiden sijoittelussa. Suunnitellessa asettelua
on tarkeaa ottaa huomioon tuotantolinjojen, raskaiden koneistojen ja kiinteiden
varastorakennusten sijoittelu. Nama elementit tulisi jarjestaa siten, etta layoutin

kehitys tulevaisuudessa on mahdollista ilman esteita. (Haverila M. 2009, 482)
4.2 Layouttyypit

Tyonkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kol-
meen paatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solu-

layoutiin.

4.2.1 Tuotantolinja
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Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tyonkulun mukai-
sessa jarjestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistami-
seen. Valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoitua ja tehokasta. Tyonkulku
on selkeaa ja eri tydvaiheiden valilla voidaan kayttaa mekaanisia kuljettimia. (Ha-
verila M. 2009, 476)

Osan B valmistuslinja
O
®
Kokoonpanolinja ® O
e I O ] e § e | P [ P ™ e
- O
T O e
Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuva 5 Tuotantolinjalayout (Haverila M. 2009)

Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia tuotantolinjan
rakentamiselle. Suurien valmistusmaarien ansiosta tuotteen yksikkohinta muo-
dostuu alhaiseksi, vaikka tuotantolinjan rakentamisen kustannukset ovat suuret.
Tuotantolinja sietaa huonosti hairidita, koska pienikin hairid vaikuttaa nopeasti
koko linjatuottavuuteen. (Haverila M. 2009, 476)

Laadunvalvonta on tarkeaa, koska hairididen aiheuttamat kustannukset ovat suu-
ret ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myos virheellisia tuotteita. Kapasitee-
tin kasvattaminen on vaikeaa linjan toteutuksen jalkeen. Tuotantosarjat ovat
usein pitkia, koska tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii tavallisesit pitkadn asetus-
ajan. Selkea tyokulku tekee linjan tuotannonohjauksen helpoksi, tuotantolinjaa
ohjataan kaytanndssa yhtena kokonaisuutena. (Haverila M. 2009, 476)

4.2.2 Funktionaalinen layout
Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyOpaikat on ryhmitelty tyotehtavan sa-

mankaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi kaikki sorvit ovat sorvaamossa ja hit-

sauspaikat hitsaamossa. Funktionaalista layoutia nimetdan myos teknologiseksi
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layoutiksi koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi. (Have-
rila M. 2009, 476)

- O”AA fﬁfﬁ

Kuva 6 Funktionaalinen layout (logistiikanmaailma)

Funktionaalisessa layoutissa tuotantomaarat ja tuotetyypit voivat vaihdella huo-
mattavasti. Koneet ja laitteet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita, joilla voi-
daan valmistaa joustavasti erilaisia tuotteita. Tuotteet valmistetaan yksittaiskap-
paleina tai sarjoina. Toisistaan poikkeavien tydnkulkujen vuoksi materiaalinkasit-
telyyn voidaan soveltaa automaatiota hyvin rajoitetusti. Tuotannonohjaus perus-
tuu eri koneille jonottavien toiden jarjestelyyn. Toiden ohjaus oikea-aikaisesti tyo-
vaiheesta toiseen on hankalaa. Tyojonot kasvattavat keskeneraisen tuotannon
maaraa ja pidentavat tuotannon lapaisyaikaa. TyoOpisteiden valisen suuren etai-
syyden vuoksi materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannukset muodostuvat suu-
riksi. Tyonvaiheiden valilla olevien valivarastojen ja tyopisteiden suuren etaisyy-

den vuoksi laadunhallinta on hankalaa. (Haverila M. 2009, 476)

Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan verrattuna.
Kapasiteetin kasvattaminen on joustavaa samoin kuin erilaisten tuotteiden val-
mistaminen. Funktionaalisen layoutin tuottavuus on tuotantolinjaan verrattuna
heikompi ja kuormitusasteet jaavat keskimaarin mataliksi. (Haverila M. 2009,
476-477)

4.2.3 Solulayout
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Solulayout muodostaa itsenaisen, eri koneista ja tyOpaikoista kootun ryhman,
joka on erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tyonvaiheiden suorittami-
seen. Solulayout on eraanlainen valimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotan-
tolinjasta. (Haverila M. 2009, 477)

Solujen lapaisyajat ovat huomattavan lyhyita funktionaaliseen layoutiin verrat-
tuna. Materiaalivirta on selkea. Eika siina esiinny valivarastoja. Solu pystyy val-
mistamaan joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu.
Asetusajat siirryttdessa tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solu on juostavampi kuin
tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen jarjestelma oman tuoteryh-
mansa puitteissa. (Haverila M. 2009, 477—478)

Sorvi Porakone Sorvaus

Materiaali

X

Avarrus-
kone
Valmiit osat/ ®
tuotteet <
Hioma- Sorvi Hitsaus
kone
O = tyontekijat ® = ylimédariiset tyopaikat

Kuva 7 Solulayout (Haverila M. 2009)

Eri tuotteiden tuotantomaarat ja erakoot voivat vaihdella paljonkin. Tuotteita val-
mistetaan yksittaiskappaleina tai pieninad sarjoina. Solun tuotannonohjaus on

helppoa, koska se muodostaa vain yhden kuormituspisteen.

Eri valmistusvaiheiden suorittaminen perakkain samalla alueella helpota laadun-
valvontaa. Virheiden léytaminen ja korjaaminen on myods helppoa. Soluissa eri
koneiden ja laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti, keskimaa-
rin ne ovat alhaisemmat kuin tuotantolinjalla. Solulayout on funktionaalista layou-
tia herkempi kuormituksen vaihteluille ja tuotevalikoiman voimakkaille muutok-
sille. (Haverila M. 2009, 478)
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Soluvalmistusta on perustelu tyontekijoiden motivaation ja tuottavuuden nou-
sulla. Solussa tyoskenteleva ryhma vastaa tehtaviensa suunnittelusta ja suoritta-
misesta itsenaisesti. Tyontekijat voivat itse vaikuttaa keskinaiseen tyonjakoon ja
tehtavien kierrattamiseen. (Haverila M. 2009, 478)

4.3 Layout valinta ja suunnittelu

Layouttyypit valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien maarien perus-
teella. Tuotantolinjalayouttia sovelletaan tuotettaessa suuria maaria samantyyp-
pisia tuotteita. Funktionaalinen layout on parhaimmillaan, kun valmistettavien tuo-
tetyyppien maara on suuri, mutta tuotantomaarat pienet. Solulayouttia kaytetaan
valmistettaessa eri tuotteita toistuvasti, mutta ei kuitenkaan niin paljon, etta kan-
nattaisi muodostaa oma tuotantolinja. Soluissa voidaan valmistaa tuotantolinjaa

juostavammin erityyppisia tuotteita. (Haverila M. 2009, 479)

Maidra

Tuotantolinja-
layout

Funktionaalinen
layout

Y

Kuva 8 Tuote-maara-analyysi (Haverila M. 2009)

Tehtaan layout muodostuu erityyppisista osalayouteista. Layout voi vaihdella tuo-
tantoprosessin vaiheen mukaan. Moderni tuotantoautomaatio on lisannyt valmis-
tuksen joustavuutta. Asetusajat ovat lyhyet vaihdettaessa tuotteesta toiseen, jol-
loin voidaan valmistaa erityyppisia tuotteita joustavasti samassa tuotantoproses-
sissa, yhdistelemalla riittdva maara eri tuotteita juostavasti samassa tuotantopro-
sessissa. Yhdistelemalla riittdva maara eri tuotteita samaan valmistusprosessiin
voidaan saavuutta riittava tuotantomaara solun tai tuotantolinjan muodostami-
selle. (Haverila M. 2009, 480)
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Layoutsuunnittelun peruslahtokohtana ovat seuraavat tekijat:

e Tuotteiden rakennetiedot kuvaavat kaytettavat puolivalmisteet, kom-
ponentit ja raaka-aineet.

e Tyonvaiheistus, joka kertoo tuotteen tyonvaiheet ja jarjestyksen.

e Tuotantomaaran, jokaan perustella mitoitetaan tuotantokoneisto ja maari-
telladn tuotantomuoto ja tekniikka.

e Tuotannon aikajanne, joka kertoo, kuinka pitkan ajan tuotanto tulee sai-
lyyttdd suunnitelman mukaisesti. Aikajanteen pituus vaikuttaa investoin-
tien kannattavuuteen.

e Tukitoiminnot kertovat, mitad valmistusta tukevia toimintoja tarvitaan. Tuki-
toimintoja ovat esimerkiksi tyOkaluhuolto, paineilmajarjestelma ja jatteiden
kasittely. (Haverila M. 2009, 481)
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Virtuaalitodellisuus (VR) tarkoittaa keinotekoista digitaalista ymparistda, joka on
luotu simuloimaan todellista tai kuviteltua ymparistda ja tarjoamaan taysin immer-
siivisen kokemuksen. Tama saavutetaan kayttamalla VR-laseja, joissa on
yleensa naytot silmien edessa ja anturit, jotka seuraavat kayttajan paan liikkeita

ja saatavat kuvaa sen mukaisesti.

VR-teknologialla on laaja sovellusalue, mukaan lukien pelit, viihde, koulutus ja
terveydenhuolto. Pelien yhteydessa VR tarjoaa immersiivisemman kokemuksen
mahdollistamalla pelaajien vuorovaikutuksen virtuaalisten esineiden ja ymparis-
téjen kanssa reaaliajassa. Viihteessa VR:aa voidaan kayttaa luomaan immersii-
visia kokemuksia, kuten huvipuistolaitteita tai interaktiivisia elokuvia. Koulutuk-
sessa VR:aa voidaan kayttaa simuloimaan elamankaltaisia tilanteita koulutustar-
koituksiin, kuten laaketieteellisten toimenpiteiden opettamiseen tai valmistautu-
miseen hatatilanteisiin. Terveydenhuollossa VR:aa voidaan kayttaa terapiaan, ki-

vunhallintaan ja jopa leikkauksien simulaatioihin.

VR-teknologia on vield varhaisessa vaiheessa ja se kehittyy jatkuvasti. Kuitenkin
sillda on potentiaalia mullistaa tapaa, jolla vuorovaikutamme digitaalisen sisallon
kanssa, ja tarjota uusia mahdollisuuksia innovaatioille eri teollisuudenaloilla. VR-
laitteiston ja -ohjelmistojen kehityksen myota kokemukset voivat muuttua yha
realistisemmiksi ja osallistavimmiksi, johtaen uusiin mahdollisuuksiin sen kay-

tolle.
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6 MATERIALIVIRRAN SUUNNITTELU

Kokoonpanoyksikon suunnittelua varten taytyy myos suunnitella materiaalivirta,
jotta tiedetaan, kuinka paljon tilaa tarvittaisiin. Tata varten otettiin huomioon kaikki
komponentit ja alakomponentit, jotka tarvittin kompressoreiden valmistukseen.
Siksi tarkasteltiin kaikkia neljan yksikon TN4, TN8, CTN2 ja CTN4 kokoonpa-
nokomponentteja, koska nailla erilaisilla kompressoreilla on samankaltaisuuksia
ja ne jakavat useita komponentteja. Suurin osa komponenteista suunniteltiin si-
joittaa soluun, koska ne ovat paaosin pienikokoisia. Komponenttien sailididen si-

jainti ja maara maaritettiin sailiciden koon ja muodon perusteella.

6.1 Komponentit

TN4, TN8, CTN2 ja CTN4 -kompressoreiden voidaan sanoa olevan aina saman-
laisia ja niilla on vain muutamia konfiguraatioita, koska vain niiden moottorit vaih-
televat. Nain ollen oli helppo saada taydellinen luettelo kaikista tarvittavista
osista. Aluksi tutkittiin kaikki alikomponentit, jotta nama erilaiset kompressorit voi-
taisiin valmistaa. SAP-ohjelman avulla saatiin nelja erilaista Excel-luetteloa jokai-
sesta kompressorista, joissa kaikki komponentit ja maarat oli lueteltu kompres-

sorin kokoonpanoa varten.

Luettelon komponentit lueteltiin ja jaettiin ryhmiin. Hallinnolta saatiin myos 3D-
kuvia kompressoreista, joissa komponentit oli lueteltu. Kuvat oli myds jaettu ryh-
miin, joten voitiin verrata ja tarkastella komponenttiluetteloa ja selvittda, mika kap-

pale kuuluu mihinkin kuvaan.

Listassa komponentit olivat luetteloitu ja jaettu ryhmiin. Kompressoreista saatiin
myds 3D-kuvia, jotka sisalsivat luetteloidut komponentit, mika teki komponenttien
vertailusta kuvissa helpompaa ja auttoi tunnistamaan, mihin kukin osa vastasi

kuvissa.

Komponenttiluettelossa alikomponentteja, kuten sahkdmoottoreita, ei otettu huo-

mioon, koska ne riippuvat kompressorien konfiguraatiosta. Alikomponenteilla on
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oma paikkansa kuormalavahyllylld, ja ne ovat Iahella uutta kokoonpanoyksikkoa.

Myds niiden koon vuoksi niiden uudelleensijoittaminen olisi vaikeaa.

Kayttaen kuvia ja komponenttilistaa neljasta eri kompressorista, oli mahdollista
luoda uusi lista kaikista kaytettavista komponenteista. Tata listaa luotaessa kay-
tettiin kuvien kokoa, komponenttien nimia ja omaa nakokulmaa hyodyksi. Kom-
ponentit jaettiin kolmeen eri rynmaan: suuriin, keskikokoisiin ja pieniin. Kompo-
nenttien suurikokoiseen ryhmaan sijoitettiin kompressorin rakenteen osia, kuten
kehyksia, keskikokoiseen ryhmaan sijoitettiin esimerkiksi suodattimia ja Oljynerot-
timia, ja pienten komponenttien ryhmaan sijoitettiin ruuveja, muttereita ja tiivis-

teita.

Kayttaen Excelin tyOkaluja yhdistin nama nelja komponenttilistaa ja poistin kaikki
kaksoiskappaleet, jolloin sain yhden listan kaikista kaytettavista komponenteista.
Yhteensa 212 komponenttia kaytetaan kompressorien valmistukseen, joista 166
on pienia osia, 39 keskikokoisia ja 7 suuria. Uudessa luodussa listassa havaittiin
komponentteja, joilla oli samoja koodeja, mutta hieman eri nimia, samoin kuin
komponentteja, joilla oli sama nimi, mutta erilaiset koodit. Nama komponentit

merkittiin punaisella varilla, jotta hallinto voisi tarkistaa ne.

6.2 Komponentti sijoittelu

Komponenttien jarjestelya varten solussa kaytettiin hyllyja, koska suurin osa
komponenteista on pienia ja niita voidaan varastoida kokoonpanosolun vieressa,
jolloin ne ovat helposti saatavilla tyontekijoille. Kaytettiin modulaarisia hyllyja,
koska ne eivat vie paljon tilaa ja ovat monipuolisia. Varastoinnin hyllyja, joita jo
oli olemassa, kaytettiin esimerkkina (kuva 9).
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Kuva 9 Tavara-hylly olemassa

Jokaiselle komponentille maariteltiin paikka kayttaen hyllykaappeja, joille annet-
tiin varikoodi niiden koon ja komponenttien koon mukaan. Punainen annettiin
suurille, sininen keskikokoisille ja vihrea pienille komponenteille. Layoutin suun-
nittelun aikana ja SolidWorks-ohjelman avulla suunniteltiin uudet varastointipai-
kat, joissa on 5 hyllykkda, ja jotka voivat varastoida 156 paikkaa pienille kom-

ponenteille ja 36 paikkaa keskikokoisille komponenteille. (kuva 10).

Kuva 10 tavarahylly komponentti sijoittelu
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Kuvasta 10 nakyy, ettd suunnitellut tilat eivat riitd kaikkien komponenttien varas-
tointiin, mutta on otettava huomioon, ettd nama paikat ovat likimaaraisia kompo-
nenttien varastointia varten, ja hyllyjen laatikoiden koko vaihtelee komponentin

koon mukaan.

Komponenttien hyllyjen lisaksi suunniteltiin muita varastointitiloja, jotka eivat valt-
tamatta tarvitse hyllylaatikoita. Esimerkiksi O-rengas tiivisteet voidaan ripustaa
hyllyyn tai tydseinaan, jolloin ne vievat hyvin vahan tilaa. Muut tilat, joita voidaan
kayttaa joidenkin komponenttien varastointiin, ovat tydpdytia, joihin voi ripustaa
sailytyslaatikoita poydan alle. (Kuva11). Letkut ja putket eivat yleensa tarvitse
hyllylaatikoita. Letkut tulevat yleensa rullina, jotka voidaan kiinnittaa hyllyn yhteen

paahan tai niitd voidaan varastoida lavojen paalla. (Kuva 12).

»
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Kuva 11 sailytyspaikka tydopdydan alla
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Kuva 12 Letku rullina

Nain ollen hyllylaatikoiden maara olisi riittdva pienille (vihred) ja keskisuurille (si-
ninen) komponenteille. Isoille komponenteille (punainen) paatettiin olla maaritta-
matta varastopaikkaa kokoamissolussa, koska niiden koko olisi hankalaa varas-
toida hyllyissa ja varastoitavien komponenttien maara olisi alhainen. Talldin tyon-

tekijan olisi taytettava hyllya usein, mika aiheuttaisi ajanhukkaa.

Komponenttien sijaintia hyllyissa (kuva 10) ei ole nimetty jokaisessa hyllylaati-
kossa, koska tama paatetaan tyontekijdiden toimesta. He paattavat, missa sijait-
sevat eniten kaytetyt komponentit, jotka asetetaan hyllyyn keskikorkeudelle, joka
on ergonomisempaa. Komponenttien sijoittelua suositellaan siten, etta pienimmat
tai kevyimmat osat ovat hyllyn ylaosassa ja suuremmat tai painavammat osat
ovat hyllyn alaosassa, jotta estetdan tapaturmia, joissa komponentti putoaa tyon-

tekijan paalle.



27

7 LAYOUTSUUNNITTELU

Uuden kokoonpanoyksikon sijoituspaikka on taysin uusi, joten paikka, johon yk-
sikko sijoitettaisiin, piti kartoittaa ja maarittaa, mita oli tarpeen poistaa tai muuttaa.

Yrityksen piirustuksia kaytettiin ja mitattiin myos instrumenteilla.

7.1 Alkutilanne

TN4-, TN8-, CTN2- ja CTN4-kompressorit tarvitsivat uuden sijainnin, koska nii-
den nykyinen sijainti estada muiden kompressorien kokoonpanon, silla naiden
kompressorien tilausten maara on kasvanut. Toisena syyna on se, ettd TN4-,
TN8-, CTN2- ja CTN4-kompressorit ovat erilaisia kuin muut kompressorit, mika

vaikuttaa tuotantoon aiheuttaen viivastyksia.

Uusi tila suunniteltiin tuotannonhallinnon toimesta. Paatettiin, ettd TN4-, TN8-,
CTN2- ja CTN4-kompressorien uusi paikka olisi ENDURO-sarjan kokoonpano-
yksikon vieressa. Uusi sijoituspaikka on lahella nykyista kokoonpanopaikkaa, jo-
ten komponenttien ja osakokonaisuuksien jarjestely lavojen hyllyissa on lahella.

Maaritettya paikka kaytetaan talla hetkella euro- ja puolieurolavojen varastointiin.

Uuden paikan voi nahda kuvassa 13. Kuvassa 14 on nahtavissa sama paikka,
mutta 2-D-nakdkulmasta. 2-D-piirroksessa naytetaan palettihyllyjen, ENDURO-

sarjan kokoonpanoyksikoiden ja oviaukkojen sijainnit.



Kuva 13

kokoonpanosolu lahtétilanne
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Kuva 14 Lahtotilanne 2-D

7.2 Tavoitteet ja rajoitteet

Suunnittelun tavoitteena oli luoda uusi tydyksikkdé CTN2, CTN4, TN4 ja TN8 -
kompressoreille. Tavoitteena oli luoda toimiva paikka, jossa tyontekijat voivat
kayttaa kaikkia tyokaluja ja osia helposti. Tilan tuli olla riittavan valja, jotta tyonte-

kijat voivat likkua mukavasti, mutta samalla kompakti.

Ensin oli selvitettava, mitka olivat rajoitukset uuden kokoonpanoyksikon suunnit-
telussa, kuten mita alueita voidaan muokata ja mita asioita voidaan poistaa alu-
eelta. Rajoitukset selvitettiin yndessa johdon kanssa, joka maaritteli mita voidaan
muokata. Muokattavat asiat sisalsivat euro- ja puolieuropalettien varastointipai-
kat, palettihyllyjen poistamisen, yhden suuren oven kayton rajoittamisen ja paa-
toksen jattaa tai poistaa Enduro-sarjan kokoamisyksikon, riippuen siita, kuinka

paljon tilaa uusi tydyksikko tarvitsee ja miten se voi vaikuttaa tahan.
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7.3 Paikka maarittaminen

Uuden kokoonpanoyksikon suunnittelu aloitettiin maarittelemalla sijainti ja suun-
nittelurajoitukset. Sijainti valittiin siten, ettd TN- ja CTN-yksikdiden kokoonpa-
nossa kaytettavien alayksikoiden siirto olisi mahdollisimman helppoa ja teho-
kasta, joka mahdollistaa materiaalivirran kulun sujuvammin. Tama auttaa lyhen-
tamaan kuljetusetaisyyksia ja tehostamaan kokoonpanoprosessia. Lisaksi suur-

ten komponenttien hyllyjen sijaintia ei muutettu alkuperaisesta paikasta.

Aluksi maaritettiin kaytettavissa oleva kokonaistila, kuten kuvassa 14, jossa sini-
nen laatikko osoittaa tilan, jota voitaisiin kayttaa kompressorien kokoonpanoon.

Paatettiin, ettd Enduro-kokoonpanoyksikdita ei muutettaisi tai poistettaisi.

Kuva 15 Kokoonpanosolu tila

7.3.1 Kone ja tilan maarittaminen

Jotta uusi kokoonpanoyksikko toimisi moitteettomasti, tiettyja koneita ja tyOkaluja
tarvittiin sen varustamiseksi. Vanhojen kokoonpanoyksikdiden TN- ja CTN-komp-
ressorien tilantarve otettiin huomioon uutta yksikkdéa suunniteltaessa. Myos ym-
paroiva tila, jossa tyontekijat liikkuvat, mitattiin, jotta saataisiin kasitys siita, kuinka
uusi yksikko tulisi suunnitella toimivaksi ja turvalliseksi tyopaikaksi.
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7.4 Layout

Kaiken keratyn tiedon perusteella rajoituksista suunnittelussa, tyontekijoilta kysy-
tyista kysymyksista ja tarvittavista koneista, aloitettiin layout-suunnittelu kayttaen
SolidWorks-ohjelmaa. Tama opinnaytetyo sisaltaa vain yhden ehdotuksen, joka
esiteltiin hallinnolle ja joka perustui esitettyihin ideoihin, jota parannettiin lopulli-
seen tulokseen asti. Layout sisaltaa kolme ehdotusta nosturin sijoittamiseksi. Lo-
puksi layout esiteltiin tyontekijoille heidan mielipiteidensa saamiseksi. On huo-
mattava, etta tama layout on suunniteltu niin, etta vain yhden tyyppista kompres-
soria tehdaan kerrallaan: TN- tai CTN-tyyppid, koska kokoonpanoyksikdlla on

vain yksi nosturi.

7.4.1 Lopullinen layout

Lopullinen layoutin suunnittelu pyrki kayttamaan hyvaksi kaiken kaytettavissa
olevan tilan kokoonpanoyksikkoa varten. Suunnittelussa poistettiin vain yksi pa-
lettinylly, koska tila on riittava kokoonpanoyksikon sailytykseen ja yrityksessa on
vahan tilaa palettien varastointiin. Lisaksi palettihyllya voidaan kayttaa solun

komponenteille.

Poistetun palettihyllyn tilalle lisattiin TN-kompressoreiden kokoonpanoon kaytetty
kone, eteen asetettiin sdadettava tydpoyta, jota kaytetdan CTN-kompressoreiden
kokoonpanoon. Pdydan ymparille jatettiin riittavasti tilaa vapaan liikkkumisen var-
mistamiseksi, ja europaletit lisattiin osoittamaan, etta valiaikaisia sailytyspaikkoja

on olemassa komponenteille tai purkamattomille kompressoreille.

Kaikki hyllyt ryhmiteltiin tiiliseinan viereen, jotta kaikki komponentit olisivat tyoalu-
een laheisyydessa eivatka estaisi tyontekijoiden tai trukkien kulkua, ja kompo-

nenttien jarjestely nakyisi tyontekijoille.
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Enduro-sarjan kokoonpanoyksikkd haluttiin ottaa huomioon, jolloin sita pyrittiin
olemaan muokkaamatta. Lisaksi vain yhden pdydan poistaminen oli tarpeen, jol-
loin jai riittavasti tilaa trukin liikkumiseen. Piirustukseen lisattin myds kavelytie

tyontekijoille.

Layout nakyy kuvassa 16 ylhaalta pain katsottuna, ja kuvissa 17 ja 18 on 3D-
nakyma layoutista eri nakokulmista. Liitteessa 1 layout nakyy 2D-muodossa tar-

keine mittoineen.

Kuva 16 valmis 3-D Layout ylhaalta pain.
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Kuva 18 Layout 3-D perspektiivi
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7.4.2 Nosturin paikka

Koska uudessa solussa ei ole olemassa olevia nostureita eikd Enduro-sarjan
asennusyksikon nosturit ylety sinne, pyydettiin suunnittelemaan erilaisia nosto-
tyyppi- ja sijoitusehdotuksia asennusyksikon vaatimusten mukaiselle nosturille.
Luotiin kolme erilaista ehdotusta. Tarvittavan nosturin tulisi pystya nostamaan
vahintaan 250 kg. Tama opinnaytetyo ei kasittele erilaisia nosturityyppeja, vaan

esitellaan vain vaihtoehtoja sen sijoittamiseksi.

Ensimmainen ehdotus on kaantépuominosturi (lite 2) joustavalla varrella, jonka
kokonaispituus on 3,5 m. Nosturin sijainti on komponenttihyllyjen keskella ja tar-
peeksi korkea, jotta se ei tormaisi hyllyihin. Nosturi kykenee kattamaan koko
asennusyksikdn noin 180 astetta, ulottuen tyopodytien ja pinojen luo. Nosturi ky-
kenee nostamaan raskaimmat osat ja my0Os jattamaan valmiit kompressorit la-

voille.

Toinen ehdotus on seinakaantépuominosturi (liite 3), joka on kiinteasti kiinnitetty
seindan ja palkkiin. Se on 5,5 m pitka, jossa nostonhallintajarjestelman on liikut-
tava nosturin pituussuunnassa, mika ei olisi mukavaa tyontekijoille. Tyontekija
joutuisi siirtdmaan komponenteilla tai valmiilla kompressoreilla kuormitettua nos-
turia paikasta toiseen. Nosturi kattaa lahes koko tydalueen jattaen vain pienen

osan ilman nosturia, missa pinoja sijaitsee.

Kolmas ehdotus on kaantépuominosturi (liite 4), joka on kiinnitetty vain noin 1,5
m etaisyydelle seinasta palkkiin. Sen pituus on 5 m. Nostolaitteisto olisi sama
kuin toisessa ehdotuksessa, joten tyontekijan on siirrettava nosturia tydalueen
lapi. Nosturi kattaa lahes koko ty6alueen, mutta jattaa alueen ilman nosturia. Nos-

turin liikkumista rajoittaa pinojen hyllyt, johon se térmaisi.
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8 VR - VISUALISOINTI

Kun 2D- ja 3D-layoutin suunnittelu valmistui, harkittiin VR-teknologian kayttoa yk-
sikon tarkistamiseen ja navigointiin todellisuutta I8hempana olevasta nakokul-
masta. Luotiin kaksi versiota layoutista, kevyempi ja yksinkertaisempi versio, jota
voidaan kayttaa matkapuhelimissa tai tietokoneissa, ja toinen vaihtoehto, joka on
monimutkaisempi ja kayttaa VR-laseja. Ensimmainen vaihtoehto jaettiin yrityksen
kanssa linkin kautta, ja toinen vaihtoehto esiteltiin tyopaikalla yrityksessa tyonte-

kijoille ja johdolle.

8.1 VR mobiili-versio

Tassa versiossa kaytettiin 3D-kokoonpanoa, joka luotiin SolidWorksin avulla, kun
kaikki yksityiskohdat oli viimeistelty. Kokoonpanodokumentti (.SLDASM) tuotiin
sitten ohjelmaan SOLIDWORKS Visualize 2022, jossa kyseisella ohjelmalla on
mahdollista visualisoida kokoonpano ja lisata kameroita kokoonpanoon haluttui-
hin paikkoihin. Oli mahdollista lisata 360 asteen kameroita, joten lisasin 5 erilaista
kameraa eri paikkoihin kokoonpanoa (kuva 19). Kun kamerat oli sijoitettu oikein,
oli tarpeen renderdida kamerat, mika oli hidasta ja kesti useita tunteja riippuen

tietokoneen ominaisuuksista.

Kuva 19 Layout Vizualize 5 kamerat paikallaan.
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Kun renderdinti valmistui, saatiin viisi 360 asteen panoraamaa kuvaa. Kayttaen
ilmaista ORBIX 360° -ohjelmaa virtuaalisten kierrosten tekemiseen, kuvat lisattiin
ohjelmaan, mika loi virtuaalisen ympariston. Kuvat asetettiin haluttuun jarjestyk-
seen ja navigointipisteita lisattiin, mikd mahdollisti edeta tadssa ymparistossa.
Lopputuloksen voi nahda kuvassa 20.

-
- -
v

Kuva 20 ORBIX360° Virtual ymparisto

Taman ohjelman avulla on helppo jakaa virtuaaliymparisto, jota voidaan kayttaa
milla tahansa tietokoneella ja puhelimella. Se antaa myds mahdollisuuden kayt-
taa yksinkertaisia virtuaalilaseja, kuten Google Cardboard, alypuhelimen kanssa.

Tassa on linkki virtuaaliymparistoon: https://orbix360.com/dsdAGLZGO.

8.2 VR laajempiin versio

Laajemman version luomiseen kaytettiin samaa 3D-kokoamistiedostoa, joka oli
luotu SolidWorksissa. Sen muokkaamisessa kaytettiin ohjelmaa nimelta eDra-
wings, jolla voi luoda virtuaaliymparistoja pelkallda SolidWorksin kokoamistiedos-
tolla. Myos tehokas tietokone on tarpeen, joka pystyy kasittelemaan VR-ymparis-
téja ja kayttamaan VR-laseja. Kaytetyt VR-lasit olivat HTC VIVE PRO-2, koska
niita suositellaan eDrawingsille. Lasit ja tietokone lainattiin ammatikorkeakoululta,

silla tietokoneessa oli jo kaikki tarvittavat ohjelmat VR-ympariston luomiseen.


https://orbix360.com/dsdAGLZG0
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Tassa kokoamisessa lisattin enemman komponentteja, kuten kuormitetut hyllyt
ja yksinkertaiset tydyksikot. Tama tehtiin, jotta VR-laseja kayttavan henkildn olisi

helpompi sijoittaa itsensa oikealle paikalle ja tutkia aluetta interaktiivisesti.

Talla tyokalulla tyontekijat pystyivat tutkimaan uutta kokoamisyksikkoa ja liikutta-
maan komponentteja, mika auttoi hahmottamaan niiden todellista kokoa. Nain he
pystyivat antamaan mielipiteita siita, ovatko suunnitellut tilat riittavat likkumiseen
ja onko komponenttien, koneiden ja tydkalujen sijoittelu jarkeva. Seuraavissa ku-
vissa nakyy (kuva 21,22,23), mitd VR-laseista nahtiin.
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Kuva 21 nakyma kokoonpanosolua kohti
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Kuva 22 nakyma kokoonpanosolulta
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Kuva 23 kadessa kompressori
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9 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella uusi kokoamissolu TN4-, TN8-,
CTN2- ja CTN4-kompressoreille. Tavoitteena oli luoda suunnittelusuunnitelma,
joka voisi sisaltaa kaikki tarvittavat komponentit toiminnan varmistamiseksi. Tilaa
taytyi hyodyntaa tehokkaasti ilman, etta aluetta tarvitsi muuttaa liikkaa tai vaikuttaa

muihin kokoamissoluihin.

Opinnaytetyon tuloksena yritykselle esitettiin ehdotus uudesta kokoamissolusta,

nosturien sijoittamisvaihtoehdoista seka komponenttien varastointipaikoista.

3D-mallinnuksen ja VR-visualisoinnin avulla saatiin luotua virtuaalinen esittely ko-
koamissolusta. Tallaisella tyokalulla on ainutlaatuinen mahdollisuus visualisoida
ja testata erilaisia skenaarioita, mika helpottaa mahdollisten ongelmien tunnista-
mista ja muutosten tekemista ennen rakentamisen aloittamista. Lisaksi VR-visu-
alisointi tarjoaa erittdin immersiivisen kokemuksen, mikéa mahdollistaa asennuk-

sen kokeilun, ikaan kuin olisi fyysisesti lasna.

3D-mallinnuksen ja VR-visualisoinnin kayttd ovat olennaisia modernien suunnit-
telu- ja rakennusprosessien kannalta. Nama teknologiat tarjoavat merkittavia
etuja kustannusten, tehokkuuden ja turvallisuuden suhteen, ja ovat ratkaisevia

asennuksen onnistumisen varmistamiseksi.
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