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Yrityksen tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantaminen on jatkuva trendi
yritysmaailmassa. Globaalit ja alati muuttuvat markkinat ovat myos luoneet
haasteen yrityksille. Jotta lopputuote sailyy kilpailukykyisena, taytyy myos
tuotteen suojaus kuljetuksen ajaksi hoitaa moderneilla ja laadukkailla
menetelmilla.

Opinnaytetyo6 tehtiin kiristekaarintakoneita valmistavaan Octomeca Oy:hyn.
Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa yrityksen kayttamia layout-piirroksia
niissa kaytettavien blokkien avulla. Tyo aloitettiin tutustumalla kaarintakoneiden
toimintaan. Samalla selvitettiin layout-suunnitteluun vaikuttavia tekijoita seka
modulaarisuuden merkitysta tekniseen myyntiin. Lisaksi perehdyttiin
kaarintakoneiden turvallisuusmaarayksiin standardien ja konedirektiivin avulla.

Tyon tuloksena syntyivat blokkitiedostot yksittaisista komponenteista ja
muokatut layout-pohja-tiedostot OMC-H- ja OMC-V-koneiden
standardimalleista. Uusia layout-pohjia hyddyntavat tulevaisuudessa myos
FROMM-konsernin myyjat muissa yksikoissa. Blokkitiedostot ja layout-pohjat
vaativat toimiakseen saanndllista yllapitoa ja paivittamista uusien konemallien
seka muuttuvien asiakastarpeiden vuoksi.
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MODULAR LAYOUT DESIGN IN AN INDUSTRIAL
ENVIRONMENT
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Improving a company’s productivity and competitiveness is an ongoing trend in
today’s business world. Global and ever-changing markets have also created a
challenge for companies. To keep the end product competitive, the protection of
the product during transport must also be handled by modern and high quality
methods.

The thesis was commissioned by Octomeca Oy, a manufacturer of stretch
wrapping machines. The aim of the thesis was to develop the layout drawings
with the blocks used in them. The work began by researching the operation of
the wrapping machines. The factors influencing layout design and the
importance of modularity for technical sales were also examined. In addition,
the safety regulations for wrapping machines were studied with the help of
standards and the Machinery Directive.

The result of the thesis was updated layout platforms and block files of
wrapping machines for Octomeca's own and FROMM Group's vendors’ use.
Block files and layout platforms require regular maintenance and update to
function due to new machine models and changing customer needs.
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

OMC Octomeca

Modulaarinen Joustava ja helpporakenteinen kokonaisuus
OMC-H Octomeca Oy:n kampikaarintakonesarja
OMC-V Octomeca Oy:n vertikaalikdarintakonesarja
Diagonaali Kaarittavan kappaleen lavistaja

Radiaali Sateittainen

RCA Kaarintakoneen kalvorullanvaihtaja

CPA Kulmatukilaitteisto

TSC Paallikalvolaite, polytiivis

TSB Paallikalvolaite, vesitiivis

wWC Kaarintakuljetin, ylityskuljetin



1 Johdanto

Yrityksen tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantaminen on jatkuva trendi
nykypaivan yritysmaailmassa. Globaalit ja alati muuttuvat markkinat ovat myos
luoneet haasteen yrityksille. Nykyaikainen tuotantoymparisto muodostuu
tuotantolinjastoista. Jotta lopputuote sailyy kilpailukykyisena, taytyy myos
tuotteen suojaus kuljetuksen ajaksi hoitaa moderneilla, laadukkailla

menetelmilla.

Opinnaytetyo tehtiin kiristekaarintakoneita valmistavaan Octomeca Oy:hyn.
Octomecan valmistamat kaarintadkoneet suunnitellaan yksildllisesti asiakkaan

tarpeet huomioiden.

Tyossa perehdytaan yleisesti layoutin laatimiseen ja suunnitteluun seka
kasitellaan aihetta turvallisuuden, myytyjen koneiden sekd modulaarisuuden
nakokulmasta. Lisaksi pyritdan Idytamaan kaarintakoneiden layout-suunnittelun
yleisimmat layout-tyypit seka kehittaa ja muokata niissa kaytettavien blokkien

rakennetta Octomecan omaan- sekd FROMM-konsernin myyjien kayttéon.



2 Octomeca

Octomecan toimiala on kiristekaarintakoneiden valmistus ja myynti. Toimintaan
sisaltyy myos laitteiden kayttdonotot ja huoltotoiminta. Toiminnan perustana on

asiakkaan tarpeet huomioiva kuljetuspakkauksen toteutus. (Octomeca Oy 2021)

Octomeca Oy on perustettu 1989 ja on pitkan historiansa aikana suunnitellut ja
toimittanut yli 800 kaarintakonetta ja vaativaa linjakokonaisuutta eri puolille
maailmaa. Koneita kaytetaan monilla eri teollisuuden aloilla vaativissakin
olosuhteissa. Yrityksella on vahva kokemus sahkdmekaanisten
kaarintakoneiden valmistuksesta ja asiakaslahtodinen, joustava tapa valmistaa

koneita laadukkaista komponenteista. (Octomeca Oy 2021.)

Vuodesta 2017 lahtien Octomeca Oy on ollut osa FROMM-konsernia, jonka
globaalin organisaation ansiosta valtaosa tuotannosta menee vientiin eri puolille
maailmaa. Asiakkaina ovat alansa johtavat yritykset kuin myds pienemmat
paikalliset yritykset ympari maailmaa. (Octomeca Oy 2021.) Suurimmat

asiakkaat ovat huonekalu- ja rakennusteollisuudessa.

2.1 OMC-kaarintakoneet

OMC:n kaarintdkoneissa kaiken suunnittelun ja toteutuksen keskidssa on
asiakas. Kaarintatapa valitaan toivotun pakkausratkaisun mukaan, ja
kaarintakoneet valmistetaan halutun pakkauksen ehdoilla. OMC-konesarjat
ovat: OMC-H, OMC-V, OMC-R ja OMC CW. Koneiden peruskomponentit ja
toimilaitteet ovat valtaosaltaan samoja. Mallisarjojen valiset erot muodostuvat

kaytettavasta kaarintatekniikasta.

Kaarintakoneita voidaan yhdistella hyvinkin joustavasti esimerkiksi kuvassa 1.
esitetylla tavalla, ja koneisiin on integroitavissa erilaisia lisalaitteita, joiden avulla
kaarinnan lopputulos saadaan asiakkaan tarpeita vastaavaksi. Sarjojen erot

tulevat kaytettavasta kaarintatekniikasta. OMC-kaarintakoneissa kaytettavat



kaarintatekniikat ovat vertikaali-, horisontaali-, rulla- ja verhokaarinta.
(Octomeca Oy 2021.)

Kuva 1. OMC-kaarintakonelinja (Octomeca-projektit).

2.2 Kaarintatavat

Kiristekalvo on hyvin yleisesti kaytetty pakkausmateriaali eri puolilla maailmaa.

Tuotteet voidaan suojata monella eri tavalla kuljetuksen ja varastoinnin ajaksi.

Spiraalikdarinnassa tuotteen kaarittavat sivut suojataan kokonaan. OMC-H -
sarjan koneissa kaarinta tehdaan horisontaalisesti ja OMC-V-koneissa
vertikaalisesti. Limityksen tiheydella voidaan saadella pakkauksen vahvuutta.
Vertikaalikdarinnassa voidaan hyddyntda myos kiristekalvopantoja, jotka ovat
kustannustehokas tapa sitoa tuotteet. Pantakaarinnassa ei synny
nurkkapainetta, joten se on myos tuoteystavallinen tapa suojata tuote.
(Octomeca Oy 2021.)



10

2.3 OMC-H

OMC-H kone (kuva 2) eli kampikone kaarii tuotteen horisontaalisesti
kaarintakammen avulla. Kampikoneen peruskomponentteja ovat runko, kampi,
esikiristava kalvonjakokelkka, napakotelo ja saumain/tarrain. Tuote ohjataan
kaarintakoneen lapi kuljettimella. Kuljetin voidaan muokata kaarintaprosessiin
sopivaksi erilaisilla lisavarusteilla, esimerkiksi nostettavalla kuljettimella. Tuote
kaaritaan spiraalikaarinnalla, jossa kalvorainojen pohjakerroksia seka ylimenon
maaraa voidaan saataa reseptissa halutun pakkaustuloksen aikaansaamiseksi.
Koneen koko maaraytyy pakattavan tuotteen maksimidiagonaalin mukaan.
(Octomeca 2021.) OMC-H konesarja on kaarintakoneista monipuolisin.
Konesarjan standardimallit ovat OMC-H21, OMC-H26 ja OMC-H32.

Kuva 2. OMC-H kampikone (Octomeca 2021).



11

2.4 OMC-V

OMC-V-koneella (kuva 3) tuote ajetaan pystysuuntaisen kaarintakehan lapi.
Koneen kehakoko maaraytyy pakattava tuotteen diagonaalin mukaan. Tuote
voidaan kaaria spiraalimaisesti kokonaan, tai vaihtoehtoisesti haluttuihin kohtiin
ajetaan kaarintapannat. Koneessa olevalla kalvon esikiristyslaitteistolla
saavutetaan taloudellinen kaarinta seka tasainen veto tuotteen eri osille.
(Octomeca 2021.) Konesarjan standardimallit ovat: OMC-V10, OMC-V20 ja
OMC-V24.

Todella isot tuotteet voidaan kaaria OMC-VO-ovaalikoneella, jossa
kaarintakelkka kulkee tuotteen mittojen mukaan maariteltavan muotoista rataa

pitkin perinteisen pyorivan kehan sijaan. (Octomeca 2021.)

Kuva 3. OMC-V kéaarintdkone (OMC Platform).
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2.5 0MC-R

OMC-R-rullankaarintakoneilla (kuva 4) voidaan kaaria teollisuuden
pakkausrullia, kuten esimerkiksi paperi-, teras-, alumiini- tai komposiittirullat,
joko aksiaalisesti tai radiaalisesti. Rullaa pyoritetaan kaarinnan aikana
pyoritystelaston paalla. Kaarintatarpeesta riippuen rullat kaaritaan joko OMC-H-
koneen (aksiaalinen) tai laitteen sivulla lineaarisesti liikkuvan kalvonjakokelkan
avulla (radiaalinen) rullan pinnalle. Radiaalikaarinta voidaan integroida

esimerkiksi asiakkaan olemassa olevaan kelauslaitteeseen. (Octomeca 2021.)

Kuva 4. OMC-R rullakaarintakone (Octomeca 2021).

2.6 OMC-CW

OMC-CW-verhokoneet (kuva 5) on tarkoitettu sdanndllisen muotoisten
tuotteiden suojaamiseen, kuten esimerkiksi saha- ja metsateollisuudessa.
Pakkaus muodostetaan kahden pystykalvon valiin ajettavalla paallikalvolla,
jotka venytetaan tuotetta vasten. Lopussa pystykalvot saumataan koko kalvon

leveydelta pitavasti kiinni. Lopputuloksena saadaan roiskevesitiivis ja kompakti
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pakkaus, joka voidaan varustaa muun muassa yrityksen logolla. (Octomeca
2021.)

Kuva 5. OMC-CW verhokaarintakone (Octomeca 2021).

2.7 Lisaoptiot

Monilla lisdoptioilla saadaan suojausta lisattya merkittavasti. CPA-
kulmatukilaite, jolla lavakuorman kulmiin asetetaan kulmatuki, mahdollistaa
herkkien tuotteiden pakkaamisen kuormaan kohdistuvaa kulmapainetta
vahentamalla. Ne mahdollistavat myos tuotteiden paallekkain pinoamisen.
Kulmatuet asennetaan tuotteeseen ennen kaarintaa, ja ne kiinnitetaan

kaarinnalla. (Octomeca 2021.)

Paallikalvo yhdistettyna sivujen kaarintaan antaa tuotteelle pdlytiiviin eli TSC- tai
vesitiiviin eli TSB-suojan. TSB-kaarinnassa paallikalvo asennetaan vasta
ensimmaisen kaarintakierroksen jalkeen, jolloin toinen kaarintakierros tekee
pakkauksesta vedenpitavan. TSB-kaarinta tehdaan aina alhaalta ylospain,

jolloin limitys tulee oikeinpain eika vesi paase pakkauksen sisaan.
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RCA on automaattinen kalvorullanvaihtaja, jolloin kone toimii keskeytyksetta

pitkiakin aikoja. Kalvorulla vaihdetaan automaattisesti, kun kalvo katkeaa tai

kalvorulla loppuu.

Aluspuun syottolaitteella BBA:lla voidaan tuotteen alle lisata aluspuut kdarinnan
yhteydessa. Tuote voidaan ottaa kaarintaan ilman erillista lavaa, jolloin

asiakkaan ei tarvitse pakata tuotetta lavalle. (Octomeca 2021.)



15

3 Layout-suunnittelu

Tassa luvussa kasitellaan layout-suunnitteluun vaikuttavia tekijoita niin

kapasiteetin kuin turvallisuudenkin nakokulmasta.

Layout-suunnittelu on mekaanisen suunnittelun ensimmainen vaihe. Layout-
suunnittelu maarittaa laitteiden sijoittelun ja mahdollistaa lopullisen mekaanisen-
ja automaatiosuunnittelun aloittamisen. Layout myos maarittelee hyvin pitkalti
kaarintalinjan kaytettavyyden paitsi rakennus- ja asennusvaiheessa niin myos
kayttd- ja kunnossapitovaiheessa. Layout-piirustus pyritdan pitdmaan helposti
luettavana yleiskuvana, jolloin ylenmaaraista mitoitusta ja merkintoja pyritaan
valttamaan. (Pere 2016, 14-181.)

3.1 Layout-piirroksen tarkoitus ja tavoitteet

Kaarintalinjan layout-suuunnittelu alkaa jo tarjousvaiheessa missa tehdaan
ensimmainen versio layoutista. Referenssina kaytetaan, jos mahdollista,
toimitettuja vastaavia projekteja. Tarjouslayout visualisoi tuotteen asiakkaalle ja
toimii tyokaluna hinnoittelussa. Kun koneesta on tehty myyntisopimus, siirtyy

kyseinen layout projekti suunnitteluun.

Projektisuunnittelussa jatketaan suunnittelua tarjouslayoutin pohjalta. Tassa
kohtaa mietitaan tarkemmin kaytannon asioita, kuten kuljetinjakoja, -korkeuksia,
kaarintaprosessia seka lisalaitteiden mahdollisia vaatimuksia. Myos kapasiteetti
ja turvavaatimukset ovat tarkea osa projektisuunnittelua. Kuvassa 7 on esitetty
kaarintalinja turva-alueineen. Projektisuunnittelun paatavoite on tehda
mahdollisimman tarkka kuvaus toimitettavasta kaarintalinjasta. Layout myos
sovitetaan asiakkaan tehdaslayoutiin, jolloin voidaan maarittaa kaarintalinjan
tarkka sijoittuminen asennuspaikkaan ja ennakoida rakenteiden yms. ulkoisten

tekijoiden vaikutuksia.
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Layout-piirros on apuna suunnittelussa, tuotannossa ja asennuksessa. Se toimii
perustyOkaluna visualisoiden ja antaen kokonaiskuvan toimitettavasta

tuotteesta, seka kertoo selkeasti toimitussisallon.

Aluspuun sydttdlaite
ohjainkeskus

_:--65\;\\ &ing door
By el = = =
: HMl Turvalukittu ovi
Turva-aita Y,
Y= En = = = —— —— : /
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Paallikalvolaite H-kaarintakone v-karintakone ~ Verhokarintakone

Kuva 6. Kaarintalinjan layout (Octomeca projektit).

3.2 Layoutien keskeiset muutokset

Layoutin suunnitteleminen alkaa olemassa olevien layout-pohjien tai referenssi
projektin layoutin muokkaamisesta. Pohjaa muokataan asiakkaan toiveita

vastaavaksi, yksilolliseksi tuotteeksi.
Keskeisimpia muutoksia layout-suunnittelussa

e kuljettimien pituudet

o keskuksen paikka

e kalvonlatauksen puoli

o kayttopaatteiden paikka

e lisdoptioiden sijoittelu (vakiointi)

e Turvalaitteiden sijoittelu
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Kaarittava tuote ja lavatyyppi maarittelee oleellisesti layoutin
kokonaisrakennetta. Se maarittelee kaytettavan kuljetinpituuden seka
kuljetintyypin (rulla-, ketju-, hihnakuljetin). Turvalaitteiden sijoittelu on myos
oleellisesti riippuvainen paketoitavan pakkauksen pituudesta. Turva-alue voi
sisaltaa pysaytyspaikan tulo- ja poistopuolella mutta pidemmat paketit voidaan

joutua tuomaan kaarintaan suoraan valoverhojen takaa.

Koneen kalvonlatauksen suunniteluun vaikuttaa kayttopaikan tilarajoitteet ja -
toiveet seka koneen asettamat ehdot kalvonlataukselle. Kayttépaatteen (HMI)
paikka maaraytyy koneen kaytettavyyden ja nakdalueen laajuuden mukaan.
Operaattorilla pitaa olla suora nakdyhteys koneen kriittisiin osiin konetta
kaytettaessa kayttopaatteelta. Nain varmistetaan turvallinen ja tehokas kaytto.
Kayttopaate voi sijaita sahkokeskuksen ovessa tai erillisella jalustalla.
Lisaoptioiden paikoitukseen vaikuttaa koneen rakenne, kaarittava tuote,

kaytettavan tilan maara seka asiakkaan toiveet.

3.3 Kapasiteetin ja turvalaitteiden vaikutus layout-suunnitteluun

Turvalaitteiden sijoittelu oikein layout-suunnittelussa on tarkea osa turvallista
kaarintakonetta. Turvallistamisen paamoduulit ovat kiinteat turvaverkot seka

erilaiset valoverhot ja -kennot seka naiden yhdistelmat.

Linjan kapasiteetti vaikuttaa turvalaitteiden suunnitteluun kuljetinpituuksien
kautta. Kapasiteettiin vaikuttaa lavan siitomatkan pituus kaarintaan.
Maaritellaan, voiko kaarintaalueen ja valoverhon valiin suunnitella lavapaikkaa.
Tama pyritaan toteuttamaan, jos mahdollista, koska nain saadaan lavan
siitomatka kaarintaan lyhyeksi. Toinen vaihtoehto on ajaa lava kaarintaan
valoverhojen takaa. Kuvassa 8 on esitetty valoverhojen (SICK M4000) ja
turvaverkkojen sijoittelu layoutissa. Tulopuolella on odotuspaikka valoverhojen
jalkeen ennen kaarintaa, kun taas poistopuolella lava ajetaan suoraan

kaarinnan jalkeen valoverhoista ulos.
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Kuva 7. Valoverhojen (Sick M4000) ja turvaverkkojen sijoittelu layout-
piirroksessa. (Otomeca projektit)

Standardisointi on yhteisten saantojen laatimista helpottamaan viranomaisten,
elinkeinoelaman ja kuluttajien elamaa. Standardeilla lisataan tuotteen
yhteensopivuutta ja turvallisuutta, suojellaan ymparistda ja helpotetaan

kotimaista ja kansainvalista kauppaa. (Pere 2016, 1-4.)

Standardit laaditaan kaikkien asianomaisten yhteistyona tyoryhmissa ja
komiteoissa Tyon tulokset julkaistaan asiakirjoina, standardeina, jotka ovat
kenen tahansa luettavissa. Standardi voi olla voimassa yhdessa maassa, mutta
usein pyritdan kansainvalisiin standardeihin, jotka ovat voimassa laajemmin.
(Pere 2016, 1-4.)
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Kaarintakoneiden turvallisuutta kasitellaan seuraavissa standardeissa ja

direktiivissa:

e SFS EN 415-6 Kaarintdkonestandardi
e SFS EN ISO 13857 Koneturvallisuusstandardi, turvaetaisyydet
e 2006/42/EY Konedirektiivi

Kaarintakoneiden turvallisuus perustuu turva-alueeseen, joka rajataan erilaisilla
suojarakenteilla. Suojaamiseen kaytetaan kiinteita turva-aitoja seka toimintaan
kytkettyja suojuksia. Naita ovat mm. valoverhot, skannerit. Myos turvalukot ja

hataseispiirit ovat tarkea osa turvallistamista.

Suojuksia ja turvalaitteita on kaytettava suojaamaan henkiléita sellaisilta
vaaratekijoilta, joita ei suunnittelun avulla voida poistaa tai riittavasti rajoittaa.
Suojusten ja turvalaitteiden valinta perustuu aina koneelle tehtyyn
riskiarviointiin. Kaarintakoneen turvallistaminen tehokkaasti on aina yhdistelma

erilaisia turvatoimintoja.

3.3.1 Konedirektiivi 2006/42/EY

Konedirektiivi maarittelee uusille koneille asetettavat turvallisuusvaatimukset.
Konedirektiivi esittaa turvallistamisen periaatteet, joiden mukaan koneet on

suunniteltava.
Valmistajan on noudatettava seuraavia periaatteita seuraavassa jarjestyksessa:

1. Luontaiset turvalliset toimenpiteet. Vaaratekijat poistetaan
suunnittelemalla turvallinen kone ja tydmenetelmat.
2. Mekaaninen suojaaminen vaaratekijoilta.
e Suojukset, aidat ja turvalaitteet.
3. Tiedottaminen jaanndsriskeista.

e Ohjeet, varoitukset ja merkinnat.
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3.3.2 Kaarintakonestandardi SFS EN 415-6

Standardissa maaritellaan kaarintakoneisiin liittyvat yleiset vaaratekijat seka
turvallisuusvaatimukset ja -toimenpiteet. Standardi sisaltda myos kuvaukset

kaarintakoneiden eri osista.

Layout-suunnitteluun liittyvat keskeisimmat asiat standardissa ovat
suojarakenteiden sijoittelu maariteltyjen etaisyyksien mukaan (kuva 9). Koneen
likkuvat osat suunnitellaan turvallisiksi varmistamalla riittava etaisyys liikkuvien
ja kiinteiden osien seka suojarakenteiden valilla. Syotto- ja poistoalueen
suojaukseen kaytetaan usein turvavaloverhoja ja passivointiantureita, joilla

materiaalit ja henkilt voidaan erotella alykkaasti (Sick AG 2021).

Selite

tuotteen ulkoreuna

kuljetin

kone

tunnistimet toiminnan passivoimiseksi
aitamaiset shusuojat

toimintaan kytketty suojus

ESPE

kiinted sucjus

= I o mmQg D omo

wahimmais=taisyys vaaravybhykkeelle, kun kaytetidn kahta valokennoa

Kuva 8. Suojusten etaisyyksia (SFS EN 415-6).



3.3.3 Koneturvallisuusstandardi SFS EN ISO 13857

Tassa standardissa esitetaan turvaetaisyyksien mitat koneiden
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vaaravyohykkeille ulottumisen estamiseksi. Etaisyyksia sovelletaan, kun riittava

riskin pienentaminen voidaan saavuttaa pelkastaan etaisyyden avulla.

Keskeisin asia layout-suunnittelun kannalta on esitetyt turvaetaisyydet

suojarakenteen ja vaaravyohykkeen valilla (taulukko 1).

Taulukko 1. Suojarakenteiden turvaetaisyyksia (SFS-EN ISO 13857).

hh, lihinna hps, suojaranteen korkens"*
ylaraajan | ;54 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | zo00 | 2200 | 2 400 | 2 500 | 2700
ulottuman
aluetta
olevan
vaara- shy ldhinni yliraajan ulottuman aluetta olevan vaaravyohykkeen
vyohykkeen pisteen vaakasuora turvaetdisyys
pisteen
korkeuns?
2700 o 4] o o o 4] o i} o o
2 600 oo g00 700 &00 600 Soo 400 300 100 o
Z 400 1100 1000 S00 800 Too &00 400 300 100 i}
2200 1300 1200 1000 200 800 600 400 300 0 1]
2 000 1400 1300 1100 L00 800 &00 400 [} ] [}
1 800 1500 1400 1100 200 a00 &00 o i} o 4]
1600 1500 1400 1100 200 aoo Soo o i} ] o
1400 1500 1400 1100 Q00 800 4] o o o 1]
1200 1500 1400 1100 200 T0o 4] o [} 0 i}
1000 1500 1400 1000 Bo0 o 4] o [} 0 [}
800 1500 1300 9S00 &00 o 4] o [} ] i}
&00 1400 1300 200 o o 4] o o o o
400 1400 1200 400 o o 4] o o o o
200 1200 Q00 o o o 4] o o o 1]
0 1100 500 1] 1] o 4] o [} 0 i}
% ¥1i 2 700 mm korkeudella clevien vaaravydhykkeiden osalta ks, kohta 4.2.1.
b Korkendeltaan alle 1 000 mm susjarakenteita ei ole otettu mukaan, koska ne eivit rajoita kehon liiketta riittavasti.
© Korkendeltaan alle 1 400 mm sucjarakenteita ei suositella kiytettivaksi ilman taydentavii sucjaustoimenpiteiti.

3.4 80/20-analyysi tarvittavista layouteista

3.4.1 Pareto

Italialainen taloustieteilija Vilfredo Pareto teki 1900-luvun alkupuolella kuuluisan

havaintonsa. Sen mukaan 20 % ltalian vaestosta omistaa 80 % kaikesta



22

omaisuudesta. Tulot ja varallisuus jakautuvat epatasaisesti tavalla, jonka voi
iimaista matemaattisesti. Tama "Pareton laki” tunnetaan yleisimmin nimella
80/20-saant6. (Modulcon 2021.)

[Imid 16ytyy milta tahansa elaman alueelta ja se on hyvin yleismaailmallinen.
Esimerkkeja I0ytyy kaikilta elaman osa-alueilta kuten myos liike-elamasta: 20 %
tuotenimikkeista tuo 80 % myynnista ja 20 % asiakkaista tuo 80 % myynnista.
(Modulcon 2021.)

Saannon arvo liike-elamassa on siing, etta se ohjaa keskittymaan tarkeisiin
asioihin eli niihin 20 %:iin asioista, jotka todella merkitsevat jotain. On kuitenkin

muistettava, ettd 80/20-luvut ovat vain suuntaa antavia. (Modulcon 2021.)

3.4.2 80/20-analyysi

Analyysilla oli tarkoitus selvittda, mihin konemalleihin myynti keskittyy. Tasta
voitaisiin paatella, mita layout-pohjia kannattaa jatkossa kehittdd. Myydyimmat
OMC-konesarjat ovat OMC-H- ja OMC-V-sarjat. Nama otettiin tarkasteluun.
Analyysin tekoon kaytettiin yrityksen referenssilistaa, josta voitiin hakea kaikki
toimitetut koneet. Aikajaksoksi valittiin 1/2019 — 12/2021. Aikajaksossa on
huomioitava globaalien olosuhteiden muuttuminen. Pandemia on vaikuttanut
tahankin toimialaan, jolloin on pitanyt mukautua tilanteeseen ja toteuttaa

normaalia enemman yksilollisia ratkaisuja tilauskannan yllapitamiseksi.

OMC-H- tai OMC-V-koneiden osuus kokonaismyynnista oli aikajaksolla
yhteensa 76 %. Toimitettujen OMC-H- ja OMC-V-koneiden kokonaismaarat

jaoteltiin vield eri kehdkoon mukaan alaryhmiin kuviossa 1 esitetylla tavalla.
OMC-V koneiden myynninjakauma:

- OMC-V20, 47 %
- OMC-V16, 16 %
- OMC-V22, 14 %
- OMC-24,10 %
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Naiden osuus OMC-V-koneiden kokonaismyynnista 88 %. Huomioitavaa on,
etta OMC-V1600 ja OMC-V2200 eivat kuulu standardi koneisiin, mutta ovat
kuitenkin merkittavia malleja myynti maariltaan. Vastaavasti OMC-H-koneissa
myydyin konemalli oli OMC-H3000.

OMC-H-koneiden myynninjakauma:

-  OMC-H30, 30 %
- OMC-H21,19 %
- OMC-H32, 15 %
- OMC-H26, 11 %

Kuvio 1. Toimitetut OMC-H- ja OMC-V-koneet 2019-2021.
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4 Modulaarisuus

Modulaarisuuden kantavana ajatuksena on, etta kaytettavid moduuleja voidaan
yhdistella joustavasti. Modulaarisia osia suunnitellaan kaytettaviksi itsenaisina
ratkaisuina tai kokonaisuuksien osina. Moduuleja voidaan erottaa toisistaan ja
yhdistella kokonaisuuksiksi, mika lisaa niiden joustavuutta seka kayton

monipuolisuutta. (Vaisala 2020.)

4.1 Modulaarinen tuoterakenne

Modulaarisella tuoterakenteella on seuraavat kaksi ominaisuutta:

¢ Moduulit toteuttavat yhta tai useampaa toimintoa.
e Moduulien valiset vuorovaikutukset ovat tarkasti maariteltyja ja

valttamattomia tuotteen perustoiminnoille.

Standardikone on laite ilman joustavuutta. Modulaarinen kone on konsepti,
jossa kone voidaan rakentaa vastaamaan asiakkaan yksildllisia tarpeita
yhdistamalla toiminnallisia moduuleita tinkimatta kuitenkaan laadusta.
Modulaarisuus vaatii jatkuvaa tuotekehitysta, jotta voidaan vastata asiakkaiden
tarpeisiin parhaalla mahdollisella tavalla ja yllapitaa parasta mahdollista laatua.

(Octomeca Internal sales.)

Ideaalisessa tapauksessa jokainen tuotteen toiminto on toteutettu omana
moduulinaan eli yhdessa moduulissa on vain yksi toiminto, ja moduulien valiset
vuorovaikutukset ovat mahdollisimman vahaiset ja tarkoin maaritellyt. Tallainen
rakenne mahdollistaa muutokset yksittaisissa moduuleissa ilman, ettd myos
muita tuotteen moduuleita on muutettava. Tuotteen tehokasta
moduulirakennetta luotaessa tulee pyrkia mahdollisimman pieneen moduulien
kokonaismaaraan, jolla voidaan tyydyttaa kaikki valitut asiakastarpeet.
(Osterholm 2001, 9-10.)
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CUSTOMER A SEGMENT B SEGMENT C

Kuva 9. Modulaarinen tuote (Octomeca Internal sales.).

4.2 Modulaarinen layout teknisen myynnin tukena

Moduloinnilla voidaan tehokkaasti helpottaa myyntia. Myynti helpottuu, kun
asiakkaille voidaan mahdollistaa tiedettyjen varusteiden ja ominaisuuksien
valinta, jotka on sidottu eri moduuleihin, jolloin lopullinen layout-kokoonpano
maarittyy asiakkaalle valittujen ominaisuuksien mukaan. Tarjousvaiheessa
voidaan modulaarisen layout-suunnittelun avulla luoda asiakkaan toivomuksen
kaltainen ehdotus lopputuloksesta. Tama saastaa aikaa tarjousvaiheessa ja
asiakkaalle saadaan myyva ja laadukas layout-piirros helpottamaan myyntia.
Kun jokaiselle asiakkaalle luodaan layout erikseen perusmoduulien pohjalta, on
lopputuloksen toteutus tehokkaampaa kuin perinteisessa suunnittelussa.
Lopputuote on nain yleensa tarjolla nopeammin ja laadukkaampana, jonka

ansiosta tarjous on helpompi myyda myds asiakkaalle. (Kontinen 2016, 11.)
Modulaarisen tuotteen myyntiargumentit (Octomeca Internal sales.).

e Parantaa laatua

e Joustava tuoterakenne

e Lyhentaa toimitusaikoja

e Kustannustehokkuus

o Lisaa aikaa tuotekehitykselle

e Helppo huollon ja varaosien hallinta
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Modulaarinen layout-rakenne ei jokaisessa tilanteessa ole kuitenkaan
taydellinen ratkaisu, jonka avulla asiakkaille voitaisiin aina tarjota heidan
haluamansa tuote. (Kontinen 2016, 11.) Kun asiakkaan toiveet ovat hyvin
yksilollisia joudutaan moduuleita muokkaamaan. Tama hidastaa layout-
suunnittelua oleellisesti. Nama raataloidyt "Tailormade”-kokonaisuudet ovat
myos koko tuotannon kannalta yleensa haastavia ja aikaa vievia. Lapimenoaika
on yleensa merkittavasti heikompi, kun joka tydvaiheeseen joudutaan
panostamaan lisaresursseja. On kuitenkin muistettava, etta asiakkaan
odotuksien tayttamisella tallaisissa tilanteissa voi olla merkittava vaikutus

tulevaisuuden yhteistyon kannalta.
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5 Blokkit cad-suunnittelussa

Yrityksen layout-suunnittelussa kaytetaan Dassault Systemesin Draftsight
Premium 2D-suunnitteluohjelmaa. Ohjelman kayttéliittyma on hyvinkin
samanlainen kuin Autodeskin AutoCAD-ohjelmassa ja ohjelmien kaskyt ovat

yhtenevaiset. Drafsight kayttaa Autodeskin kehittamaa dwg-tiedostomuotoa.

Blokit ovat yhdesta tai useammasta objektista koostuvia yhteen sidottuja
kokonaisuuksia. Blokit ovat kaytannallisia silloin, kun useasta objektista
koostuva kohde pitaa monistaa. Luomalla kohteesta blokki voidaan varmistua
siita, etta kaikki objektit pysyvat mukana ja samoilla kohdin kuvaa kopioitaessa.

Blokkimuotoisia objekteja on myos helppo siirtaa layoutin sisalla.

5.1 Octomecan standardi layouttien paivittdaminen

Kaarintakoneiden standardimalleista on yrityksessa luotu perus-layoutit. Naita
hyddynnetaan niin tarjouksissa kuin projekti layout-suunnittelussakin. Layouttien
blokit olivat paivityksen tarpeessa. Niiden kaytettavyyteen haluttiin lisaa
joustavuutta seka nimitykset yhtenaisiksi ja yrityksen konemallien mukaisiksi.
Nain valtyttaisiin blokkien rajayttamiselta ja suunnittelu helpottuisi ja virheiden

maara saataisiin minimoitua.

Layout-tiedostot haluttiin muuttaa myds pienemmiksi kokonaisuuksiksi ja
rinnalle tuotaisiin yksittaisia blokitiedostoja tekemaan suunnittelusta
joustavampaa ja vahentamaan blokkien rajayttamista. Layoutit jaoteltin OMC-V
ja OMC-H-konemallien kesken omiin kansioihin. Layout-malleiksi otettiin

seuraavat konemallit 80/20-analyysin mukaan:

- OMC-H: H21, H26, H30 ja H32
- OMC-V: V16, V20, V22 ja V24
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Kuva 10. Blokkitiedosto.

Olemassa olevat layoutit olivat kaikki standardimalleista. Naita hyodynnettiin
paivittamalla sisallot pienemmiksi blokeiksi ja muokkaamalla mallit vastaamaan
uusia fokusmalleja. Uusien konemallien ja optioiden mallit saatiin helposti
konvertoitua dwg-tiedosto muotoon Solid Works PDM:sta. Layout-piirrosten ja
niiden blokkien nimet myos paivitettiin ja yhtenaistettiin vastaamaan taman
hetken malleja vastaavaksi. Lisdoptioille, turvatuotteille ja kuljettimille luotiin
omat blokkitiedostot kuvassa 11 esitetylla tavalla. Niista voidaan helposti lisata

tarvittavia blokkeja kaytettaviin layouteihin. Nain yksittaisia blokkeja ei tarvitse
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etsia vanhoista layouteista, ja virheiden mahdollisuus vahenee, kun kaytettava

blokki on muokkaamaton ja aina samasta lahteesta.

5.2 Blokkien muokkaus

Blokkeja muokattiin myos joustavammiksi. Esimerkiksi OMC-H-koneissa
kammelle tehtiin oma alablokki kuvassa 12 esitetylla tavalla. Nain kammen
kotiasemaa on helppo muuttaa suunnittelussa joutumatta rajayttamaan blokkia.
Kaytiin myos keskustelua dynaamisten blokkien kayttoon ottamiseen

esimerkiksi eri kuljetin leveyksille ja pituuksille.

gp Edit Compeonent

Select component:

= [ :0MC-H32 Frame_Top
(A% OMC-H32 Arm_top

[ Zoom to Bounds

Show Selection

@ Automatically select all nested entities

O Prompt to select nested entities

v 0K * cancel 4| Help

Kuva 11. OMC-H koneen blokkirakenne.

Sijoituspisteen valinta on erittain tarkea osa toimivan blokin luomisessa.
Sijoituspisteen avulla blokkien liittdminen layoutiin oikein on helppoa, kun
pisteen paikka on valittu oikein. Nain valtytaan myos mahdollisilta
suunnitteluvirheilta. Liittamista helpottaa myds oikein valitut referenssiakselit ja -
pisteet. Kohdistuspisteiksi valittiin koneiden keski- eli napapisteet seka runkojen

keskilinjat.
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Blokkitiedostot ja layout-pohjat vaativat toimiakseen saanndllista yllapitoa ja
paivittamista uusien konemallien seka muuttuvien asiakastarpeiden vuoksi.
Kirjaston kehittaminen kayttokokemusten pohjalta on myos tarkea osa toimivan

kokonaisuuden takaamiseksi myds tulevaisuudessa.

Uusia layout-pohjia hyddyntaa tulevaisuudessa myds FROMM-konsernin myyjat
muissa yksikoissa. Talla hetkella myyjat muualla Euroopassa pyytavat
Octomecalta layout-piirustukset tarjouksiin. Tama vaatii lisaresursseja layout-

suunnitteluun ja hidastaa tarjouksen toimittamista asiakkaalle.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa layout-suunnittelun blokkeja
kaytettavampaan muotoon ja paivittaa standardi layouteja vastaamaan taman
paivan kysyntaan. Tyon tuloksena syntyi blokkitiedostot yksittaisista
komponenteista ja muokatut layoutpohja-tiedostot Octomecan omaan- ja
FROMM-konsernin myyjien kayttoon. Lahteina kaytettiin suurimmaksi osaksi
internet- ja kirjallisuuslahteita. Lisaksi hyodynnettiin yrityksen sisaisia

dokumentteja ja tietotaitoa.

Opinnaytetyon tavoite edellytti perehtymista OMC-kaarintakoneiden toimintaan.
Tarkastelussa lahdettiin liikkeelle koneiden mekaniikasta, kaarintaprosessista ja
lisdoptioista. Kaarintaprosessin ymmartaminen antoi perustan koneen
toiminnan ymmartamiseen, ja sen avulla konkretisoitui layout-suunnitteluun
vaikuttavat tekijat. Tyossa perehdyttiin myos kaarintakoneiden
turvallisuusmaarayksiin standardien ja konedirektiivin avulla seka selvitettiin

layout-suunnitteluun vaikuttavia tekijoita.

Seuraavaksi selvitettiin moduloinnin merkitysta tekniseen myyntiin ja layout-
suunnitteluun. Modulaarisuuden merkitys yrityksen liiketoimintaan aina
suunnittelusta valmistukseen seka viime kadessa myds jalkimarkkinointiin ovat
huomattavat. Moduloinnilla voidaan alentaa kustannuksia tuotteen

valmistusprosessin kaikilla osa-alueilla.
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