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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda C-WIS varaston suunnittelu- ja simu-
lointiohjelmistolle selke&t ja helppokulkuiset tydohjeet opetuskayttoon alkuperéisten
tyéohjeiden ollessa sen verran puutteelliset ja vaikeaselkoiset. Pdatavoitteena tydssa
oli pienenté&& Sisélogistiikan suunnittelu —opintojaksolle opettajan tydmaaréaé seké en-
nen kaikkea parantaa opiskelijoiden oppimistuloksia parannetuilla tyéohjeilla.

Teoriaosuuden tavoitteena oli toimia alustuksena tyén empiiriselle osuudelle. Teoria-
osuus koostui yleisimmista varastointiin liittyvista asioista, varastoinnin suunnitteluun
ja optimointiin liittyvista asioista, simuloinnin tarkeydesta varaston suunnittelussa
seka yleisesta tiedosta C-WIS varaston suunnittelu- ja simulointiohjelmistosta. Teo-
riaosuus kerdttiin luotettavia Kirjallisuus- ja internetléhteité kayttaen.

Tieto tydohjetta varten kerattiin kvalitatiivisella haastattelumenetelmélla seka omalla
empiiriselld tutkimisella. Tyoohjetta varten haastateltiin noin viittdkymmentd C-WIS
kayttdjaa. Haastatteluissa saatiin tarvittavat tiedot alkuperaisen tydohjeen parannustar-
peista, joita hyddyntden laadittiin taysin uusi tyéohje C-WIS varaston suunnittelu- ja
simulointiohjelmistolle.

Raportin loppuun siséllytettiin valmiit tydohjeet liitteeksi, joka on tdmén tyon tulos.
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The purpose of this thesis was to create clear and easy instructions for C-WIS program
of warehouse optimizing and simulating because the original instructions were incom-
plete and challenging to use. Main target of this thesis was to decrease the teachers
amount of work for “Sisdlogistiikan suunnittelu” —course. With these enhanced in-
structions we especially tried to improve the learning results of students.

The goal of the theoretical part was to act as platform for the empirical part. The the-
oretical part consisted of the most general matters of warehousing, planning and opti-
mizing of warehousing, the importance of simulation for warehouse planning and es-
sentials about C-WIS program. Only reliable literature and internet sources were used.

The data for this instruction gathered using a method of qualitative interview and own
empirical experience. Around 50 users of C-WIS were interviewed for making of this
instruction. The data for improve the original instruction was gained with the inter-
views. Utilizing this data the new instruction for C-WIS program was created.

Completed instructions which are the results of this thesis were included as an appen-
dix.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Satakunnan ammattikorkeakoulun logistiikan valinnaisiin kolmannen vuoden opintoi-
hin kuuluva opintojakso Sisalogistiikan suunnittelu tarjoaa opiskelijoille C-WIS va-
raston suunnittelu- ja simulointiohjelmiston k&yton perustaitojen ja menetelmien opis-
kelua ja harjoittelua. Varastojen suunnittelu- ja simulointiohjelmistojen kéytt6 logis-
tilkassa ja logistiikan opinnoissa on keskeinen asia, koska varastointi ja varastonohjaus
ovat todella merkittdvassa roolissa nykypdaivan logistiikkaa, kuten se on ennenkin ollut

ja tulee aina olemaan.

C-WIS varaston suunnittelu- ja simulointiohjelmiston nykyiset tydohjeet ovat havaittu
olevan opiskelijoille vaikeaselkoiset ja haastavat, jonka takia itseopiskelu mahdolli-
suutta ei opiskelijoille ole mahdollista suoda ohjelmistontarjoajan ty6ohjeiden avulla.
Tama lis&a opettajan tarvetta ohjeistaa opiskelijoita ohjelman saloihin henkilokohtai-
sesti oppilas oppilaalta, jonka seurauksena jo valmiiksi tiukan aikataulun omaavan
opintojakson aikataulutus kérsii kuten myds opiskelijoiden oppimissuoritukset. Tama
on luonut tarpeen kehittad uusi ennen kaikkea helposti ymmarrettavé seka opiskeli-

jaystéavallinen tydohje opetuskéyttoon.

Toimeksiantajana tydssa toimii Satakunnan ammattikorkeakoulu. Satakunnan ammat-
tikorkeakoulu on noin 6000 opiskelijan ja 400 tyontekijan monialainen ja kansainva-
lisesti suuntautunut ammattikorkeakoulu, joka tarjoaa neljalla eri paikkakunnalla Sa-
takunnassa mahdollisuuden opiskella yli 30 eri koulutusalaa. Paikkakunnat ovat Pori,
Rauma, Huittinen sekd Kankaanpad. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut
2017.).



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena tassa tyossa on tehdd C-WIS varaston suunnittelu- ja simulointiohjelmis-
tolle selkeét ja helppokulkuiset tyoohjeet opetuskéyttoon. C-WIS ohjelmistoa kéyte-
tdan Satakunnan ammattikorkeakoulussa logistiikan koulutusohjelman opintojaksossa
Sisélogistiikan suunnittelu opetusmielesséd. Haasteeksi menneind vuosina on ilmennyt
ohjelmiston vaikeakayttoisyys, joka on vaatinut opettajalta tiivista ohjausta. Téhén ei
my0dskaan 16ydy ratkaisua jarjestelmén toimittajan omista tyoohjeista, silla ne ovat
osoittautuneet opiskelijoille ja kokemattomammille kéyttdjille puutteellisiksi. Tama
on luonut tarpeen kehittdd opetuskéayttoon soveltuva uusi tydohje, johon on tarkoitus

tassd tyossd hakea ratkaisua.

Tydohje koostuu selkedsti, vaihe vaiheelta kulkevana ohjeena, jota tdydennetdan ha-
vainnollistavina kuvina ohjelman kaytosta ja sen siséltdmista toiminnoista. Tydoh-
jeessa rakennetaan alusta alkaen toimiva, yksinkertainen varasto, jossa kaikki olennai-
nen tulee kaytya lapi. Tydohjeen tavoitteena on, ettd opiskelijat pystyvét suunnittele-
maan varaston layoutin, kalusteet, koneet ja materiaalivirrat sek& simuloimaan erilaisia

varastotyon prosesseja sen avulla ilman aiempaa kokemusta ohjelmasta.

Tybohjeet rajataan tdysin opetuskayttoon, joka tarkoittaa varastointia ja simulointia
yksikerroksisissa umpinaisissa varastorakennuksissa kuormalavahyllyihin sek& pien-
tavarahyllyihin tehtavalla nimikkeiden sijoittelulla ja yleisimmilla kasittelylaitteilla.
Tydssa ei ohjeisteta kayttdmaan muita simulointiohjelmistoja eikda C-WISsilla tuotan-

tolinjaston tai ulkoisen logistiikan kuvauksia.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmand kaytetdan kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa.
Lahtokohtana kvalitatiivista tutkimusta tehdessd on se, ettd asetetaan kysymyksia ja
tulkitaan asioita valitsemastaan nakokulmasta ja silla ymmarryksell4, joka aiheesta on

(Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2009, 160.). Tietoa tyohon haetaan aiheeseen liitty-



vistd kirjallisuus- ja internetjulkaisuista, valmistajan nykyisesta tyoohjeesta, Sisélogis-
titkan suunnittelu opintojakson opetusmateriaalista seka opiskelijoilta keratysta pa-
lautteesta koskien tydohjeen kehitystarpeita. Lisaksi omakohtainen C-WIS ohjelman

empiirinen tutkiminen ja kaytto ovat suuressa osassa tiedonkeruuta.

C-WIS ohjelman tutkiminen ja k&ytto toteutetaan Satakunnan ammattikorkeakoulun
jarjestaman lainatietokoneen avulla, joka mahdollistaa ohjelman kéytén aina kun tut-
Kimustyo sita vaatii. Omien kayttokokemusten, nykyisen tydohjeen ja opiskelijoiden
parannusehdotusten avulla on tarkoitus 16ytaa ratkaisut tydohjeiden parantamiseksi.
Edelld mainitut asiat ovat ne padkohdat, joiden avulla itse tutkimustyo tehdaan.



2 VARASTOINTI

2.1 Varastointi logistiikassa

Varastolla tarkoitetaan yleisesti fyysista tilaa, esimerkiksi paikkaa tai rakennusta, jossa
voidaan séilyttaa tuotteita, materiaaleja tai komponentteja. Varasto tarkoittaa kuiten-
kin myos hallittavaa logistista kokonaisuutta. Jos mietitadn kivijalkakaupan kannalta
varastointia, varastoa voi olla tukipiste, jakeluauto tai vaikka kaupan takahuone,

vaikka vain osa néisté on varsinaista varastotilaa. (Karrus 2001, 35.)

Varastointi on olennainen osa kaikkia logistisia jarjestelmia. Varastoinnilla on merkit-
tava rooli halutun asiakaspalvelutason luomisessa alhaisimmilla mahdollisilla kustan-
nuksilla. Varastotoimintaa pidetd&nkin linkkind tuottajan ja asiakkaan vélill4. Varas-
tointi voidaan maadritell& osaksi yrityksen logistiikkajarjestelméaé, joka sailyttaa tuot-
teita sekd valmistus- ja kulutuspisteissa etta niiden valilla, samalla tuottaen yritysjoh-
dolle informaatiota sailytettavien tuotteiden tilasta, kunnosta ja sijoittelusta. Varasto-
toiminta on yksi merkittdvimmista palasista yrityksen logistisessa ketjussa. (Reinikai-
nen, Mantynen, Rantala & Viitanen 2002, 45.)

Materiaali- Kauppa

toimittaja
Kuva 1. Varastointi osana tilaus-toimitusketjua (Logistiikan maailman www-sivut
2018)

Varastoja ja varastointia yleensa pidetddn suurena menoeréna yrityksen logistisessa
ketjussa ja sitd se varmasti myos onkin. NyKkyisin tunnustetaan varastojen olevan seu-

rauksia puutteellisesta myynnin suunnittelusta, huonosti toimivasta organisaatiosta ja



toimitusketjun yhteistydssa ilmenevista puutteista (Sakki 1999, 91.). Osittain tdméa
varmasti pitd4 paikkansa ja vaikka varastointia pyritaan valttdméaan, on sille useita
syitd, joiden johdosta varastoinnista ei koskaan kokonaan paasta eroon (Logistiikan
maailman www-sivut 2017.). Seuraavaksi on listattu syitd, jotka tekevét varastoinnista

valttdmatonta.

- Asiakaspalvelu ja saatavuuden turvaaminen,

- toimittajan epaluotettavuus,

- tilaus-toimituskustannusten minimointi,

- raaka-aineen saatavuuden rajallisuus,

- taloudelliset tuotantoerét,

- tuotannon vélivarastot,

- tuontitavaran tuontitullien maksun lykk&aminen valivarastoimalla tavaraa tul-
livarastossa seka

- raaka-aineiden hintojen korotuspaine (Logistiikan maailman www-sivut
2017.).

2.2 Varastoinnin optimointi ja suunnitelu

Varastoa suunniteltaessa tarkeintd on miettia, onko varasto todella tarpeellinen. Varas-
torakennukseen sitoutuu merkittavasti padomaa, kuten myos varastoitaviin tuotteisiin.
Varastointi on yksi yrityksen keinoista varmistaa tuotteiden riittdva saatavuus. (Reini-
kainen, Mantynen, Rantala & Viitanen 2002, 45-46.) Vaihtoehtona oman varaston ra-
kentamisen sijaan on ostaa varastopalvelut muualta. Jos kuitenkin paatetdan hoitaa itse

varastointi, niin varaston suunnittelussa tulisi ottaa huomioon seuraavat asiat;

varastotekniikka

- varaston koon méarittaminen
- toimipisteiden lukumé&ara
- varastojen sijoittelu

- varastolayout
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2.2.1 Varastotekniikka

Varastotekniikan valinta on riippuvainen paitsi varastotyypistd myos ratkaisevasti
siitd, millaisia yksikkokuormia kussakin tapauksessa kasitelldadn. Nykyisin jo hyvin
pitkdlle edennyt standardisointi yksikkokuormien mitoituksissa on tehnyt mahdol-
liseksi suunnitella ja toteuttaa sellaisia tavarankasittely- ja varastolaitteita, joiden
kaytto soveltuu naihin tapauksiin ilman erikoistoimenpiteitd. (Reinikainen, Mantynen,
Rantala & Viitanen 2002, 54.)

Manuaalisen varaston padosassa toimivat erilaiset hyllyt, telineet ja laatikot. Manuaa-
livaraston hyllyt on yleensa suunniteltu kooltaan ja ulkomuodoltaan yhtendisten esi-
neiden séilyttamiseen. Hyllyjen suunnittelussa otetaan my6s huomioon se, etté tavaran
liikuttaminen hyllyyn ja pois hyllysta on mahdollisimman helppoa erilaisten siirtolait-

teiden avulla, kuten trukkien. (Reinikainen, Mantynen, Rantala & Viitanen 2002, 54.)

Yhtend osana varaston suunnittelua on siirtolaitteiden hankinta. Yleisimmin varas-
toissa kéytetaan trukkeja tavaran siirtdmiseen ja hyllyttdmiseen. Siirtolaitteiden koko,
nostovara ja muun muassa energialahteet vaihtelee, joka tuo haastetta parhaan talou-

dellisen ratkaisun I6ytamiseen.

On my0s olemassa automaattisia varastojarjestelmia. Tassé tapauksessa varasto on ko-
konaan automatisoitavissa (kuva 2), jonka seurauksena voidaan saavuttaa hyva, talou-
dellisesti toimiva ja tdysin valvottu tavaran varastokasittely. (Reinikainen, Mantynen,
Rantala & Viitanen 2002, 55.) Tiedonkulku tapahtuu varastossa séhkoisesti, joka ohjaa

robotiikalla toimivaa varastoa tavaran siirtelysséa.
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Kuva 2. Automaattivarasto (Alstefin www-sivut 2018)

2.2.2 Varaston koon madarittaminen, varastojen lukumaaré seké sijainti

Varastojen koko ja niiden lukumaaré ovat yleensa kaantdaen verrannollisia toisiinsa si-
ten, ettd varastomaaran kasvaessa keskimaardinen varastokoko véhenee. Varastojen
lukumaéaran kasvaessa suurella todennakdisyydelld myds varastointikustannukset seka
kuljetuskustannukset kasvavat. (Reinikainen, Mantynen, Rantala & Viitanen 2002, 61-
62.)

Optimaalista varastokokoa mariteltdessa on ensin syyta selvittdd, miten varaston ko-
koa mitataan. Yleisimmat mittayksikot td4han ovat lattiapinta-alan nelidmetrit tai koko
varaston tilavuus kuutiometreissa. Varaston tilavuuteen perustuva mittaustapa on lat-
tiapinta-alaa realistisempi, sill& varastointi tapahtuu useimmiten niin vaakasuunnassa

kuin pystysuunnassa. (Reinikainen, Méantynen, Rantala & Viitanen 2002, 61-62.)

Varaston kokoon vaikuttaa yleisesti monta tekijaa, kuten asiakaspalvelutaso, varastoi-
tavien tuotteiden maaré ja koko, varaston lapimenoaika, varaston layout sek& kaikki
muut kuin varastointitilat, kuten esimerkiksi toimistot ja taukotilat. VVaraston koon
maarittdmiseen liittyy myos edellisessa kappaleessa kéydyt siirtolaitteet. Siirtolaittei-
den tilantarve vaihtelee, esimerkkind vastapainotrukki, joka tarvitsee leveét hyllyvalit
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tehokkaaseen operoimiseen, ollen kuitenkin investointina halvimmasta péasta. (Reini-
kainen, Méntynen, Rantala & Viitanen 2002, 62.) Nama kaikki huomioon ottaen voi

olla haastavaa l6ytéa taloudellisesti jarkevin ratkaisu.

Varastojen sijaintia voidaan l&hestyd kahdesta eri perspektiivistd. Makrondkdkulma
tutkii sitd, milla yleiselld alueella varaston tulisi sijaita parantaakseen sek& materiaalin
hankintaa yritykseen etta asiakkaille tarjottavaa palvelua. Mikronédkdkulma taas tar-
kastelee niita tekijoitd, jotka osoittavat varaston tarkan sijainnin maaratylla maantie-

teelliselld alueella. (Reinikainen, Mantynen, Rantala & Viitanen 2002, 65.)

2.2.3 Varastolayout

Toimiva varastolayout on avainasemassa varaston tehokkuuden ja toimivuuden kan-

nalta. Parhaassa tapauksessa hyvin toteutettu varastolayout voi

- lisété varaston lapimenoa,

- parantaa tuotteiden virtausta.

- véhent&a kustannuksia,

- kasvattaa asiakaspalvelutasoa seka

- tuottaa henkildstolle paremmat tydolosuhteet. (Reinikainen, Méntynen, Ran-
tala & Viitanen 2002, 69.)

Yhté oikeaa varastolayoutia ei ole olemassa, vaan se vaihtelee taysin varaston ja sinne
varastoitavan tavaran, resurssien, Kilpailun ja asiakastarpeiden mukaan. Varastolayou-
tia suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kustannusten véliset suhteet. Suunnitteluty6ta
tehdessé voidaankin miettid esimerkiksi kuinka paljon saéstetdén varaston kokoon liit-
tyvissé kustannuksissa, jos sijoitetaan parempiin siirtolaitteisiin. (Reinikainen, Manty-
nen, Rantala & Viitanen 2002, 69.)

Varaston sisdisen layoutin liséksi on syyta kiinnittdd huomiota myos ulkoisten raken-

teiden suunnitteluun. Naista merkittdvimpié ovat purku- ja lastauslaiturit. VVastaanoton
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seka l&dhettdmisen vaatimat tilat ovat tyypiltddn samanlaisia ja usein ne ovatkin toi-
siinsa sulautuneita siten, ettd kaytdannossa ei tehdé eroa purkuun ja lastaamiseen kay-
tettévien tilojen valilla. Nain valtetdén ajoneuvon siirtamista paikasta toiseen kuorman
purkamisen ja uuden kuorman lastaamisen vélilla. (Reinikainen, Méntynen, Rantala &
Viitanen 2002, 70-71.)

Tuotteiden virtaus varastossa voidaan toteuttaa tyypillisesti kolmella eri periaatteella,
jotka ovat suoravirtaus, U-virtaus sekd kulmavirtaus. Nimikkeiden eli tuotteiden
sijoittelu varastoon voidaan suunnitella siten, ettd nopeimmin kiertavat nimikkeet ovat
lahelld pakkaus- ja lastausaluetta kun taas hitaimmin kiertdvét ovat kauimpana siita.
Tama mahdollistaa nopeasti kiertavien nimikkeiden nopean kerdilyn. (Logistiikan

maailman www-sivut 2017.)

Suuremmissa varastoissa on tyon sujuvuuden takaamiseksi ja kerdilytrukkien térméays-
ten valttamiseksi suunniteltu kerdilyreitit siten, ettd hyllyvaleissé litkenne on yksisuun-
taista ja kerailyreitit muodostuvat sen perusteella. Painavimmat ja suurikokoisimmat
tuotteet yleensa sijoitetaan kerdilyreittien alkupddhan, koska talléin ne jaavat kerailyn

edetessa kuorman alimmaisiksi. (Logistiikan maailman www-sivut 2017.)

Tuotteiden sijoitteluun varastossa voidaan kayttdd avuksi ABC-analyysia. ABC-
analyysi tarkoittaa metodia luokitella tuotteet arvojarjestykseen A-C, joista A on ar-
vokkain ja C vahiten arvokkain. A:n tuotteet ovat suurimmaksi osaksi nopeimmin kier-
tavid nimikkeitd, jonka takia A:n oikeanlainen sijoittelu varastoon on todella tarkeaa.
(Lokadin www-sivut 2017.)

Suorassa virtauksessa eli lapivirtauksessa tavara saapuu ja lahtee varastorakennuk-
sen vastakkaisilta puolilta. Suoravirtauksen etuna on se, ettd varaston pituus ja leveys
ovat l&dhes vapaasti maariteltavissa. Ainut asia mika tulee ottaa huomioon tilankaytto-
ratkaisuissa, ovat riittavat piha-alueet purku- ja lastauslaitureille sek& niiden laheisyy-
dessé kayvélle liikenteelle. Lisdksi myos varaston sisalld sijaitsevan padkaytavan on
oltava trukkien vuoksi mahdollisimman leved. Suoravirtausvarastossa nimikkeiden

ABC-luokituksen mukainen sijoitus on selked. Haittana tassé ratkaisussa on kuitenkin
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se, etta vastaanottoalueelta on pitk& matka A-nimikkeiden sijaintipaikalle (katso kuva
3.), jolloin hyllytys vaatii paljon tavaran kuljettamista. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell
& Santala 2011, 85.)

o

Saapuva Lahteva

L

Kuva 3. Suoravirtaus ja nimikkeiden sijoitteluvaihtoehto (Logistiikan maailman www-
sivut 2017)

U-virtauksessa saapuva ja lahteva liikenne tapahtuu rakennuksen samalta sivulta. Té&-
man ansiosta paljon eri nimikkeité voidaan sijoitella lyhyiden keréilymatkojen paihan.
Varaston ulkopuolinen tilantarve on pienempi kuin edelld kdydyssa suoravirtausvaras-
tossa, mutta U-virtausvaraston sisalla tarvitaan kuitenkin enemman kaytavétilaa. (Lo-

gistiikan maailman www-sivut 2017.)

U-virtauksessa A-nimikkeiden sijainti saadaan l&helle sek& saapuvaa, etté lahtevaa ta-
varavirtaa, jolloin niiden késittely on nopeaa (katso kuva 4). Padkaytavia U-virtausva-
rastossa on useita, joten tuotteita voidaan sijoittaa lyhyiden kerdilymatkojen paéhan
enemman. Vastaanotto- ja lahetysalue voivat myd6s olla yhdistettyna, jolloin saapuvan
ja lahtevan virtauksen vélissa ei ole varastopaikkoja. (Ritvanen, Inkilainen, von Bell
& Santala 2011, 86.)
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Kuva 4. U-virtaus ja nimikkeiden sijoitteluvaihtoehto (Logistiikan maailman www-

sivut 2017)

Kulmavirtauksessa tavaran saapuva ja lahteva virtaus tapahtuu varaston viereisilta
sivuilta. Kulmavirtausvaraston tarvitseman tontin koko on suoravirtausvaraston ja U-
virtausvaraston valistd. Nopeasti kiertdvien nimikkeiden sijoittelu kulmavirtausratkai-

sussa mahdollistuu hyvin (katso kuva 5). (Logistiikan maailman www-sivut 2017.)

"
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Kuva 5. Kulmavirtaus ja nimikkeiden sijoitteluvaihtoehto (Logistilkan maailman

www-sivut 2017)

Varastonohjauksella hallitaan varastoon sitoutunutta pddomaa ja materiaalivirtoja
(Ritvanen, Inkilainen, von Bell & Santala 2011, 87.). Varastonohjaukseen on olemassa
kaksi perusperiaatetta, FIFO- ja LIFO-periaate. FIFO (First-in-first-out) — periaatteen
mukaisesti tavara lahtee varastosta samassa jarjestyksessa kuin se on sinne tuotu. Nain
mikadn osa tuotteista ei jaa seisomaan varastoon pitkéaksi aikaa. FIFO on ainoa mah-
dollinen varastointiperiaate pilaantuvalle tavaralle. FIFO-periaate toteutuu itsestdén
esimerkiksi lapivirtaushyllyssd, joka automaattisesti kuljettaa tavaraa eteenpdin hyl-
lyssé sitd mukaan mité hyllyyn tulee uutta tavaraa. Muussa tapauksessa tavaran saa-
pumisesta ja lahtemisesté tulee pitaa kirjanpitoa, jos haluaan FIFO-periaatteen toimi-

van. (Logistiikan maailman www-sivut 2017.)

LIFO (Last-in-first-out) — periaate toteutuu esimerkiksi syvakuormausvarastossa,
jossa samassa lattiarivissé tai hyllyssé on aina vain yhta tuotetta. Talloin viimeiseksi
varastopaikalle jatetty tavara otetaan ensimmaisend. Tama on mahdollista ainoastaan
pilaantumattomille tuotteille tai erittdin nopeasti kiertéville pilaantuville tuotteille.
LIFO-periaatetta kdytetddnkin yleensa vain tuotteilla, joiden kierto on nopeaa tai jotka
tuodaan vain hetkellisesti esimerkiksi jakeluvarastoon. (Logistiikan maailman www-
sivut 2017.)

2.2.4 Tavaran elinkaari varastossa

Onnistunut tavaran vastaanotto ja sailytys luovat perustan varaston tehokkaalle toi-
minnalle. Vastaanoton ja séilytyksen henkilokunnan pitdé pystyé tunnistamaan, mil-
laisia erityispiirteitd saapuviin sekd varastoitaviin tuotteisiin liittyy. On tarkeda tunnis-
taa eri tuotteiden vaatimat sdilytykseen liittyvat erityisominaisuudet, kuten esimerkiksi

paino, sailyvyys seké pinottavuus. (Hokkanen & Virtanen 2012, 15.)
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Tavaran vastaanoton tyQvaiheisiin lukeutuvat ennakkoilmoituksen hyddynnetté-
vyys, vastaanottolaiturilla tapahtuva tyoskentely ja vastaanottotarkastus. Tavaran vas-
taanotto alkaa siité, kun tilaus tuotteille on oston osalta laadittu ja méaritetty saapuvien
tuotteiden erdkoko seka saapumisaika. Tilaus voi myds tapahtua automaattisesti sil-
loin, kun hyddynnetdan tilausrajakéytantod, jolloin suoritetaan vakiotilaus, jonka toi-
mittaja on ennalta valittu ja sopimuksella vahvistettu. Saapuvista l&hetyksista on hyva
saada ennakkotiedot, jotta tiedetdan varata sopiva henkild seka tilamééra kuorman pur-
kamiseen. Toimituksille tyypillista on, ettd niiden saapumiseen voidaan varautua esi-
merkiksi jarjestamalla soveltuvat varastopaikat ennen toimitusta. Toimitusten poik-
keavuuksista ilmoitetaan ja kapasiteetti voidaan sovittaa vastaamaan saapuvien lahe-
tysten méaraa. Tuotteiden madrén tai ajankohdan poikkeama saattaa aiheuttaa tarvetta
muutoksille, joten ennakkoilmoitus tai tieto saapuvien tuotteiden mééarasta, ajankoh-

dasta seka laadusta on hyva tietdd vastaanotossa. (Hokkanen & Virtanen 2012, 28.)

Toiminnan laajuudesta riippuu se, miten monta laituripaikkaa on kaytettavissé saapu-
vien tuotteiden vastaanottamiseen. Pienemmissa yrityksissa lastauslaiturit saattavat
olla seké lahtevien etta saapuvien lahetysten yhteiskaytossa. Tassé jarjestelyssa on tar-
vetta joustavuuteen, silla kuljetukset eivat aina saavu suunnitellusti. Toiminnan ollessa
laajamittaista on saapuville tuotteille mééritetty yleenséd oma purkualueensa. Tallgin
toiminnan Kriittinen vaihe on saada tuotteet lilkkumaan vastaanottoalueelta riittavan
nopeasti, jotta pihalla mahdollisesti odottaville ajoneuvoille on jélleen purkutilaa kéy-
tettavaksi. Yleisesti ajoneuvon purkuun menee hyllytykseen néhden huomattavasti va-
hemmaén aikaa. (Hokkanen & Virtanen 2012, 28-29.)

Vastaanottolaiturilla tulee olla riittdvasti tilaa tuotteiden vastaanottamiseen. Tahan
voidaan olennaisesti vaikuttaa, kun jokainen sitoutuu osaltaan pitdméan tyoympéris-
tonsa siistind. Tyypillisesti laiturialueelle kertyy ylimaardisia lavoja ja jaénteita pak-
kauksista. Ndiden paikka on kierratyksessa. (Hokkanen & Virtanen 2012, 29.)

Vastaanoton yhteydessa tarkastetaan rahtikirjasta oikean tavaran saapuminen oikeaan

osoitteeseen. Jos tavaran kunnossa on huomautettavaa tai jos sitd on puutteellinen
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madrda, tehdaéan rahtikirjaan varauma. Reklamoida voidaan 7 paivan sisédan lahetyk-
sestd, jos huomataan mybhemmassa vaiheessa epékohtia. Varaumien laatimisessa on
hyva pitdd mielessd, etta kirjoitetusta asiasta pitda selvitd mita on tapahtunut, seka mil-
loin ja kuka tilanteen on havainnut. Korvausvelvollisuus vaihtelee sen mukaan missa
vaiheessa kuljetusta ja mistd syysté epakohta on todellinen, jos ei ole sopimustekni-
sesti erikseen sovittu muita korvauskéytantoja tai rajoja. (Hokkanen & Virtanen 2012,
29-30.)

Riippuen tuotteista on seuraavaksi vuorossa tavaran sijoittaminen joko tuotantoon tai
sitten edelleen varastoitavaksi odottamaan uudelleenldhetysta tai kdyttod. Tassa vai-
heessa siirretddn tieto saapuneesta tavarasta tietojarjestelmaan. Varaston kannalta on
tarkedd, etta kirjanpitoon saadaan Kirjattua oikea maéara oikeita tuotteita, eli jos tuot-
teen vastaanottamisessa on havaittu maarallisesti havikki&, niin kirjataan tietojarjestel-
maan saadut tuotteet ja aloitetaan sen jalkeen selvittdm&&an missa on puuttuvat tuotteet.
(Hokkanen & Virtanen 2012, 30.)

Kun tiedot ovat jarjestelmassd, aloitetaan tuotteiden hyllytys ja sijoittaminen varas-
tossa. Hyllytyslistat vélitetddn joko kasipaéatteelle, trukkipaatteelle tai paperille, jonka
jalkeen tuotteet sijoitetaan niille varatuille paikoille. Tuotteiden sijoittelussa on huo-
mioitava erilaiset hyllyratkaisut seké tavaran kierto. Hyllytyksessé vaaditaan erityista
huolellisuutta, silla vaarin hyllytettyjen lavojen etsiminen on ty6las ja aikaa vieva pro-

sessi, joka aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. (Hokkanen & Virtanen 2012, 31-32.)

Tavallisesti tuotteiden hyllytykseen liittyvat seuraavat kokonaisuudet:

- tuotteiden numerointi,

- hyllypaikkojen haku jérjestelmésté,

- hyllytyksen tarkastus,

- tuotepakkaukset (pakkausmerkinnat, kelmut ym.),
- pakkausmateriaalien Kierratys seka

- hyllytyypit (Hokkanen & Virtanen 2012, 33.).
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Kerdily on varaston tyodvaltaisimpia tehtdvid ja suurin osa henkildvaltaisesta tyopa-
noksesta kohdentuu kerdilyyn. Keréilyn onnistuminen vaatii tyontekijoilta hyvaa ke-
railydokumenttien lukutaitoa. Kerailylistat sisaltavét tiedot kerattavista tuotteista. Pe-
rinteisten paperisten kerdilylistojen ohelle ovat tulleet vahvasti keréilypaatteet seka
puheohjattu jarjestelmé. Kerdilyn tuloksena syntyy l&hetyksia asiakkaille. (Hokkanen
& Virtanen 2012, 34.)

Kerdily on se tyovaihe, jossa maaritellaan pitkalti varaston tehokkuus seké toimivuus.
Keréilyssa suurin aika kuluu tuotteiden kuljettamiseen ja etsimiseen. Néiden aikojen
minimointi tapahtuu ennen kaikkea oikeanlaisella suunnittelulla ja osaamisella. Tuot-
teiden tunnistaminen seka oikean tuotteen poiminta ovat tunnuslukuja, joita kaytetaan
maarittdmaan keréilyn laadullisia tavoitteita. Kerdilyn tehokkuutta mitataan yleisesti
keréattyjen rivien méarélla ja tunnuslukuna siind toimii rivid/tunti. Tehokkuuden tun-
nusarvo vaihtelee sen mukaan, millaisia tuotteita kerdtdén. (Hokkanen & Virtanen
2012, 35-36.)

Kerdily jaetaan usein staattiseen ja dynaamiseen keréilyyn. Staattisella keréilylla tar-
koitetaan kerailytapahtumaa, jossa tavara tulee keréilijan luokse esimerkiksi paternos-
terilla (katso kuva 6). Tuotteet ovat tassa kerdilymallissa perinteisesti pienié yksikko-
kappaleita, kuten ladkkeet ja pienvaraosat. Staattisessa kerailyssa pyritdan toteutta-
maan ryhmapoimintaa, joka tarkoittaa sitd, ettd keratdan samanaikaisesti useamman
eri asiakkaan tuotteet samalla kerralla. Onnistuakseen tdmé vaatii tehokkaan tietojar-
jestelmén, joka osaa yhdistaa keréttavat tuotteet siten, ettd useamman keruulistan poi-

minta samanaikaisesti on mahdollista. (Hokkanen & Virtanen 2012, 36.)
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Kuva 6. Paternoster (Intologin www-sivut 2017)

Dynaamisella kerailyll& kuvataan keréilytoimintaa, joka vastaa perinteista ajatusta ke-
railysta. Tassa mallissa keréilija kulkee trukilla tuotteen luokse lavapaikkaan ja suorit-
taa tuotteen poiminnan. (Hokkanen & Virtanen 2012, 37.) Tama on myds se malli,
jonka pohjalta C-WIS ohjelmalla luodaan varastoja logistiikan opinnoissamme, joten

tuleva tydohjekin tulee olemaan ohjeena luoda talla mallilla toimiva varasto.

Kerdilyn suurimmat kehitystekijat ovat olleet teknisten laitteiden, kuten trukkien ja
tiedonkeruujérjestelmien kehittyminen. Varaston tiedonvalitykseen on panostettu ja
nykykaytannon mukaisesti voidaan hyddyntaa viivakoodeja sekd puheohjausta. Lan-
gaton yhteys antaa mahdollisuuden seurata kerdilyn edistymista seka pdivittaa reaali-
aikaisesti varastosaldoja. Paperiset kerailylistat alkavat olla taakse jaanytta elamaa,
koska niita kéytettdessa virhemarginaalit kasvavat. (Hokkanen & Virtanen 2012, 37-
38.)
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Alla on listattuna vield olennaisimmat asiat onnistuneeseen keréilyyn varastossa. Niité4

ovat:

- kyky ottaa tiedot tietokoneelta,

- kyky huomata mahdolliset epéselvyydet,

- kyky poimia oikeat tuotteet,

- kyky merkité keratyt tuotteet keratyiksi,

- oikea tuotteiden keruujarjestys,

- oikea tuotteiden sijoittelu esimerkiksi lavoille,

- kerailyn asiakirjat ja tiedonvalitys seké

- kerailyvalineiden ja pakkauskoneiden hallinta. (Hokkanen & Virtanen 2012,
38.)

Pakkaamisessa pakkausten koko vaihtelee kayttotarkoituksen mukaan. Tuotteesta on-

kin yleensa selkeasti erotettavissa eri kerroksia, kuten:

- annospakkaus (siséltaa yhden kerta-annoksen),

- kuluttajapakkaus (kerralla ostettava tavaraerd),

- myymalapakkaus (kaupan hyllylla oleva myyntilaatikko),

- kuljetuspakkaus (suurempi yksikkd, mihin myymalapakkaukset on pakattu),
- késittely-yksikkd (kuormalava, hakki tai rullakko) seka

- suuryksikko (kontti tai vaihtolava).

Tuotteen varsinainen pakkaaminen tapahtuu pééasiassa tuottajan tiloissa. Olennainen
osa tuotteen pakkaamista on sen osoittaminen. Tuotteet kulkevat parhaimmillaan usei-
den vélikasien kautta, jonka seurauksena on riski tavaran katoamiseen matkalla, mikali
sitd ei ole osoitettu tarpeeksi hyvin. Perinteisesti lahetyksen osoittaminen tapahtuu
osoitelappujen avulla. Tietotekniikan kehittyessé tietysti lahetysten osoittaminenkin
helpottuu ja kehittyy. (Hokkanen & Virtanen 2012, 41.) L&hetyksessé kaytetadn sa-
moja metodeita kuin tavaran vastaanotossakin (esimerkiksi tavaran tunnistus, hylly-

paikat, tiedot jarjestelmé&ssa ja niin edelleen), mutta vain niin sanotusti peilikuvana.
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Lahetysten muodostamisen perusperiaatteet ovat lahetysmuodosta riippumatta hyvin
samankaltaiset. Pakkausten tulee kestda kuljetuksissa tapahtuvaa kasittelyd ja pak-
kausmerkintojen tulee olla riittavat, jotta pakkaukset 10ytévét tiensa perille. Naissé asi-
oissa on my0s otettava huomioon asiakastarve ja se, mitd asiakkaan kanssa on sovittu
erakokoon liittyvista kysymyksisté seka yleisistad pakkausmenettelyistd. (Hokkanen &
Virtanen 2012, 42-43.)

Lavalle tai muuhun késittely-yksikk6on lastatessa tuotteita tulee varmistaa se, etta las-
tatut tuotteet pysyvat kasittely-yksikossa sitd késiteltdessa. Kasittely-yksikon viimeis-
telyyn kaytetaan yleisimmin kelmutusta, vannetusta tai teippausta. Lastatut tuotteet
eivat myoskaan saa ylittaa kasittely-yksikon ulkomittoja, silla kasittely-yksikdiden mi-

tat ovat tarkkaan standardoituja.

2.2.5 Avustavat toiminnot ja alueet varastossa

Varaston tyo6t liittyvat tulologistiikkaan, hyllytykseen, keréilyyn, investointiin, pak-
kaamiseen ja lahtologistiikkaan. Muita varastoinnin tyovaiheita ovat kuormalavaval-
vonta, kasittelykaluston péivittdaishuollot, osoitepaikkajérjestelmén ja varastojarjes-
tyksen yllapitdminen. Liséksi varaston palvelutasoon vaikuttavia toimenpiteita ovat
toimitusten tarkastukset, laadunvalvonta ja tavarapalautusten késittely seké kaluston
kayttoasteen valvonta. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 86.)

2.3 Varastoinnin simulointi ja sen tarkeys varaston suunnittelussa

Edellisessé kappaleessa oli koottu asioita, joita tulisi ottaa huomioon varastoa suunni-
teltaessa. Totuus on se ettd, jos aletaan varastoa rakentaessa kokeilemaan todellisuu-

dessa eri vaihtoehtojen toimivuutta ja taloudellisuutta, se veisi aikaa ja rahaa eika olisi
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misséan kohtaa jarkevéa. Tata varten on kehitetty varaston suunnittelua edistévia va-
raston simulointiohjelmia. Ohjelmat antavat mahdollisuuden luoda varaston ja siella
tehtdvat toiminnot alusta saakka, jonka jélkeen voi suorittaa simulointiajon, joka antaa
realistiset luvut muun muassa tehokkuudesta, kustannuksista ja ajankaytosta. Néaité
saatuja lukuja vertailemalla saadaan ajatus siitd, millainen varasto kannattaisi todelli-

suudessa toteuttaa.

Simulointi itsesséén tarkoittaa mallien kéyttdmistd. IThminen luo ulkoisten havainto-
jensa pohjalta omia sisdisia mallejaan. Mallien avulla ihminen voi hahmottaa ulkoista
todellisuutta, koska mallit yleistavét ja yksinkertaistavat asioita. Kayttaméalla malleja,
ihminen kykenee muun muassa ajattelemaan, suunnittelemaan, ennakoimaan seka te-
keméaan paatoksia. (Heikkinen, 2016.) Simuloinnilla kuvataan tai jéljitellaan jotain to-
sielaman tapahtumaa tai toimintoa, jonka tekemiselle tai tutkimiselle oikeissa olosuh-
teissa, ymparistossa tai oikein valinein on jokin este. Esteend saattaa olla toiminnon
tai ilmion kalleus, harvinaisuus, vaarallisuus, vaikeus, eettiset syyt tai se ettd ilmi6

tapahtuu hyvin hitaasti tai nopeasti. (Virtanen & Valli 1997.)

Simulointi voidaan tehdd ké&yttden apuna simulaattoreita tai simulointiohjelmia tai
muulla tavalla simuloiden tilannetta tai ilmiota. Tekniikan ja liikenteen alalla esimer-
kKiksi simulaattoreilla korvataan yleensa kallis tai vaarallinen ty6 tai toiminta. Taméa
patee myos varastoa suunniteltaessa. Ndin voidaan turvallisesti ja edullisesti harjoitella

esimerkiksi varaston siséisté toimintaa ja toimintoja. (OAMK:in www-sivut 2017.)

Simuloinnin tarkeys varaston suunnitteluvaiheessa ilmenee, kun tarkastellaan mita
kaikkea simuloinnilla voi saada aikaiseksi. Simuloinnilla voidaan selvittda mita tapah-
tuu esimerkiksi kun muutetaan kuljetuslaitteiden kapasiteettia, tyyppid tai nopeutta,
kun muutetaan infraa, eli varaston ymparistod, kuten lastausta, purkua tai kulkuvaylia,
tai kun muutetaan epavarmuustekij6ita, joita voivat olla esimerkiksi vahingot tai tilas-
totappiot. Simuloinnista saatujen tietojen avulla pystytaan tekemaan vertailua eri vaih-
toehtojen valilla. Simuloimalla voidaan tarkastella my0s sellaisia skenaarioita, joita ei

ole vielé edes olemassa. (Heikkinen, 2016)
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Siithen miksi simulointia tulisi kayttdd hyvéksi varastojen suunnittelussa, on monta
syytd. Simuloinnin helppous on yksi ndista syistd. Simulointitarkasteluja voidaan
tehda lahes missa tahansa ja milloin tahansa. Simulointi ei aiheuta todellisia seurauksia
ty6lle, kuten esimerkiksi héiriotd. Simulointiajoja voidaan tehdad useita lyhyessa
ajassa, jonka pohjalta saadaan useita vertailukelpoisia tuloksia. Tarvittaessa myos si-

mulointiajo voidaan toistaa niin usein kuin on tarve. (Heikkinen, 2016)

Myos simulointimallin luomisessa on omat suunnitteluvaiheensa. Simulointimallia

suunniteltaessa tulee miettié useita asioita, joita ovat muun muassa

- Mihin kysymyksiin haetaan vastausta?

- Mitd lahtotietoja voidaan tai halutaan kerata?

- Mitd tunnuslukuja halutaan tuottaa?

- Miké on riittava tarkkuus tuloksille?

- Missd mittakaavassa halutaan tarkastelut tehda?

- Miké on kaytettavissa oleva laskentakapasiteetti? (Heikkinen, 2016)

3 C-WIS VARASTON SUUNNITTELU- JA
SIMULOINTIOHJELMISTO

3.1 Yleisesti

C-WIS on edistyksellinen sisdlogistiikan optimointi- ja simulointipalvelu. Materiaali-
virtojen tehokas hallinta on nykyaikaiselle varastoinnille elinehto. C-WIS palvelu kes-
Kittyy materiaalivirtojen hallintaan seka yrityksen tuottavuuden tehostamiseen. Tehos-
tamalla varastointia ja varmistamalla oikeat toimintatavat voidaan saastaa tuhansia eu-
roja. Palvelun avulla pystytaén tehostamaan varaston tuotteiden sijoittelua, kerdilypro-
sessia, tuotevirtoja ja kerdilyyn tarvittavien resurssien tarpeita. (Kastenin www-sivut
2017.)
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Nykyaikaisella varastolla on yha suurempi strateginen merkitys. Varastotoimintojen
tulee olla joustavia ja muuntautumiskykyisid. C-WIS on tyokalu jatkuvasti muuttu-
vaan varastonohjaukseen. Tehokkaan varaston avain on jatkuva seuranta. Varastointia
analysoidessa C-WISsilla pystytaan tuottamaan monia eri tunnuslukuja ja mittareita

varaston toiminnasta. (Kastenin www-sivut 2017.)

C-WIS ohjelmalla on mahdollisuus saada

- simuloitua sidotun pddoman méaéaraa,

- optimoitua varastosaldoja,

- simuloitua eri varastoratkaisuja riskivapaasti,

- luotua tehokas paikkasijoittelu,

- tehostettua materiaalihallintaa sek&

- saavuttaa kustannusséastoja (Kastenin www-sivut 2017.).
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Kuva 7. C-WIS ohjelman 3D-ominaisuus (Kastenin www-sivut 2017)
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3.2 C-WIS varaston suunnittelu- ja simulointiohjelmiston kayttd logistiikan opin-
noissa

C-WIS varaston suunnittelu- ja simulointiohjelmiston k&ytt6 on osa logistiikan opin-
toja. Se kuuluu Sisélogistiikan suunnittelu —opintojaksolle ja itse ohjelman kaytto kat-
taa noin puolet opintojakson arvostelusta. Vaikka opintojakso lukeutuu kolmannen
vuoden valinnaisiin opintoihin, niin valtaosa logistiikan opiskelijoista valitsee sen tu-
levaisuutta silmalla pitaen. C-WIS varaston suunnittelu- ja simulointiohjelmiston

kaytto on siis yksi tarkeé osa logistiikan opintoja.

Sisélogistiikan suunnittelu —opintojaksolla opetellaan C-WIS varaston suunnittelu- ja
simulointiohjelmiston perusteet, joita hyodyntdmalla luodaan varastointia ja simuloin-
tia yksikerroksisissa umpinaisissa varastorakennuksissa kuormalavahyllyihin sek&
pientavarahyllyihin tehtavélla nimikkeiden sijoittelulla ja yleisimmilld kasittelylait-
teilla. Opintojaksolla opittua mitataan muutamalla pienemmaélla C-WISsin kéayttoon
liittyvalla tehtavalla kurssin aikana, jonka jalkeen lopuksi jokainen luo oman varaston,

ajaa simulaation omassa varastossa l&pi ja kirjoittaa havainnoistaan oppimisraportin.

4 TUTKIMUSTYO

4.1 Nykyisen tydohjeen analysointi

Nykyinen tydohje koostuu kuudestatoista hyvin epéselvésta, tietoa tdyteen ahdatusta,
lilan véhan esimerkkikuvia sisaltavasta sivusta, joilla on lahes mahdotonta ensikerta-
laisen C-WIS kayttdjan saada mitddn aikaiseksi. Se, ettd sivuja on vain 16 kappaletta,
ei sindnsa tuota vaikeuksia navigoida ohjeiden siséll4 ja etsid tietoa, mutta toisi se us-
kottavamman ja ammattimaisemman kuvan tydohjeista, jos niihin olisi viitsitty lisata
sisallysluettelo ja sivunumerot. Ja jos néin olisi, niin sitd my6t4 myos otsikointi tulisi

olla selkedmmin toteutettu.
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Tulee mieleen, ettd onko nykyisen tydohjeen tekija suunnannut ohjeet sellaisille kayt-
téjille, joilla on jo vahdinen kokemus ohjelmasta takataskussa. Muistan kun itse avasin
ty6ohjeet ensimmaisté kertaa ohjelman ensikayton ohessa, niin en saanut ohjeista mi-
taan irti. Nyt kun olen jo kéayttanyt ohjelmaa ja aloin kdymaan lapi nykyisié tydohjeita,
niin ne tuntuivat siind kohtaa jo helpommilta ymmartaa. Vaitan kuitenkin, etta kohde-
ryhmaksi nykyisille tybohjeille on aikoinaan valikoitunut ryhma kéyttdjia, jotka ovat
jo saaneet perehdytyksen C-WISin maailmaan. Tdysin uudet kéyttajat eivat vain voi

saada kaikkea hyotya irti ndista tydohjeista ilman opastusta.

4.2  Opiskelijoiden parannusehdotusten kaytto tiedonkeruumenetelména

Meill& on joka vuosi ollut tehtdvané Simulointi ja optimointi logistiikassa —opintojak-
solla kertoa parannusehdotuksia nykyisen tydohjeen parantamiseksi. Uusia tydohjeita
luodessa tdma on todella tarkeé osa tiedonkeruumenetelmaa. Tyoohjeita luodessani en
vain pelkastaan paranna tyoohjeita omien kokemusten perusteella, vaan minulla on
useiden kymmenien kanssa opiskelijoiden nékemys vanhojen tytohjeiden puutteista.
Tama4, ettd saan lukea ja haalia tietoa myods muiden kayttokokemuksista vanhaa tyo-
ohjetta kohtaan takaa sen, ettd pystyn péivittdmaan nykyiset tyéohjeet suuremmalle
kohderyhmélle silla todennakdisyydelld, ettd ne tulevat taydentamaan tulevaisuudessa

opintojakoa paremmin kuin vanhat tyéohjeet.

Kéytan tydssani tiedonkeruumenetelména kahden vuosikurssin kertomia parannuseh-
dotuksia. Naméa kaksi vuosikurssia ovat sekd omani LO13 ettd vuotta nuorempien
LO14. Molemmilla on Simulointi ja optimointi logistiikassa —opintojakso ollut sisal-
I61td4n sama, joka myds helpottaa minua siind mielessa, ettd tiedan mitd vuoden nuo-
remmat ovat kdyneet opintojaksolla lapi. Jos kyseistd tehtdvaa ei oltaisiin teetetty
meilld opintojakson kayneilld aikanaan, olisin tiedonkeruumenetelmaksi valinnut sen,
ettd kdyn haastattelemassa ndiden vuosikurssien opiskelijoita samasta aiheesta, jota
kautta olisin myo6s saanut kattavat ndkemykset nykyisten tydohjeiden parantamiseksi.
Tama kuitenkin helpotti omaa tydtani huomattavasti, kun tiedonkeruu olikin jo tapah-

tunut ennen kuin edes tiesin itse ryhtyvéani luomaan uusia tyohjeita.
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4.3 C-WIS ohjelmiston empiirinen tutkiminen ja kéaytté

Empiirinen tutkiminen eli kdytannonlédheinen tutkiminen on yksi tiedonkeruumene-
telma téssa tyossa. Toisin sanoen se tarkoittaa sitd, ettd tutkin itse ohjelmaa siind mie-
lessd, ettd mitka asiat on hyvé ottaa huomioon kéayttdohjeissa. Ohjelma on osaltaan sen
verran vaikeaselkoinen, ettei siitd selvid kuin asianmukaisilla ohjeilla tai kokeneem-

man ohjelmistonkayttdjan neuvoilla.

Se, ettd teen samaan aikaan ty6ohjeiden luonnin kanssa ohjelmalla omaa varastoa ja
otan varaston luonnin vaiheista tarvittavat kuvat tydohjetta varten, on mygs iso osa C-
WIS ohjelmiston empiirista tutkimista ja kayttéa. Tyon aikana luon oman varaston,
joka mahdollistaa sen, ettd pystyn kohdistamaan kaiken mahdollisen tietoni ohjelmasta
ty6ohjeiden kautta uusille C-WIS ohjelman kayttajille ja sita kautta helpottamaan oh-
jelman kayttoa.

5 TYOOHJEENLUOMINEN

5.1 Tyodohjeen luomisen tarkoitus

Ennen tydohjeen luomista oli selvd nakemys mita lahdetdédn hakemaan takaa. Se oli,
ettd luomani tydohjeen tulee olla parempi ja selkedmpi kuin alkuperdisen tydohjeen.
Alkuperaisessa tydohjeessa oli paljon puutteita ja sitd oli 1ahes mahdoton kéyttaa hyo-
dyksi. Alkuperéisen tydohjeen kun avasi ja alkoi katsomaan sen siséltoa, tuli C-WISsin
kayttajalle heti sellainen olo ettei halua edes avata koko ohjelmaa. Néihin asioihin tu-

lee muutos uusien tydohjeiden myota.

Suurimpia syité tyoohjeen luomiseen oli vanhan ohjeen selkeyttdminen. Vanha tyo-
ohje tyollisti opettajaa siind maarin, ettd oppitunneilla opettaja ei paljon muuta keren-
nyt tekemdankaan kuin ohjeistaa jokaista opiskelijaa yksi toisensa jalkeen. Takaan,

ettd uuden tydohjeen kanssa samaa ongelmaa ei tule, joka mahdollistetaan selkeillg,
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vaihe vaiheelta kulkevilla, havainnollistavia kuvia siséltavilla tydohjeilla. Naista pa-
rannuksista seuraa se, ettd opetuksen taso nousee, koska ohjeiden avulla j&& aikaa C-

WISsin tarkempaan tarkkailuun.

5.2 Tyobohjeen sisaltd

Uuden tydohjeen sisélto koostuu itse rakentamani varaton pohjalta. Tdma mahdollistaa
oman C-WIS kohtaisen tietotaitoni kohdistamisen uusien tydohjeiden kautta suoraan
uusille kayttajille.

Tydohjeen siséltd on tasainen harmonia tekstid ja kuvia. Tekstiosuus koostuu yhteensa
11 otsikosta. Otsikointi etenee varaston luonnin kannalta oleellisessa jarjestyksessa,
jolloin kappale kappaleelta ohjeita seuratessa ei pitdisi tulla ongelmaa varastoa luo-

dessa. Alla listaan seuraavaksi tydohjeessa olevan otsikoinnin.

- Aloittaminen

- Valikot

- Rakennuksen luonti

- Kaytéavan luonti

- Kalusteiden luonti

- Tyobalueen luonti

- Toiminta-alueiden madrittdminen
- Alueiden yhdistdminen keskenéén
- Operaattoreiden maarittaminen

- Materiaalivirtojen luonti

- Simulaation luonti

Kuvia on joka kappaleessa havainnollistamassa. Kuvat on otettu oman varaston luon-
nin yhteydess4, jolloin kuvissa olevat arvot ja tiedot ovat hyvinkin realistisia. Uskon
kuitenkin, ettd ohjeiden kayttajat antavat omat arvot omiin varastoihinsa eika kaytéa
suoraan vaihe vaiheelta mallivaraston arvoja. Se olisi ainakin suotavaa oppimisen kan-

nalta.
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Lis&ksi ohjeisiin sisaltyy tietenkin kansilehti, alkusanat, sisallysluettelo ja loppusanat
sivunumeroineen, jonka mukaan padsee navigoimaan kappaleiden valilla, jos joku

kohta on jaanyt epaselvéksi.

5.3 Tydohjeen luonnin haasteet ja vaikeudet

Kéytin tydohjeen luomiseen apuna alkuperdisté tydohjetta jonkin verran, joten voidaan
paatelld, jos tarkoituksena on luoda uudet ja selkedmmat tydohjeet, ettd alkuperdiset
tydohjeet toivat tassakin kohtaa haasteen. Sain kuitenkin hyodynnettya alkuperéisista
tydohjeista esimerkiksi sitd, missé jarjestyksessa varastoa luodaan, silla jos alkuperéi-
sistd ty0ohjeista pitad sanoa jokin positiivinen asia, niin otsikointi oli siind hyva ja

suuntaa antava.

Oman haasteensa toi myos se, etta olin itse kayttdnyt ohjelmaa noin kaksi vuotta taak-
sepdin ennen kuin avasin sen tata opinndytety6ta varten. Siind meni muutama tunti
ennen kuin pééasin takaisin sisélle ohjelmaan. Ohjelma toimi kuitenkin hyvin, mik&
yllatti itseni, koska olin tottunut koulussa kéytettyani C-WISsi4, etté se kaatuilee liian

usein. Se oli potentiaalinen haaste, joka ei kuitenkaan toteutunut.

Loppu vaiheilla ohjeiden luontia ohjelma kuitenkin keksi, ettd se tarvitsee uuden li-
senssin, jonka seurauksena tietokonetta kuljetettiin Pori-Rauma véli& pikalahetyksena.
Ohjelmaan saatiin Raumalla uusi lisenssi, joka mahdollisti tydohjeen luonnin jatkami-
sen. Taytyy olla onnellinen, etta selvittiin ilman mitdan suurempia ongelmia ja vai-

keuksia ja saatiin tydohjeet valmiiksi.
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6 TULOSTEN ARVIOINTI

Tuloksena oppinédytetytssa saatiin aikaan toimivat ja selkeédlukuiset tdysin uudet tyo-
ohjeet C-WIS suunnittelu- ja simulointiohjelmistolle. Tyéohjeita voidaan pita toimi-
vina ja tuloksena tah&n opinnédytetydhon tyoohjeet ovat realistiset ja paikkaansa pita-
vat, koska tiedonkeruumenetelmét kohdistettiin henkil6ihin jotka ovat jo kéyttaneet C-

WIS suunnittelu- ja simulointiohjelmistoa.

Tuloksena néin kattavat ja paikkansa pitavat tydohjeet saatiin eri tiedonkeruumenetel-
mié kayttamalla, joita oli padasiassa sekda oma empiirinen tutkiminen etta haastatelta-
viin kohdistettu kvalitatiivinen tutkiminen. Tiedonkeruuseen kéytetyt henkilot koos-
tuivat noin viidestakymmenesta jo entuudestaan C-WISia kayttaneestéd opiskelijasta,
joiden nakemys yhdistettynd omaan empiiriseen tutkimiseeni takasi hyvat mahdolli-

suudet tydohjeiden luomiseen.

Lisaksi tulosten saantia helpotti jo valmiina olleet C-WIS suunnittelu- ja simulointioh-
jelmiston tarjoajan alkuperéiset tydohjeet, joita havainnoimalla sain perustuksen omiin
ty6ohjeisiini. Tulosten laadun takasi reaaliaikainen ohjelmiston kayttd tyéohjeiden

luonnin ohella.
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7 YHTEENVETO

Opinnéaytety6 tehtiin Satakunnan ammattikorkeakoulun toimeksiantona aikavélill ke-
vét 2017 — kevéat 2018. Tyon tarkoituksena oli tehdd C-WIS suunnittelu- ja simuloin-
tiohjelmistolle uudet opiskelijaystavalliset kayttdohjeet, joita jatkossa voidaan kayttaa
opintojakson Sisalogistiikan suunnittelu —opintojakson opetusmateriaalina. Ty&oh-
jeilla on jatkossa tarkoitus helpottaa opettajan ty6té ja parantaa opiskelijoiden oppi-
mistuloksia. Tydohjeiden my6td myos tulevaisuudessa jaa aikaa tarkempaan C-WIS
suunnittelu- ja simulointiohjelmiston tarkkailemiseen, koska tydohjeet helpottavat
ymmartamaan ohjelmiston perusperiaatteen. Kun aloitin tyon, oli ongelmana ohjel-
miston tarjoajan puutteelliset tydohjeet, joihin haettiin tydssa ratkaisua. Nyt kun lope-
tan tyoni, niin ratkaisuna ongelmaan on luotu taysin uudet helppokéyttoiset tydohjeet
C-WIS —ohjelmiston kayttajille.

Ty6ssa kaytetty teoriaosuus on Kirjoitettu useita eri kirjallisuus- seké internetlahteita
kayttdmalla ja itse tydohjeisiin on haettu tietoa kvalitatiivisesti haastattelemalla kans-

saopiskelijoita sek& empiirisesti itse opiskelemalla.
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ALKUSANAT

Kiitos kun valitsit tdmén teoksen! Alkusanoina voisin lainata vaatimattomasti itseani.
Teksti on muutaman vuoden takaa itse kaytettyani ohjelmaa ensi kertaa. Huom! Teksti

on Kirjoitettu kapinahengessa eika sen ole tarkoitus loukata ketaan.

C-WIS on varaston suunnitteluohjelma, jonka perustarkoituksena on se, ettd yritykset
voisivat luoda mahdollisen tulevaisuudessa rakenteilla olevan varaston koneelle ja sita
kautta ohjelman simulointi mahdollisuutta kayttamalla havaita miten se mahdollisesti
todellisuudessa toimisi. Ohjelmalla pystyt&én siis luomaan varasto nollapisteesta aina
tyontekijoihin ja materiaalivirtoihin saakka. Perus ajatuksena siis C-WIS on &aretto-
man hienon kuuloinen keksinto varastojen simulointiin. No mita se sitten k&ytannossa

on? Kaikkea muuta kuin loppuun saakka kehitetty ohjelma.

Heti ensimmaéisend meille ilmeni ongelmaksi se, ettd ohjelma ei toimi, jollei avaa yhté
tiettya tiedostoa ja ala rakentamaan sen tilalle varastoa. Ohjelman tulisi toimia niin,
ettd ohjelman avatessasi voit tehdd valinnan "uusi” ja alat rakentamaan heti tyhjasta
omaa varastoasi. Ei siten, ettd avaat valmiiksi toimivan varaston, joka on ilmeisesti
ainoa toimiva pohja minka paalle se on rakennettu, ja alat vasdamaan siihen tilalle

uutta.

Toinen on ohjelman kaatuilu. Ohjelma kaatuu, mikéli teet yhdenkin vaaran liikkeen,
jakun et ole muistanut tallentaa keskeneraista tyotasi, niin se katoaa mihin lie bittiava-
ruuteen kirosanojen saattelemana. Jos jotain positiivista tastd kohdasta haluaa 16ytaa,
niin kerran kun kadotat lahes valmiin varastosi, et tule jatkossa kadottamaan enda mi-
taan keskenerdista tyotasi tietokoneen adressa. Tallentamisen oppi on taattu. Edellinen
lause voisi jopa toimia C-WIS ohjelman mainoslauseena. Jotain siihen tulisi keksia,
ettei ohjelma kaadu. Onko se sitten liian raskas? En tiedd. Mutta eih&n ikisuosikki
SIMS videopelikaan kaatuile ja siind pystyy parhaimmassa tapauksessa rakentamaan

kokonaisia kaupunkeja. Tasta padsemmekin mallikkaasti kohtaan kolme.



Kohdassa kolme otan esille epédkohdat itse varastorakennuksen ja sen siséan sijoitetta-
vien hyllyjen ynnd muiden oheistuotteiden rakentamisesta. Ohjelmassa pystyy siis ra-
kentamaan varaston. Rakentamaan hyllyt, ikkunat ja koneet. Mutta tdma tapahtuu kak-
siulotteisesti ylhaaltapain katsottuna, varaston nayttéden vain pohjapiirustukselta. Kun
olet rakentamassa hyllyg, joudut kahlaamaan sivussa olevien valikkojen kautta 16y-
taéksesi oikean paikan. Kun vihdoin 16ydat oikean valikon ja mietit innostuksesta soi-
keana, etta nyt rakennetaan hylly, niin eteesi aukeaa ikkuna joka kysyy kaiken hyllysta.
Kun saat aherrettua oikean tuntuiset tiedot ja mitat hyllysté ja painat OK, eteesi ilmes-
tyy hylly ja voit sijoittaa sen varastoosi haluamaasi kohtaan. Jos kuitenkin haluat myo-
hemmassé vaiheessa muuttaa hyllysi paikkaa, se ei onnistu. Sinun pit&4 poistaa vanha
hylly ja luoda uusi. Mielesténi tata voisi kehittaa siten, etta hyllyja, ovia, ikkunoita ja
mité vaan varaston sisalla pystyttdisiin hiiren avulla raahaamaan paikasto toiseen ha-
lutessaan. Liséksi 3D rakennus mahdollisuus olisi toimiva ratkaisu, sill& siten pystyt
paremmin hahmottamaan miltd mik&kin muutos ndyttad varastossa. Eli lyhykéisyydes-

saan varaston rakentaminen tulisi muuttaa samanlaiseksi kuin SIMSin talon rakennus.

Tuli myos erittdin hauska bugi vastaan omaa varastoani luodessa. Omassa varastossani
nimittdin simuloinnin ollessa p&alld, varastoni tydmiehet painelivat tukka putkella
trukkiensa kanssa kelmuttamaan hyllykoiden 1&pi. Tamén tyyliset asiat vaikuttavat heti
simuloinnin tuloksiin, jos animaatioukkelit eivat edes viitsi kayttaa heille tarkoitettuja
kaytavia hyodyksi. Se nyt on selvaa, ettd todellisuudessa ei paljoa ajella hyllykoiden

lapi, ja jos ajetaan, niin sanomista tulee. Se on varma.

Kuitenkin ohjelma on ajatuksena erittdin mielenkiintoinen ja kiinnostava ohjelma,

mutta kaytannon kehityksia se vaatii.

Nailla sanoilla toivotankin teidat tervetulleiksi C-WISsin ihmeelliseen maailmaan.

Let’s Play a Game!
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1 ALOITTAMINEN

Loydét tietokoneesi tyopoydalta kuvan 1 mukaisen pikakuvak- ’ﬂz:]

keen, josta kdynnistetddn ohjelma.

Sen jalkeen aukeaan kuvan 2 mu-
kainen login —ikkuna. Login —ik-
kunassa kysytdan kayttajatunnusta

seka salasanaa.

Kéyttajatunnus: student

Salasana: Student

(Huomioi isojen ja pienien Kirjain-

ten ero)

C-WI5

Manager

Kuva 1

Login

R

Login to C-WIS

User name
student

Password

IXCanceI][ Ok ]

Kuva 2 Kirjautumisikkuna

Kun olet antanut ndma tiedot, pitéisi sisdénkirjautumisesi olla totta.



Seuraavaksi aukeaa itse ohjelma. Tassa kohtaa nakyma pitéisi olla tama (kuva 3).

Logistics - WIS
_ v/d | (2] [2][@)
Mame Customer Created Created By Latest Update Updated By
Qe Josomer _______Doweosmanozas Jadnn  [we0s301n0aad ]

Warehouse p =
mport Tool . R

» T | P Toe - vatose: proai
C-WIS C:\Users\c-wis\Documents\WIS Projects\proxi‘proximity_ILprj

Ci\Users'c-wis\Documents\WIS Projects\proxi‘proximity_IIpjt

Kuva 3 Ohjelman aloitusikkuna

Téssd kohtaa valitaan listalta valmis projekti ”Project”, jota on viimeksi muuttanut
kayttdja ”Admin”. Jos suunnittelit luoda uuden projektin tai kiyttdd jotain muuta pro-
jektia, niin unohda suunnitelmasi. Homma ei siind kohtaa toimi. Tamaén jalkeen
alemmasta listasta valitaan ”Proximity ii”, jonka jdlkeen edetddn ”Desinger” toimin-
toa painamalla. Muista tallentaa varasto aina uudella nimell, eli 41& missaan ni-
messi talenna ”Proximity_ii” tiedoston péille. Mutta tallenna ehdottomasti aina

kun teet jotain uutta, silla ohjelmalla on tapana kaatuilla.

File



G Bl mahtivarastol -

Save as type: ’Project files (*.pjt) V]

ide Folders [ Save ] ’ Cancel ]

2 VALIKOT

File Edit View Draw WWizards Tools Simulation Reports Racking calculation Help

B BoRwexr - B O=HB &HH g on [ MuiSeiect | SmapTo | 0

T —— |

12 3 4 56 780910 1112

Kuva 4

Ylavalikosta (kuva 4) 16ytyvat seuraavat toiminnot:

. Avaa projekti

. Tallenna projekti
.2D tila

.3D tila

. Simulaattori

. Raportti

. Luo rakennus

. Luo kéaytava

© 00 N oo o B~ W DN B

. Luo hyllyja
10. Luo ty6alue
11. 2D asetukset
12. 3D asetukset

QEOQAER M HFIFS ghages -~ % T H Rews vem mme D ™ o004
1234567

Kuva 5



Alavalikosta (kuva 5) seuraavat toiminnot:

1. Lahenna kuvaa

2. Loitonna kuvaa

3. 100 % piirtoalue

4. L&hennd valintaan

5. Paivité piirtoalue

6. Yhdisté kohteita

7. Nayté yhdistetyt kohteet

Sivuvalikossa eli rakenne puussa (kuva 6) tulee 1ahinnd ilmi mité

varastoon on jo tehty, jota kautta padsee hallitsemaan eri varaston

osia ja toimintoja.

3 RAKENNUKSEN LUOMINEN

1 Project:P 001 /Project OC
4 - Layout
- Drawing
- - Buildings
- Bizlex
- - Hacking
- -wiork areas
- Corveyors
Measures
Dirawing objects
- Unit lnads
- - Object
- Admikiztration
Finarie
+-Wehicles
- Materials flow
- Simulations

+- Reports Kuva 6

‘... Flows chart

Rakennuksen luonti aloitetaan valitsemalla ylapalkin kohdasta 7, luo rakennus

(Create a Building)”.

Siitd seuraa seuraava ndkymé (kuva 7).



F - '’
& Complete building wizard e Elﬂlﬂ

Building type

Wame W arasto 77

Select type af building

@ Rectangular building
(70 lregular building [Fromn list)
(70 lregular building [free hand drawing)

[l Mest »» ] ’ x Eancel] |

Kuva 7

Taalla padsee nimeamaan varaston. Muistakaa kayttad mielikuvitusta.

Liséksi siind on mahdollista valita rakennuksen muoto. Valitaan néisté ylin vaihtoehto

”Rectangular building” kuten kuvassakin (kuva 7) on valittuna.

Taman jalkeen paasemme eteneméaan ohjatusti seuraavaan vaiheeseen (kuva 8), jossa

paastaan antamaan varastorakennukselle mitat.



[ & Complete building wizard -w - l":' | =] |_ﬂh ]

Rectangular building

Flacement Faundation
i@ By free hand
(71 Parameters Foundation height m 1
Floor level m 1
Building
Ingide rmeassurements Wallz vizible
Length []m B0 Wall 1
wWidth ) m i | Wall 2
; 7 Wall 3
Height [2] m
oht (2 wall 4
- . R Cat
Mo of building modules s-direction =]
[
Mo of building modules y-direction 2 =]

i@ Beam direction
(") Beam direction'

<4 Prey ] ’ Memt >

Beam height m 0.5

Kuva 8

Valitaan rakennuksen sijainnin madrittdmiseksi “by free hand”, jonka jélkeen paéstién

antamaan seuraavat tiedot rakennuksen mitoista;

1. Pituus (X)
2. Leveys(y)
3. Korkeus (z)

Foundation height (perustuksen korkeus) ja Floor level (lattian taso) kysytdan myds,
johon on hyva molempiin kohtiin laittaa sama arvo, ettei kdy niin, etta lattian tason
ollessa vaikka 0 m ja perustuksen korkeus 1 m, niin trukit ajelevat simulaatiossa pe-

rustuksien sisalla.

Rakennuspylvaiden lukumarét saa maarittdd niin x- kuin y-suunnassa ja pylvaiden

paksuus X- tai y-suunnassa. Itse annoin x-suunnassa 0,5 metrié.



Seuraavassa ikkunassa rakennuksen luomisprojektissa (kuva 9) péaset vaikuttamaan

tolppien sijaintiin ja kokoon.

& Complete building wizard — = 53
Columns
1 2
- E_EL
@ Type 1 (7 Type 2
Wall thickness S 1
0.5

Colurnn width - beam direction m

Colurnn width - acrozs beam  m 04

C/T-+ m 20,000
C/C-%  m 40,000

<4 Prey ] ’ Memt >

Kuva 9

Neljannessé ikkunassa (kuva 10) on rakennuksen materiaalin valinnat sek& varivaih-

toehdot. Ndissé on suotavaa kayttdd mielikuvitusta. Omassa varastossani tein toimis-

tosiipeen lasiseinét.



¢y N
Complete building wizard e
%, Comp g

Color zettings

Facade -oid v

"_‘_‘}Wall colour i ] -
Wallculnurnut | -

[} Floor colour ]

D Foundation u:-:ul-:uur]

’ :‘} Column colour ] -

’ :‘}Beam colour ]

’ << Prev ] ’ Memt 5 ]

Kuva 10

Viimeisessé ikkunassa (kuva 11) on varaston luonti seké yhteenveto. Onko vuokra-

vai omistusrakennus?



f & Complete building wizard -e l":' | (=] |_£hr

Design completed

Areasqm ... R
Wolume qu.m....  SFEERT

Calculation method
@ Owned building
71 Bented building

Investment/zg.m

Rurning cost/zq.m year

Summary |

’ << Prew ] | Add to project | ’ x Cancel ]

Kuva 11

Pa&set luomaan varastoon ovia ja ikkunoita kun painat hiiren vasemmalla napilla ensin
haluamasi seinan aktiiviseksi piirtoalustalla, jonka jalkeen painat hiiren oikealla na-
pilla, jolloin aukeaa valinta ”Edit”. Seuraavaksi péddset tdhidn ndkymiin (kuva 12),
jossa on sekd ovelle etté ikkunalle oma valilehtensa. Mitoissa kysytadan ensimmaiseksi
etaisyytta seindn vasemmasta reunasta (Insert X) ja lattian tasosta (Insert Y). Sen jal-
keen annetaan tiedot oviaukon tai ikkuna leveydesta (Width) ja korkeudesta (Heigth).
Tédmin jilkeen painetaan ”Apply”, jolloin ovi/ikkuna ilmestyy ylh#illd olevalle varas-
ton seinélle. N&ité& on aluksi hieman vaikea hahmottaa, mutta kun tarpeeksi kauan jak-
saa yrittad, niin sopivat ovet ja ikkunat saa kylla luotua. Jos ja kun ei tarpadnnyt ensim-
maisella kerralla ihan haluamalla tavalla, luodun oven/ikkunan pystyy valitsemaan va-
semmalla olevasta listasta aktiiviseksi ja hiiren oikealla napilla sen pystyy poistamaan.
Ovien/ikkunoiden kokoa ja sijaintia ei pysty muokkaamaan, eli jos luomus ei miellyta

silmaa, niin silloin on luotava taysin uusi ovi/ikkuna.



&, Wall details editor 0 S

Wall No |1 (Cormner0->1)

0.00ar | 1 4indow

Lengthm |60 Height m  |g Type
() Rotate left
() Rotate right
Mo of objects [max 100] B @ Up/Down

i B E ;
0 1 0 Insert Y m Blade color
0 M 0 width m 1,2000
0 46 . ; 20939 [ Transparent
0 51 0 Heigth m
0 3 0 -
[Create new] ’Appl_l,l] ’ oK ] ’ ? Help l

Kuva 12

Muista tallentaa!

4 KAYTAVAN LUONTI

Kéaytavéa luodessa aukeaa alla oleva ikkuna (kuva 13). Luonti tapahtuu yl&valikon

kohdasta 8, "Kiytidvén luonti (Create an Aisle)”.



Kaikki tarvittavat tiedot taytetaan: [ & aiste =E)

wawla 1

M ame

\width m 24 Directians

1. Nimi (Name) Ry

2. Leveys (Width) oo [ ]

3. Suunta (Directions)

4. Positio (Position) WuNERDE
Posiion fom

5.

Kéytdvan taso (Aisle level) eli sama taso O Lot e
@ Centre line Wl 7|
. . () Right side
kuin lattian taso Sl /

Bigle level m U

Tdssa pitdd muistaa taas sama mité edellisessa kap-

paleessa tuli ilmi, eli muista laittaa kaytavan taso

(aisle level) myos samalle tasolle kuin perustuksen D Always horizontl isle

korkeus ja lattian taso, niin silloin ei tule mitaan yl- | [« ] [ X coee | [ 2 tep |

latyksié jatkossa.

Kuva 13
Néiden tietojen jalkeen hyvaksytaan kaytava OK:sta, jonka jalkeen paastaan hiirella
sijoittamaan kdytdvé varastoon. Kdytdvin saa suoraan kdyttdmalla ”Shift” ndppidinta
kaytavaa sijoittaessa. Kéytavan asettamisen jalkeen aukeaa seuraava ikkuna (kuva 14),

jossa nakyy X, Y ja Z koordinaatit.

Er o Insert p:c:int I | I l — |.EI |_ihr

Add to database at position

m Y m £m
14.234 93.340 0.000

| JEIK | ’ anncell ’ ?ﬂelp

Kuva 14



Jos haluat siirtad kaytavaa, valitse kaytava aktii-
viseksi kuvan (kuva 15) mukaisella tavalla klik-
kaamalla kéytdvaa ja sen jalkeen voit raahata
kaytavaa paikasta toiseen varaston sisalla. Myds
pituutta ja leveytta pystyt viela tarvittaessa tdssa
kohtaa muuttamaan ottamalla kaytéavéan kulmissa
olevista pisteista kiinni, jolloin vetamélla halua-

maasi suuntaan kaytavan koko muuttuu.

Muista tallentaal Kuva 15

5 KALUSTEIDEN LUONTI

Kalusteiden luonti tapahtuu ylévalikon kohdasta 9, luo hyllyja (Create rackings). P

Taman jalkeen avautuu ensimmadinen ikkuna (kuva 16), jossa méaaritetaan hyllyn run-
gon rakenne. Siihen kuuluu muun muassa tiedot pylvéiden korkeudesta ja leveydesta,
vaakapalkkien pituudesta ja vaakapalkkien médrastd. ’Select racking type” valinnalla

paatat kuinka paljon hyllypaikkoja tietyille lavoille on hyllysséa.



& Pallet racking/shelving =RRCN X

Standard Special

Type af starage

@ Racking () Shelving

Select racking type 3K 3 EU-pall kortzides -
Depth acroszs frame m 1.000 - Ma of storage levels 4
Height to top beam m Ireel Height m
Beam length m 4

2 1,33333333:
0100 .
Beam depth m 3 2 GEBGRBEEE
Bearm hieight m 0100 4 4
Uprigth depth m 0100 Frarne cost per meter
250
Uprigth width m 0100
_— Beam cogt per meter

Mo of storage levels 4 100
Mo of locationz facing Cozt per location
Mo of locations in depth 1 o

First bay terminal [0/1] 1]
Page 1 Mest »> l [ x Carcel ] ’ ? Help

Kuva 16

Kun tiedot on annettu, siirrytddn vaiheeseen 2.

Tassa ikkunassa (kuva 17) paastaan valitsemaan hyllyryhmien méaara.




. Pallet racking/shelving o | B |t

Enter no of bays per racking 1

Racking length m 35.100

Mo of pallets [locations] 120 . . ) ) .

Data *: Spht,Crozs aigle = width m / Tunnel = height to firgt level m

Bayno Height |Levels | Beam Palletz | Data ] Dezign v
1 4,000 4 3.4 3 0 Std
2 4.000 4 34 3 0 Std
3 4,000 4 3.4 3 0 Std
4 4.000 4 34 3 0 Std
] 4,000 4 3.4 3 0 Std
f 4.000 4 34 3 0 Std
7 4,000 4 3.4 3 0 Std
a 4.000 4 34 3 0 Std
9 4,000 4 3.4 3 0 Std
10 4.000 4 34 3 0 Std

Page 2 ’ << Prev l ’ MNest > ] [ Recal: ] ’ ? Help

Kuva 17

Seuraavaksi péaastaan valitsemaan hyllyrivien méaaraa (kuva 18). Halutaanko tehda
vain yksi hyllyrivi (Single racking) vai monta samanaikaisesti (Multi racking). Itse

valitsin Multi racking” vaihtoehdon, josta seuraa neljés ja viimeinen ikkuna.



& Pallet racking/shelving = | B | i

Select type of layaut

1 Single racking

@ 2 Multi racking

Page 3 [ << Pray ” Mest 33 l ’ ?ﬂelp

Kuva 18

Neljannessé vaiheessa (kuva 19) paastadn méaarittdméaan hyllyjen vélisten kaytévien
leveydet eli toisin sanoen hyllyrivien etaisyys toisistaan. Téssd kannattaa jo ottaa huo-
mioon suurin piirteinen arvio siitd, paljonko varastossa tyostavat trukit tai muut nos-
tolaitteet tarvitsevat tilaa vaivattomaan tydskentelyyn. Tassa valitaan myds alkaako
hyllykkd yksittéisella hyllyrivilla (jos sijoitetaan seinéa vasten niin kylld) vai hyllyri-
viparilla ja samaten ettd paattyyko hyllykko yksittaiseen hyllyriviin vai hyllyrivipariin.
Valitse myds haluamasi hyllyrivien méaéra. Kun kaikki on valmista, painetaan ’Create
racking”, jonka jalkeen hyllyryhmd on vapaasti asetettavissa piirtoalueelle hiiren

avulla.



P ™
&, Pallet racking/shelving E@lﬂ

Placement Create multi racking layout
@ By free hand Aisle colour
() Parameters [ l | ‘ Hmﬂ Odeg 2
f===]
- ~]
WZSEENS = we
Crassing aisle in front "% -45 deg.
Aizle width front m Inser point =+
3
Floor level m [1] 0 Eeck sislo
Direction deqrees (2] i [ Crogsing aiske at the back, 5
Firzt racking Sinal B Aizle width back m
Last racking [3) Double - 3
Distance back-to-back m (4] 0
Lisle widthm 5] 3 6
Mo of rackings £ __I l__
Distance between racking and front crozzing aigle (6] u 4 Front aisle
Distance between racking and back crossing aizle
Marrow aizle syztem with pallet tower [l
Layout
Widthm . 34.000 Total no of storage locations: 1560
Lengthm: 38100
Page & ’ << Prew ] ’ Create racking ] [ x Cancel l [ ? Help

Kuva 19

Muista tallentaa!

6 TYOALUEIDEN LUONTI

B

Ty06alueen luonti tapahtuu ylapalkin kohdasta 10, luo tydalue (Create work area).

Taman valitessa avautuu seuraava ikkuna (kuva 20).



L .
&, Work Area l ‘:"'|iEl |ﬂ?-]
Nare Lakteva
Buffer area -

Type of area

Flacement :

: F/D stations

@ By free hand

() Parameters
Flaor level m 0

Wickth (18 columns) |
1]
Angle degrees — Length
“whidth I:B FDWS)
Length m 15
Mo of columnz 1 ]
Mo af locations & X 18 =144
Mo of rows 1
Mo of locations 1
| g’ ] | ’ x Cancel l ’ ? Help

Kuva 20

Tassa padset antamaan tydalueelle nimen, tyypin ja mitat. Liséksi voit helpottaa omaa
muistamista tyoalueiden vélilla vaihtamalla niiden vérejé ja maarittamalla alueen si-
sélla olevan ruudukon (Columns) maaran, joka pylvasdiagrammissakin ilmenee. Kun

olet valmis luomaan alueen, painat OK ja sijoitat alueen vapaasti
4 Wark areaz

piirtoalueelle. Tassé kohtaa kannattaa luoda kaikki haluamat tyd- - Kelmutus

. o . . i i Lahtevd

alueet kerralla, esimerkiksi lastaus, purku, tyhjat lavat ja niin - saapues
- Tupak.aintipaikk

edelleen mitd mieleen vaan tulee.

Muista tallentaa! Kuva 21 Tydalueet



7 TOIMINTA-ALUEIDEN MAARITTAMINEN

Rakennettavaan malliin voidaan méaritella eri alueet ja se tapahtuu tdssa kappaleessa.
Toisin sanoen pystyt tdssa kohtaa méaarittdmaan tehtyjen hyllykdiden toiminta-alueet.
Mitka hyllyt ovat kuormalavahyllyja tai pientavarahyllyja, mista hyllyista keraillaan
ja mihin hyllytetddn. Toiminta-alueen luonti tapahtuu rakennepuun kohdasta ”Ad-
minstrator”. Tétd painetaan hiiren oikealla napilla, jolloin aukeaa “Create/Insert” ja

taman takaa ”Adress areas”.

Y W D [ I

Y] Coeatefrset | Adessaress |

Sen jalkeen aukeaa kyseinen ikkuna (kuva 22), jossa on lista kaikista kalusteista ja
tyoalueista. Anna tydalueelle nimi esimerkiksi kuormalavahyllyt”, jonka jilkeen va-
litset vasemman puoleisesta listasta kaikki kalusteet jotka haluat télle alueelle. Kun

haluamasi kalusteet ovat oikealla puolella, hyvaksyt alueen painamalla OK.



r e e e e e e e ———
Adress area name  HVllvalue
Adressable objects Main adress area list
Mame  |No [Type = Mame [No  [Type [oBIND
5] 14 300 R 16 14 300 2
R_2 15 300 R_12 13 300 24
R3 16 W R11 12 300 23
R_4 17 300 R_10 11 300 21
RS 18 300 R 8 g 300 18
|~ 19 300 g 0 300 20
R7 20 300 R7 8 300 17 |
| R_8 21 300 R_& 7 300 15
g 22 300 ] |r.s & 300 14
R0 23 300 R 4 5 300 12
| R_11 24 300 R_3 4 300 11
R 12 25 300 R2 3 300 g
R16 2 300 R1 2 300 8
I Kelmutus 27 250 i
Plading strategy
[/]allrandom [ |Defined per main adress [ | Defined per racking adress | Edit strategy

o | [ Kconcel | [ P rep |

' s

Kuva 22

Hyllypaikoille voidaan mé&arittéa strategia vasta kun alue on luotu. Valitset rakenne-
puusta ”Adminstrator” kohdan alta haluamasi toiminta-alueen, jota painat hiiren oike-

alla napilla. Valitse ”Edit”, jolloin aukeaa tdmad ikkuna (kuva 23).



7

— .
Define adress areas . | 2 |

Adress area name  HVllvalue
Adressable objects Main adress area list

Mame  |No [Type = Mame [No  [Type [oBIND

Hyllyalue 1 72 [ R_1 14 300 8

R_1 14 300 R_2 15 300 9

R_2 15 300 R_3 15 300 11

R_3 16 300 R_4 17 300 12

R_4 17 300 R_5 13 300 14

R_5 18 300 R_6& 19 300 15

R_6 19 300 R_7 20 300 17

R_7 20 300 R_8 21 300 18

8 21 300 ] lrsg 22 300 20

RS 22 300 R1I0 23 300 21

R_10 23 300 R_11 24 300 23

R_11 24 300 R_12 25 300 24

R_12 25 300 R_16 26 300 32

R16 26 300 _

Plading strategy

All random Defined per main adress Defined per racking adress Edit strategy
[ v" oK ] ’ x Cancel ] ’ ? Help ]
L "y

Kuva 23

Se on ldhes sama mikai oli aluetta luodessa, mutta nyt valinta ”Edit strategy” on auki.

Painetaan sitd, jolloin paastaan eteenpéin tdhan ikkunaan (kuva 24).



& ]
Define adress areas Lé]

Racking placing strategies

Mo Mame Prototype
Adress area list Placing strategy 1

Adress area name  Hyllpalue Zone no Color Create racking placing strategies

Startlevel 1
Plac.s

=
[=]
=
g
5
m
o
)
=
5
i
[=]
| o

Top level

Create strategies

[ TN}

0 [~ @ e |4 | M [
Bl
in
i

= e e D
SREE
RN NN
= e e WD
[ i E R =]
A e )

Define zone limits for placing strategy no:
Max floor positions Max levels:

Pos1 |Level 1|Pos2 |Level 2 |Percenty ﬂ'
Define pladng strategy Add zones to strategy
All random

[ Defined per main adress
[ Defined per racking adress

[ o Ok ] IxCancell [ P Help

Kuva 24

Muista tallentaa!

8 ALUEIDEN YHDISTAMINEN KESKENAAN

Tama on yksi tarkeimmista ja samalla arsyttadvimmista kohdista. Tassa luodaan niin
sanottu verkosto kaytavien ja tydalueiden valiin, jota pitkin simulaatiossa kuvitteelliset
trukkikuskiystadvamme tukka putkella kulkevat. Tassé pitad siis olla tarkkaavainen,
jotta simulaation tuloksista tulee paikkaansa pitdvat. Alueiden yhdistaminen l&htee

a

zones), aktiiviseksi. Kun olet valinnut toiminnon, painat seuraavaksi vaikka kéytavaa

liikkeelle valitsemalla alapalkin kohta numero 6, yhdista alueita (Connect two

jonka jalkeen toista kaytavaa, jolloin kolmella klikkauksella olet liittdanyt ndama kaksi

kéytavéaa toisiinsa. Toivottavasti.



Kuva 25

Pystyt tarkastamaan liitetyt osat, eli tdssé tapauksessa naiden kahden kéaytavan liitok-

sen painamalla alapalkin kohtaa 7, H nayta verkosto (Show network). Jos kdytavien
valilla nakyy kuvan (kuva 25) mukainen punainen viiva/verkosto, on kdytavét yhtey-
dessé toisiinsa. Tdma toiminto toistetaan kaikkien alueiden ja kaytavien kanssa, jotka
halutaan yhdistéa toisiinsa. Kertauksena vield, ettd tdmé vaihe on syyta tehdé kunnolla.

Se on ehtona simulaation toimimiseen.

Muista tallentaa!

9 OPERAATTOREIDEN MAARITTAMINEN

Péadset madrittdmédn operaattoreita rakennepuun kohdasta ”Vehicles”. Painetaan tita

taas hiiren oikealla napilla, josta valitaan “Create/Insert” ja ”Vehicles”.

e e

o Y s
WYl Create/Insert » Vehides !

[ QM o g W —

i+

|

Seuraavaksi avautuu seuraava ikkuna (kuva 26), josta valitaan ”Select vehicles™.



rﬁ Select vehicle l = | =] Lih-‘

| Select vehicle

Type

Identity

Lift height m

Lift capacity kg

Aizle vaidth m

Truck width
Prize calculation method Investment o
a Ovined vehicle Rent costdyear L
() Rented vehicle q

Running cost/vear
ok, ’ X Cancel ] ’ ? Help

Kuva 26

Taalla paastaan valitsemaan laitteistoa ja operaattoreita (kuva 27).



’
&, Select vehicle = | ] [

Ped. low lifters Stand-on low lifters Sit-on low lifters Ped. stackers Stand-on stackers

Sit-on stackers Counterbalance trucks Reach trucks Tele reach trucks

High level arderpickers Other vehicles High lewvel arderpicker
e Ope100 HLOP.MOL
. Oph100 HLOP.MDL
oph100-wide DL
Other vehicles | |qrng 50g
Opm100 HLOP.MDL
Ops100HLOP.MDL
Ops100 wide M DL

Trucks! Trailers

: All vehicles

Kuva 27

ELOE ] [ X Abot |

Sopivan valinnan jalkeen hyvéksytaan painamalla OK, jonka jalkeen palaat automaat-
tisesti ensimmaiseen ikkunaan. Taalla néet nyt tiedot esimerkiksi valitusta trukista
(kuva 28). Jos valinta ndyttaa hyvalta, painetaan OK, mikali ei, niin jatketaan valintaa

”Select vehicle”.



| o, Select vehicle l":' |‘|E| |ﬁr
-

| Select vehicle

High lewel orderpicker

Type

[ OPC 100 Picker —

Lift height m~ 5-000 —i ]
Lift capacity ka 1000.000 f—‘—_i_

disle widthm -390
Truck width 1.070

Frize calculation method Investment 30000.000
G Bz veiiel Fent costdyear 0.000
() Rented vehicle
Funning costdvear 0.000
’ ../ ] ] ’ x Cancel ] ’ ? Help

Kuva 28

Muista tallentaa!

10 MATERIAALIVIRTOJEN LUONTI

Materiaalivirtojen prosessien luontiin tarvitset véhintdan seuraavat tiedot
Lavakasittelyssa:

- Kasiteltavien lavojen méaara per paiva
Kerdilyssé:

- Tilausten maara

- Tilausrivien maara

- Ottokertojen méara per tilausrivi (keskimaarainen)



Materiaalivirran aktiviteetin luominen aloitetaan painamalla hiiren oikealla napilla ra-
kennepuusta kohtaa "Material flow”. Siitd edetddan “Create/Insert” “Material flow”

jonka takaa 16ytyy ”Activities”.

I Tuutyrue |ll I
i

Create/Insert » Materials flow » | Activities

Taalta avautuu ikkuna (kuva 29), jossa padstadn méaarittdmaan luotavan aktiviteetin
tiedot. Tiedot koostuvat nimestd, operaattorin valinnasta, operaattoreiden méaérasta
(kuinka monta valittua trukkia esimerkiksi toimii tdimén aktiviteetin kanssa) seka maa-
ritelld&&n muuttujia esimerkiksi First-in-First-out (FIFO) kerailyperiaate. Kun annetut

tiedot ovat valmiit, hyvaksytaan aktiviteetti painamalla OK.



- — — -
&y Materials flow - Activities — =nns g

Activity name Kerdyd i

(@ Fork lift trucks Jorries () Overhead cranes

Select a vehicle

OPC 100 Picker -

OPC 100 Picker

[F]
Mo of wehicles 1 Mo of operators & 100

Detault | Pallet handling | Orderpicking

Sorting strateqy arder database : FIFO

——— s O aeas  weas 2 O weas 4 —

| 0K | | X Cancel || 2 Hebp

Kuva 29
Nyt kun materiaalivirralle on luotu tarvittava aktiviteetti, niin seuraavaksi luodaan itse

materiaalivirta aktiviteetille. Nyt jos kaikki meni edellisessa kohdassa oikein, niin ra-

kennepuuhun ”Material flow” kohdan alle ilmestyi luomanne aktiviteetti.

+ Reports [ | |




Painetaan aktiviteettia hiiren oikealla napilla, josta paéstidin ’Create/Insert” "Materials

flow” ”Job flow wizard” valintojen kautta timén nikoiseen ikkunaan (kuva 30).

F ™
&, Job flow wizard Lo D

Select an activity Kerdys -

Job name Kerdys

Type of job

(71 1- Pallet handling

Kuva 30

Niin kuin varmaan huomaatte, on mahdollisuuksia kaksi. Taalta 16ytyy lavankésittely
(Pallet handling) seka keréily (Orderpicking). Kéydaan molemmat lapi alla aloittaen
lavankaésittelystd. Ensimmainen ikkuna on kuitenkin molemmissa sama, jossa valitaan

aktiviteetti ja nimet&d&n materiaalivirta.



10.1 LAVANKASITTELY

Kun on valittu lavankisittely ja jatkettu eteenpédin “Next”, niin aukeaa ikkuna (kuva
31), jossa paastaan méaarittamaan valitulle prosessille arvoja, millé tasoilla toimitaan

sekd mita tyyppia prosessi on.

&, Job flow wizard =B X
Pallet handling

Type of handling

@ 1-Standard
1. Added time per work, cycle......... S 3 () 2-Replenishment
2. Mo of unit loads/day 100 () FMarmow aisle
3. Mo of unit loads/work, cycle 1
4, Max load weight kg 1000
5. No of shifts/day 1
E. Wwioking hours/shift__h 8
7. Distribution tim [personal] = 10
8. Distribution tim [administrative] = 15

Pick-up zane Dirop zone Order processing parameters

9 Lowest pallet level 1 1 Fierity O<low ° %
10 Highest pallet level 1 1
[ << Presious ] [ Mest »» ’ x Cancel ] ’ ? Help

Kuva 31



Avaan vield alla joka kohdan merkityksen lyhyella selitykselld, sill4 naiden arvojen
antaminen on tuottanut huomattavasti vaikeuksia. Kuvassa (kuva 31) nékyvét arvot

ovat muutenkin oletusarvoja, eli niitd on syytd muuttaa omassa varastossa hieman.

Kauan yhteen tyosykliin menee aikaa sekunneissa
Kuinka monta yksikkoa lastataan per péiva

Kuinka monta yksikkoa lastataan yhdessa tyosyklisséa
Maksimi paino lastaukselle

Kuinka monessa vuorossa tyota tehdaén

Ty06vuoron aika tunteina

Tyontekijan tydajan/kerdystehokkuuden vaihteluvali

Tyontekijan hallinnollisten ja apuaikojen vaihteluvéli

© © N o g~ w D

Alin hyllytaso (lavan noudolle/viennille)

[EEN
e

Korkein hyllytaso (lavan noudolle/viennille)

Mikéli lisiméadrityksille on tarvetta, padstddn niitd tekeméédn “Input data” toiminnon

kautta, jonka takaa aukeaa tdma ikkuna (kuva 32 & kuva 33).



p
& Pallet handling settings

Faper information system | Truck computer S_l,Jsleml

Start batch [1 or several orders] Tupical tirme
Get order [2)
(70 1- Get arder fram truck. driver pozsition
() 2- Get off truck, go and get arder [ 5m)
() 3-Get off truck.go and get order (10 m)
) 4- Get off truck,go and get order (20 m)
() 5 Get order by radio
(7 B- Other method 0
Start work cycle
5
[] Read next order
5

[ Find pick up location
Identify pallet
) 1- Mo identification
() 2- Leave the truck and read label on the pallet

(71 3- Read pallet label from drivers seat
1 4- Other method ]

End work cycle

[ Find dizpatch lacation 5
Canfirm location
(73 1- No confirmation
) 2-'wiite location 1D
() 3- Other method 0
an

[T] Put a label an pallet

End batch Tupical tirme
[7] Report order finnished
[] Other operations 0

1. Added time per work, cycle........ 2 Q0

| L0k | | X cancel |

Kuva 32 Lavankasittely lisdvalinnat




.
&, Pallet handling settings = | B S

| Paper infarmation system | Truck compiter systsm

Start work cycle Typical time values sec's

[T Read next order g

["] Find pick up lozation 5

|dentify pallet
71 1- Mo idenification
() 2- Leave the truck and scan label on the pallet
(71 3 Scan pallet label from drivers seat
71 4 Type pallet |abel on computer
(7 5 Other method

End work cycle

[T] Find dizpatch location

Confirm location

) 1- Mo confirmation

) 2- Scan location D

() 3- Type check figure

) 4- Other method 0

[ Print and put a label an pallet a0

"] Report arder finnished
[] Other operations

1. Added time per work, cucle........ :oq [ o OK l [ XEanceI]

Kuva 33 Lavankasittely lisdvalinnat

Kun tiedot on annettu, jatketaan painamalla ”Next”, jonka jdlkeen aukeaa viimeinen
ikkuna (kuva 34). Taalla annetaan tiedot tilausten jakautumisesta, mista prosessi alkaa,
mistd lavoja haetaan, lisatoiminnoista sekd onko lavojen kulku yhdensuuntaista vai

meno-paluu periaatteista. Tiedot annettuasi hyvéksyt projektin painamalla OK.



&, Job flow wizard o | El S

1. Order structure

—

@ 1. All arders available from start
B (71 2. Ewen distibuted awer time 1
7 3. Random distributed over time

) 4. Intemnal generated order

2.5elect start pozition [parking) |

3. How to get infarmation ? . ) .
i . 4 Select information position
@ 1. Information zone

-

) 2. RF system

A, Unit load pickup zone

n ~;m " Bk W M

ha, Weighingvwrapping unit load 7
1. es 1
@ 2 Mo

A Other operation ?
1. es i
@ 2 Mo

= = D
- o

E. Unit load dizpatch zone
7 Flow type

@ 1. Single cycles

) 2. Double cycles

(o) (X o] [ 7

Kuva 34

Avaan viela alla mita kaikki kohdat tarkoittavat:

1. Tilausten jakautuminen (kaikki kerrallaan vai tuleeko tilauksia tasaisesti

tai satunnaisesti lisa4, ja jos tulee niin montako tunnissa)

2. Trukkien lahtopaikka (valitaan alasvetovalikosta alue)
3. Miten informaatio saadaan tilauksista (haetaan valitusta paikasta vai séh-
koisesti)

4, Jos valitaan informaation haku, niin tasséa valitaan alue



oa.
5h.
5C.
5d.

Lavojen/rullakoiden vastaanottopaikka (valitaan alasvetovalikosta)
Lisatoiminnot tilaukselle (kyllé/er)

Valitaan alue lisatoiminnolle ja siihen kuluva aika (esim. kelmutus 30 s)
Muita operaatioita (esim. tyontekijoiden tauot)

Valitaan alue naille muille operaatioille ja siella tekemiseen kuluva aika
Lavojen/rullakoiden lahetyspaikka (valitaan alasvetovalikosta)

Onko lavojen kulku yksisuuntaista vai meno-paluu menetelmalla

Jos meno-paluu, niin mista lava otetaan (valitaan paikka alasvetovali-
kosta)

Jos meno-paluu, niin mihin lava jatetddn (valitaan paikka alasvetovali-
kosta)



10.2 KERAILY

Kun taas on valittu keréily ja jatkettu eteenpdin, niin taalla myos ensimmaisessa ikku-

nassa (kuva 35) méaaritetdén prosessin arvot ja milla tasolla toimitaan.

&, Job flow wizard L | ) [

Orderpicking
1. Prepare order -start.get listread ...z 20 13. Mo of shiftz/day 1
2. Get load carrier prepare... = 20 14, Woking hours/zhift... h E
3 Mo of load carriers shandl. equip. 1 15, Diztribution time [perzonal] 10
4. Mo of iternz, load carier 50 16. Diztribution time [administrative] % 15
B Finish order, sign listweigh,.. s &0 17 Lowest picking level 1
& Order line time, locate read.. s 10 18. Highest picking lewvel 1
7. Picking time, Pick weigh,_s 323333
2. Placing time, put label,...z 25
9. Mo of orderlinesz/day 1000
10. Mo of picks/order line 2
11. lkem shucture
@ Fived ) Yariable
12 Weigth # item kg 1
I
[ << Prey., l ’ Mext =5 [ x Cancel ] [ ? Help

Kuva 35



Avaan vield alla joka kohdan merkityksen lyhyella selitykselld, sill4 naiden arvojen

antaminen on tuottanut huomattavasti vaikeuksia. Kuvassa (kuva 35) nékyvat arvot

ovat muutenkin oletusarvoja, eli niitd on syytd muuttaa omassa varastossa hieman.

© 0k~ w N

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Tilauksen valmistelu eli kuinka kauan sekunneissa menee tyontekijalla
valmistella tilaus

Kuinka kauan menee aikaa lavan/rullakon valmisteluun sekunneissa
Kuinka monta lavaa/rullakkoa mahtuu kerralla kerdyskoneeseen
Kuinka monta yksikkod/laatikkoa mahtuu lavalle/rullakolle

Tilauksen viimeistely sekunneissa

Tilausketjun aika, kuinka kauan menee seuraavan tilauksen aloittami-
seen

Keréilyn aika, kuinka kauan yhden yksikon keradminen vie aikaa
Sijoittamiseen meneva aika, kuinka kauan menee yksikon sijoittamiseen
Tilausten lukumé&éra per péiva

Keratyt yksikot per tilaus

Tilauserén rakenne, kiinted vs muuttuva

Painoa per yksikko kilogrammoissa

Kuinka monessa vuorossa tehdéaan toité

Tydvuoron pituus tunneissa

Tyontekijan tydaika/kerdystehokkuuden vaihteluvali

Tyontekijan hallinnollisten ja apuaikojen vaihteluvéli

Alin keréilytaso (hyllyt)

Korkein kerdilytaso (hyllyt)

Taalla myos lisamadritykset (kuva 36) 16ytyvét “Input data” toiminnon takaa.



&, Picking settings " l == |&]
|nformation system ' )

@ 1-Printed lists Typical time Har;dl::g edquu:;:'nent "
2-0n.board computer - Hand pallet tuc
3-Pick by light @ 2- Low level tuck
4-Pick by voice 3- Low level arder picker

4- High lewel arderpicker

et picking list
1-Wwialk < Bm Load weight kg
2-Wwialk < 10 m 1-0-5kg
2-Wwialk <20 m a @ 2-510kg
4- Other method 3-10-20 kg

Gt loadcarier Picking location
1- Pallat B00 mm  depth

- Pallel
2- Pallet + callar 800 mm - depth
3- Pallet+paperbox @) 1200 rorn depth
4- Roll container
B- Plastic bins 0 Put label on cazes

@) B- Fiwed on tuck,

Leave picking lizt =
1-Wwialk < Bm 1. Prepare order -ztart get lizt,read 15
2-Wwhalk < 10
e 'W':Ik <20 I.:-l 2. Get load carier prepare a
4- Other method . 5. Finnizh order, sign listweigh, 20

a0 E. Order line tirne, locate, read. 1
Check. order
7. Picking time., Pick weigh, =.40000¢
Pack order 160
3. Placing time, put,label, 3.40000c
[ o 0K ] | X Cancel |

Kuva 36 Kerdilyn lisdvalinnat

Jatkettaessa aukeaa kerdilyn viimeinen ikkuna (kuva 37), jossa padstdan méaarittdmaan
myoskin hieman samantyylisia asioita mitéd lavojen kasittelyssa. Taalla on vaihtoeh-
toina méaarittaa tilausten jakautuminen, mista prosessi alkaa, miten tilaustieto saadaan
(paperilistat vs kuulokkeet), mista kerailykarry haetaan, kerdilyn rakenne ja keréily-
tapa, lisatoiminnot tydsykliin sek& mihin tilaukset vieddan. Sama juttu tassa, kun tiedot

on annettu, hyvaksytaan prosessin luonti painamalla OK.



Itse teen té&ssé tyossa pelkastadn kerdilyn. Alla olevat arvot ovat siind mielessé todel-

lisemmat, koska ne ovat suoraan minun varastostani.

&, Job flow wizard = (B S
1. Order stucture
B 1 @ 1.4l orders available from start 1
(71 2. Even distributed over time St methods
2 (71 3. Random distibuted aver time _
3 H % z
4 2.5elect start pozition [parking] Lataamo v -
- 3 How to get infarmation 7 4. Select information pozition M u
5 @ 1. Information zone Saapuva - =
) 2. RF system 1
6 . . ||
5. Empty load cariers 7 E. Empty load carrier area i
7 @ 1. Load cariers —
(71 2. Fixed on truck Lahtews A
8 Level m
g 7. Picking zone Hupllpalue v Sortmethod 501 v 0
ul 10 T a. Order structure Average +- 7 b Orderding struct  Average  +/-
Fired [1] - 1 i Fired (11 - 2 i
1
— 8. Weighing/wrapping order 7 9a. Wiapping... zone 9b. Time/operation =
12 @ 1. Yes K.elmutus - 30
12 Ma
13
10. Other operation ? 11a. Operation zone 11b. Time/operation =
14 @ 1. Yes Tupakairtipakk = 600
2 Mo
12, Unload load cariers 7 .
@ 1. Load carriers 13 DISI:T‘_atCh Area
(71 2. Fixed on truck Lahtews A i
(o] (36w

Kuva 37
Avaan viela alla mita kaikki kohdat tarkoittavat:
1. Tilausten jakautuminen (kaikki kerrallaan vai tuleeko tilauksia tasaisesti

tai satunnaisesti lis&4, ja jos tulee niin montako tunnissa (1a))

2. Trukkien lahtopaikka (valitaan alasvetovalikosta alue)



N oo a &

7al7b
8.

9.

10.
11.
12.
13.

Miten informaatio saadaan tilauksista (haetaan valitusta paikasta vai sah-
koisesti)

Jos valitaan informaation haku, niin tdssa valitaan alue

Tyhjat lavat/rullakot (onko ne varastossa vai kuorma-auton mukana)
Jos tyhjat lavat varastossa, niin valitaan alue

Keréilyalue (luotu hyllyryhmd) ja mika on keréilytyyli hyllyjen valissa
Lisavalinnat tyosykliin

Lisatoiminnot tilaukselle (kyllé/ei)

Valitaan alue lisatoiminnolle ja siihen kuluva aika (esim. kelmutus 30 s)
Muita operaatioita (esim. tyontekijoiden tauot)

Valitaan alue naille muille operaatioille ja sielld tekemiseen kuluva aika
Lastaamattomat lavat/rullakot (varastoon vai kuorma-autoon)

Jos lastaamattomat lavat/rullakot varastoon, niin valitaan alue niille

Muista tallentaa!

11 SIMULAATION LUONTI

Simulaation luominen alkaa rakennepuun kohdasta ”Simulations”. Painetaan tité hii-

ren oikealla napilla, jolloin aukeaa “Create/Insert” ja sen takaa ”Simulation”.

[#] [

ACY_UEMu

oy = —

Sen jalkeen aukeaa seuraava ikkuna (kuva 38).



rﬁ; Simulation definition ‘ l":' = |_-53-J1

Harma keraiyn gimuloint

Simulation type
(71 Test cycles for capacity
@ Real ime w. random order generation

(70 Sirnulation blocks

. . o L
Simulation break. after ®  hours
Activities in the project Selected activitiesz in the simulation
Mo Activity Mo Activity

1] Kerays 1] Kerays

| Ok | | X Cancel | | 9 Help

Kuva 38

Tanne annetaan tietoja simulaatiosta. Ensimmaisena paastaan nimeamaan simulaatio.
Alla nékyy kaikki luodut materiaalivirrat, joista valitset simulaatioon haluamasi vie-
malla ne oikean puoleiseen taulukkoon. Simulaation kestoa voi myos vaihtaa halutes-
saan, sen ollen kuitenkin automaattisesti 8 tuntia. Kun tiedot on annettu, painetaan OK,

jolloin simulaatio on valmis ajettavaksi ohjelman simulaattorissa.

Muista tallentaa!

e B
Simulaattoriin paésee painamalla ylavalikon kohtaa 5, Simulaattori. 2 Itse simu-

laattorin yleisndkyma nayttaa talta.



Simulaattorissa on myos yla- ja alavalikko, jotka kaydaéan seuraavaksi lapi.

3
1

Gednct siedation = [ B mﬂ: wi BB
2 3 4 5 6 7 8

Kuva 39 Simulaattorin ylavalikko

Ylavalikko koostuu:

O N o O A~ w D P

Palaa piirtotilaan

Valitse simulaatio

Simulaation kontrollipainikkeet
Kytke animaatio

Valitse eri nayttotilat
3D-asetukset

Péivita 3D

Kytke ruuhkalaskenta

CHc e (R as 7R/ . “ | k2w Yaoar s
12 3 45 6 7

Kuva 40 Simulaattorin alavalikko

Alavalikko koostuu:

L N o g B~ w D PE

Lahenna

Loitonna

100 % nakyma

Lahennd valittuun alueeseen
Paivitd kuva

Né&yta ruuhkalaskenta
Koordinaatisto

Kello

ool @ 5 EE

7 b



Simuloinnin saat kayntiin, kun olet valinnut ylapalkin kohtaan 2 (valitse simulaatio)

haluamasi simulaation, jonka jilkeen painat palkin vieressa olevaa ”Play” valintaa.

kerilyn simulainti— + ]

Taman jalkeen voit halutessasi katsoa kuinka luodut virtuaalitrukit vipeltavat pitkin
varastoa tehden toita. Sité ei kuitenkaan ole pakko katsoa, joten voit myds simulaation

kontrolleilla (ylavalikko 3) esimerkiksi nopeuttaa simulaatiota.
0

Kun simulaatioajo on tapahtunut paastaan tutkimaan raportteja.

Raportin padset luomaan piirtotilassa, sivuvalikon kohdasta ”Report”. Tétd painetaan

taas hiiren oikealla napilla, jolloin aukeaa ’Create/Insert” ja "Report”.

~unacuwn L)
=N Feports - _L

Raportin voi rakentaa valitsemalla eri osia avautuvan ikkunan (kuva 41) alalaidasta tai

luoda nopean STD raportin (kuva 42), josta ndkee simulaation yleisimmat tiedot.



R Report design wizard

—;—‘-n - - . -
_.-—-—-—-————_.A

B ESEE]™5)

Report name Std report
Report 1

Fage Title | If

1 Performance sur 81

2 Performance per 82

3 Performance 8

4 Performance per 84

3 Utilization 85

5] Front page 1

7 Lapout summary 4

g Vehicle 3

3 Activities 7

10 Jobs il

11 Performance sur 81

12 Performance per 82

13 Ferformance 8

1 Fetvmane sowndy | 7 Feshvmanessactiy | 3 Prdwmance detaivd | 4 feoctmate | [ 4]0

Header

Select simulation

Performance summary

|,¢ DKJ [x Cancell [ ? ﬂelp] ‘A.Pmiect B.Layout | C.Equipment | D_Materials "Dl'l" E.Simulation | F.Economics | €. 1"
A E T 1 ] ]

K

uva 41

-
. Standard report d... E@g

Select report types
Front page

Layout summary
Truck fleet

Activities - input data
Jobs - input data

Select zimulation
kerailyn gimuloint

\

Simulation results - summany
Simulation results - per activity
Simulation results - detailed

Mo of pagez

S0

Kuva 42



Raportille annetaan myds nimi, valitaan alasvetovalikosta luotu simulaatio ja paine-
taan OK, jolloin raportti on valmis. Ennen OK:n painamista paaset myos halutessasi

valitsemaan raportin kahdeksasta eri osasta turhat pois.

Muista tallentaal

Kun olet hyvaksynyt raportin, niin seuraavaksi pééset tarkastelemaan raportteja yla-

laidan kohdasta “Reports”. ~ Reports

Taman jalkeen avautuu nayton kokoinen ikkuna, jossa paaset analysoimaan simuloin-
nin tilastoja. Valitset vain haluamasi raportin alasvetovalikosta. Mikali sinulla on use-
ampi raportti luotuna eri simulaatioille, niin voit valita tassé niistd haluamasi ja ver-
tailla tuloksia keskendan. Jos valitsit STD-raportin aiemmin, niin taalla pitéisi olla
kahdeksan eri vélilehted joita paaset selailemaan. Itse en ala avaamaan niita sen enem-
pad, koska kaikilla tulee olemaan erilaiset tulokset. Niista kuitenkin selviaa tietoa
tyostd, rakennuksista, koneista, layoutista, aktiviteeteista ja kaikesta, mitd varastoon

on tassé ennen simulaatiota luotu. Alla on jokaisesta pieni kuva:



Simulation : kerdilyn simulointi

Activity : Kerays

Type of vehicle: High level orderpicker [ OPC 100 Picker ]

Mo of order lines/ day 1000
Working hours per day h 450.9
Units per hour : 2.2

Mo of vehicles 56.4 —= 57
Degree of utilization % 98.9

Energy consumption per truck \/ Ah 24 /2213

Recommended battery capacity Ah 260

Performance

Simulation kerdilyn simulointi | Keréys | Kerdys

VEHICLE

Type of vehicle: High level orderpicker [OPC 100 Picker] Driving
Lift capacity kg 1000.0 Handing
Lift height m 435

Aisle width m 1.350 o

Max speed withiwithout load kmih 87 -90
Max lift speed with'without load m's 0.2 - 0.3

JOB STRUCTURE

Driving distance/order line m 6128
Driving ime/order line s 4457
Average speed mis 14
Lift height/order line m 00
Total liftlower time per order line s 00
No of load carriersiorder 10
PERFORMANCE

Simulated picking rounds 50
No of order lines simulated (items) 50 (100)
No of order lines/order (itemsforder line) 1.0(2.0)
Net time/order line (item) s 1217.3(608.7)
Order lines/hour (items/hour) max 30(59)
Order linesaur (items/hour) avge 22(44)

Order ines/shift (items/shift) avoe 17.7(35.5)

Utilization

Simulation keréilyn simulointi / Kerdys

Time spiitin sec

Type of vehicle: High level orderpicker [ OPC 100 Picker ]

No of vehicles: §

Work flow

Calendar Day Shift Time Action No of lines No Op's Order database Lines handled

100% - - - - 1000 5

Performance per activity

Simulation : kerdilyn simulointi

Activity : Kerays

Type of vehicle: High level orderpicker [ OPC 100 Picker ]

1- Kerays

Order lines/hour {avge) 22

Mo of order lines/ day 1000

Total work load/day h (net) 450.9 ( 338.1)
No of vehicles 56.4

No of vehicles 56.4 = 57
Degree of utilization % 98.9
Total work load/day h (net) 450.9 { 338.1)

Idle time min (percent of total) 0.0 { 0.0 )
Queing time min (percent of total) 0.0 { 0.0')

WORK INPUT

Mo of order lines/day

Mo of items/order line

Total work load/day h (net)

Mo of shift per day

Working hours per shift h
Distribution time [personal] %
Distribution time [administrative] %
No of vehicles

Degree of utilization %
UTILIZATION

Idle time min (percent of total)
Queing time min (percent of total)
Order queue time min avge (min max)
Order proc. time min avge (min max)

1000
2.0

4509 (338.1)
1.0

8.0

10.0

15.0

56.4 - 57
989

0.0(00)
0.0(0.0)
98.9 (0.0 202.6)
20.3(19.2217)



Layout summary

BUILDINGS

Name Name Name
Warasto77 3000 9.00
Toimisto 100 3.00
TOTAL AREA sq.m: 3100
STORAGE SYSTEM

Type Type Type

Pallet racking 479 1560

Total pallets 479 1560

WORK AREAS AISLES

- Total area sq.m: 1025 - Total aisle area sq.m: 1373

- No of work areas: 5 - Total aisle length: 384.4

- No of locations: 775 - No of aisles: 14

Utilization

Work areas 35,63 %

Racking 1665 %

Aigles 47,72 %
Jobs
Simulation kerailyn simulointi

Activity Keréys | Keréys

Type of vehicle: High level orderpicker [ OPC 100 Picker ]

Process flow .

Type of work Order picking = Irtesss
Order structure All orders available at start Parking
Mo of orders per day 1000.0

Mo of order ines/ day 1000

Mo of items per day 2000 | Inbormath
Mo of orderlines per order 10 nformatian
No o items/order line 20 >

Parking zone Lataamo Load carrlers
Information zone Saapuva Picking
Load carriers zone Lahteva

Picking zone Hyllyalue

Picking on levels 1 [ | packang...
Sorting method Z-Sont 5

Packing zane Kelmutus

Other operations zone Tupakointipaikk 5 Other op.

Dispatch zane

Lahteva &

Parking

Activities

Simulation kerailyn simulointi

Activity Kerdys

Type of vehicle: High level orderpicker [ OPC 100 Picker |

No of vehicles: &

Job:

- Kerays
Process data
Preparationtime s 30
Add loadcarriers 30
No of load carriersivehicle 1
No of items/ load carrier 50
Added time per work cycle s 60

Time per order line (locate,count..) 510.0

Timelitem s 3.3
Placing in load carrier s 25
Weight/item kg 10
Packing s 30
Other operations s 600
Mo of shift per day 1.0
Working hours per shift h 8.0
Distribution time [personal] % 100

Distribution time [administrative] % 15.0



LOPPUSANAT

Sanat ja&dkoon sikseen, kuvat kertovat enemman. Alla on koottuna pieni kuvakollaasi
valmiista varastostani. Huom! En omista kuvissa esiintyvéa tietokoneohjelmaa. En
myoskaan omista kuvissa esiintyvaa varastoa, hyllyja, trukkeja tai tyéntekijoita. Kuvat

saattavat siséltéa tuotesijoittelua.

Kuva 43 Varastolayout



Kuva 44 3D-julkisivu
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Kuva 45 Trukkikuskit ty6ssa



Kuva 46 Toimistosiipi ja varasto

Kuva 47 Toimiston lasiseinat

Jos varastollasi ja yll& olevilla kuvilla on yhtadn samaistumispintaa keskenaan, niin

l&paisit tehtavén, jos ei niin palaa kohtaan 1.



