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The aim of the project was to design and develop a configuration tool, which can be used to configure new eMED
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1 JOHDANTO

Ty0 toteutettiin yritykselle NewIcon Oy, joka on erikoistunut ladkehuollon automaatiolaitteisiin. Ai-
heena oli kehittaa eMED ICON - alyladkekaapille konfigurointitydkalu, jonka valinnan perusteluna on
sen hyoty uusien kaappien maarittémisessa. Tydkalulla voi olla tehostava vaikutus erityisesti myyn-
nin tydssa, silld se voi lyhentaa vastausaikoja tarjouksille ja siten my0s parantaa asiakastyytyvai-
syytta. Lisaksi saadaan parannettua varastojen tilatehokkuutta, ja mahdollisesti tarve hyllylevyjen

vaihtoon jalkeenpain / kayttdonotossa vahenee.

Yhden kaapin maarittdminen on yleensa vaatinut ajaksi kokonaisen tydpaivan. Ensiksi asiakkaalta
pyydetaan tiedot laakkeiden kulutuksista, jonka perusteella tehdaan varastoitavasta maarasta las-
kelma. Sitten ldakkeet taytyy valmisteen ominaisuuksien mukaan luokitella, johon voi kuulua saily-
tykseen liittyvid maarayksia. Naihin tehtdviin yhden kaapin maarityksessa kuluu 3—4 tuntia. Kun
ladkkeiden luokittelut ja maarat on selvitetty, vanhaa Excelissa toimivaa konfigurointitydkalua on

saadettava tiettyjen vakioiden osalta. Sitd osaa kayttda vain yksi tyontekijoisté vaikeutensa vuoksi.

Tarkoituksena oli siis toteuttaa erillinen ohjelmisto, jolla voidaan maérittda eMED-élylddkekaappien
varastot asiakkaiden ennakkotietojen avulla nopeammin ja helpommin. Tydkalun kayttéliittymaan
ladataan asiakkaan ladkekulutustiedot, joita voidaan tarvittaessa muokata. Laskennan jalkeen tyo-

kalu nayttaa tarvittavien varastojen maarat seka mitat.

1.1 Lyhenteet ja maaritelmat

EOQ (Economic Order Quantity) = Optimaalinen erdkoko

HC (High Cabinet) = Korkea kaappi

SDS (Smart Drawer with Sensors) = Alyvetolaatikko

SDL (Smart Drawer with Lids) = Alylokero

CSV (Comma-Seperated Values) = Tiedostomuoto taulukkotietojen tallentamiselle
IC (Inclined Shelves) = Vinohyllyt

PKV = P3daasiallisesti keskushermostoon vaikuttava
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Kuva 1. Varastonhallintamalli, joka kuvaa ladkkeiden kysynnéasta aiheutuvaa tasaista kulutusta. SS +
Qo tarkoittaa varastossa olevaa ladkemaaraa, jossa SS (Safety stock) on turvavarasto ja Qo (Quantity
ordered) on tydvarasto. Ladkkeiden loppumiselta pitdisi valttya ja siksi on tehtdva riittdvan ajoissa
uusi tilaus. Tilauskertojen maara riippuu asiakkaan laakekulutuksesta viikon aikana. Turvavarasto

turvaa ladkkeiden saannin esimerkiksi myodhastyneissa toimituksissa. (Garnett ja Battersby, 1993)

Tuotteiden tavoitemaarat on asetettu eMED-alylaakekaapin jarjestelmaan, joka voi tehda minimi-
maaran alittuessa tdydennystilauksen apteekista tai muusta maaritetysta varastosta. Varastolasken-
nassa tarvitaan vuotuisen laakekulutustiedon lisdksi turvavaraston suuruus, tdydennyskertojen

maara viikon aikana seka kiertovaraston (keskimaaraisen varaston) suuruus.

Kiertovarasto saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:

D

= S
=%+ 255,
2 360

jossa:

S on sdilytettdva maara viikkoina

SS on turvavarasto paivina

D on kulutus vuoden aikana pakkauksina tai jakeluyksikkoina
I on kiertovarasto eli keskimaardinen varasto

Laakkeiden kulutus tayttdvalin aikana lasketaan seuraavasti:

D 7
D, =2(L1),
2 (Rf)

" 360
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jossa:
D2 on kulutettujen laakkeiden maara tayttovalilla
Rf on kaapin tayttdkertojen maara viikossa

2.2 Poissonin jakauma

Poissonin jakaumalla voidaan selvittda halutun tapahtumamaaran todenndkdisyys tietylla aikavalilla.
Tapahtumien todenndkoisyys on riippumaton siita, milloin edellinen tapahtuma on tapahtunut (NIST,
2013). Esimerkiksi tayttovalilla, jossa laakkeiden maara ei riittanyt, ei vaikuta seuraavan tayttovalin

riittavyyden todenndkoisyyteen.

Kun tiedetdan kiertovaraston suuruus ja laakkeiden kulutus tayttévalilla, varaston riittdvyys on mah-
dollista tarkistaa kayttden Poissonin jakauman kertymafunktiota, eli milld todenndkdisyydelld ladke-
varaston maara pysyy suurempana kuin nolla. Jos todennakdisyys riittavyydelle on alle 90 prosent-

tia, on suositeltavaa lisata ladkkeiden maarda varastossa.
Seuraavalla laskennalla voidaan selvittaa, etté riittdako kiertovarasto siihen asti, kun varastoa tayte-

tdan seuraavan kerran. Poissonin kertymafunktion intensiteettind voidaan kayttaa laakkeiden kulu-

tusta tayttdvalin ajalta.

1 —Dyp. I
e~ 72D
P = E TZ ,
k=0 :

jossa:
P on todenndkoisyys laakkeiden riittavyydelle
D2 on kulutettujen ladkkeiden maara tayttovalilla

Jos todenndkdisyys P on alle 90 %, taytyy varastomaaraa kasvattaa.



8 (28)

1.0

0.g

0.6

0.4

0.z

n.o

0 1 2 3

Kuva 2. Esimerkki kertymdfunktion kuvaajasta, joka ndyttad vaaka-akselissa kiertovarastot valilta 0—
3 ja pystyakselissa todennakdisyyden varaston riittdvyydelle, kun kulutus tayttovalilla on 0.7 paket-
tia. Taman esimerkin pohjalta varastomaara taytyy olla minimissaan kahden pakkauksen suuruinen,

koska riittdvyyden todennakdisyys alittaa muuten 90 %.

2.3 Varaston kayttdaste

Kéyttdasteella tarkoitetaan, ettd kuinka paljon varastotilaa voidaan hyodyntaa laakkeiden sailytyk-
sessd. Sen suuruus riippuu varastotiloista seka varastoitavista tuotteista, mutta se on kuitenkin aina
alle yksi. Ladkkeiden varastoinnissa hyllykdihin ja kaappeihin suositeltava kayttéaste on 0.5-0.65.
(Garnett, 2014)

Monet eri tekijat voivat vaikuttaa kayttdasteeseen merkittavasti. Esimerkiksi alyvetolaatikoissa, vino-
hyllyissa ja ovilokerikoissa kaytetdan jakajia, joita on mahdollista saataa tietyn valein. Ne helpottavat
tuotteiden sijoittelua, mutta silloin naiden valille jaa@ enemman kayttamatonta tilaa. Lisaksi tuottei-
den muoto, maara sekd mitat vaikuttavat myds siihen, mihin ja miten ne kannattaa varastoida.
Tuotteita ei valttamatta pysty asettamaan paallekkain, ja pyéredan muotoisten purkkien valille voi
my0ds jadda runsaasti kdyttamatonta tilaa. Varastoitavan tuotteen kannattaa siis olla sellainen, etta
se pystyy mitoiltaan ja muodoltaan tehokkaasti tdyttamaan kaytettavaa varastotilaa. Varastoinnissa
on my6s huomioitava, etta lilan tihedan asetettujen tuotteiden kasittely voi vaikeutua. (Garnett,
2014)

Yksittdisen asiakkaan sdilytystapoja voidaan myds selvittda ja hyddyntda niitd tarkemman kayttdas-
teen saamiseksi, jolloin varastolaskennasta saadaan sopivampia tuloksia kaapin tilaajalle. Tuotteiden
sailytystavat voivat siis vaihdella eri asiakkailla (Kolehmainen, 2020-11-03). Kayttdasteen voi laskea

esimerkiksi jakamalla tuotteiden yhteistilavuuden varastotilavuudella.

2.4 Varaston maaritys

Jokaiselle ladkkeelle maaritetdan sopiva varastotila, joka voi olla dlyvetolaatikko, alylokerikko, vino-
hyllykkd, korkeakaappi tai vetolaatikko. Ladkemuoto, -luokitus ja asiakkaan sdilytystavat yleensa
madrittavat sopivan varaston. Esimerkiksi tabletit, kapselit ja oraaliset 1&ddkkeet sijoitetaan usein vi-
nohyllyyn tai vetolaatikkoon. Vinohyllykén ovi voi siséltéda ovilokeroita, joihin voidaan sijoittaa vino-
hyllyyn sopimattomia tuotteita, esimerkiksi purkkeja. Korkeakaappiin menevat suuret ladkemaarat

seka isot pakkaukset, jotka eivat sovi vetolaatikkoon. (Kolehmainen, 2020-10-06)
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Huume-, PKV- ja muita tarkkaa seurantaa tarvitsevia ladkkeitd on sailytettava anturoidussa varas-
tossa. Korkeimmalla turvatasolla olevat ladkkeet sijoitetaan yleensa alylokerikkoon, joka mahdollis-
taa paasyn vain tarvittavaan tuotteeseen aukaisemalla vain kyseisen lokeron kansi. Muut ladkkeet,
jotka eivat tarvitse tarkkaa seurantaa, voidaan varastoida mihin tahansa asiakkaan maarittamaan
moduuliin. (Kolehmainen, 2020-10-06)

2.5 Velvoitevarastointi ja huumausainelaki

Ladkkeiden varastoimisessa on otettava huomioon ladkkeiden velvoitevarastointilaki. Kullekin saily-
tettavalle l1adkkeelle on maaritettyna minimimaara, joka koskee myds sairaala-apteekkien eMED-aly-

kaappeja (Laki laakkeiden velvoitevarastoinnista 2008, §7).

Huumausainelaki sadtelee, miten huumausaineita on sailytettdva. Huumeldakkeet pitdisi varastoida
erilliseen ja lukittuun paikkaan, jotta sivulliset eivat paase niihin kasiksi (Huumausainelaki 2008,
§26).

Terveydenhuollon toimintayksikdssa on varastoitava ladkevalmisteita seuraavasti:

1) Kuuden kuukauden keskimaaraista kulutusta vastaava maara:
- mikrobiladkkeisiin kuuluuvia antibiootteja, sulfonamideja ja muita synteettisia antimikrobiladk-

keita.

2) Kolmen kuukauden keskimaaraista kulutusta vastaava maara:

- Hengityselinten sairausladkkeisiin kuuluvia astmaldakkeita.

- Maha- ja pohjukaissuolihaavan hoidossa kaytettévia laakkeita.

- Psyykenladkkeisiin kuuluvia psykoosi-, neuroosi- ja depressioldaakkeita.

- Neurologisista laakkeisiin kuuluvia epilepsialagkkeitd ja parkinsonismilagkkeita.

- Silmatautildakkeisiin kuuluvia glaukoomaladkkeitd ja silmaan annosteltavia mikrobildakkeita

- Sydpalddkkeitd ja niiden haittavaikutusten hoitoon tarkoitettuja ladkkeita, immunostimulantteja,

immunosuppressantteja seka antitromboottisia ladkeaineita ja hemostaatteja.
3) Kahden viikon kulutusta vastaava maara:
- Elektrolyytti- ja nestetasapainohdiridissa seka parenteraalisessa ravitsemuksessa kaytettaviin

ladkkeisiin kuuluvia perusliuoksia, ravintoliuoksia ja albumiiniliuoksia.

(Laki Iaakkeiden velvoitevarastoinnista 2008, §7)
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3 ALYLAAKEKAAPPI

eMED ICON on alyladkekaappi, joka on useimmiten osa sairaala-apteekin varastoa ladkkeiden ja hoi-
tovélineiden sdilytyksessa, vahentéden ladkitysvirheitd ja listen potilasturvallisuutta. Alyladkekaappi
valmistetaan moduuleista, jotka ovat vaihdettavissa kayttétarpeen mukaan. Kaapit pystyvat seuraa-
maan ladkkeiden kdyttéa anturoitujen varastojen avulla, ja niitéd voidaan hallita keskitetysti sairaala-
apteekin toiminnanohjausjarjestelmalla tai suoraan eMED ICON:in jarjestelmdssa. (Newlcon Oy,
2020)

TAULUKKO 1. Varastotilojen mitat ja turvatasot. Leveys (mm), korkeus (mm), syvyys (mm) ja turva-
taso, jossa ykkonen tarkoittaa korkeinta tasoa. Jos tuotteen turvataso on 5, sita sdilytetadn kaapin

ulkopuolella. Vinohyllykdn turvataso on kaksi silloin, kun se siséltaa laakkeiden kayttdéa seuraavia

antureita.
Leveys Korkeus Syvyys Turvataso
Alylokerikko 80, 105, 117, | 69, 119, 219 105 1
158, 319
Alyvetolaatikko | 308, 508 50, 100, 150, 572 2
250
Korkeakaappi 506 414, 422, 438 715 4
Vinohyllyt 367, 567 55,67,73,90 | 261,341 2,3
Ovihyllyt 317, 517 139, 145, 154, | 84 3
234
Vetolaatikko 308, 508 50, 100, 150, 572 4
250

TAULUKKO 2. Tuotteiden maksimikorkeudet kullekin vetolaatikkokoolle. Vetolaatikon koko, vetolaati-
kon korkeus (mm) ja tuotteen maksimikorkeus (mm)

Vetolaatikon | Vetolaatikon Tuotteen maksi-
koko korkeus mikorkeus

S (Lasipohja) 100 68

S 100 74

M 150 124

L (Lasipohja) | 200 169

L 200 174

X 300 274
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3.1 Vetolaatikko

Tavallisessa vetolaatikossa (Kuva 3) voidaan sailyttaa hoitovalineita seka laakkeitd, jotka eivat tar-
vitse tarkkaa seurantaa. Laatikko ei sisalla ladkkeiden kdytt6a seuraavia antureita, eika niiden ottoa

opastavaa valo-ohjausta. (NewIcon Oy, 2020)

Alumiiniset jakajat ]

Liukuvat jakajat

Kuva 3. Vetolaatikko jakajilla

3.2  Korkeakaappi

Korkeakaapissa (HC) varastoidaan erityisesti suuria pakkauksia ja pakkausmaaria (Kuva 4). Kaappi
sisdltda siirrettavia lasihyllyja, joiden korkeutta voidaan saatda 25 millimetrin valein niiden alla ole-

villa kannattimilla. (NewIcon Oy, 2020)

Siirrettava lasihylly

Kiintea hylly

Kuva 4. Korkeakaappi ja siirrettava lasihylly
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3.3 Alylokerikko

Alylokerikossa (SDL) voidaan sailyttaa laakkeitd yksittéisissa lukituissa laatikoissa (Kuva 5). Alyloke-

roita on saatavilla eri kokoisiin vetolaatikoihin ja niiden koko vaihtelee valitun kokoonpanon mukaan.

Lokeroihin voidaan varastoida seurantaa vaativia ladkkeita, kuten PKV- ja huumelaakkeita. (NewIcon
Oy, 2020)

Kuva 5. Alylokerikolla varustettu vetolaatikko

3.4 Alyvetolaatikko

Alyvetolaatikon (SDS) pohjassa olevilla antureilla voidaan seurata laakkeiden kayttoa ja jakajissa na-
kyvilla valoilla pystytddn opastamaan kayttdjaa ottamaan oikea lddke (Kuva 6). Kayttajat voivat
maarittaa jakajien avulla sopivat sijoituspaikat tuotteille. Pitkittdisia jakajia voidaan saatéa 25 mm

jaolla ja poikittaisia 28 mm jaolla. Laatikossa voi myds sdilyttda PKV- ja huumeladkkeita. (NewIcon
Oy, 2020)

Kuva 6. Valo-ohjaus anturoidussa dlyvetolaatikossa
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3.5 Vinohyllyt ja ovilokerot

Vinohyllyja (IC) voi olla yhdessda moduulissa 6—7 kappaletta (Kuva 7). Hyllyissa on jakajia, joita voi-
daan sdataa 30 mm jaolla alkaen 30 millimetristd. Vinohylly on tarkoitettu ladkepakkauksien sailytyk-
seen, eli esimerkiksi purkit eivat ole sopivia. Jakajan saa poistettua levystd vetamalla, tydontamalla
tai nostamalla sita. Vinohyllykk®é voi myds olla anturoitu ja valo-opastettu, jolloin seurantaa tarvitse-

vien laakkeiden varastointi on mahdollista. (NewIcon Oy, 2020).

Kuva 7. Vinohyllyt

Vinohyllyjen ovessa voi olla liséna ovihyllyja 3—4 kappaletta (Kuva 8), jolloin vinohyllyjen syvyys on
80 mm lyhyempi. Ovihyllyjen korkeus riippuu oven koosta ja hyllyjen maarasta. Lokeroiden jakajia
voidaan saatda 30 mm jaolla tarpeen mukaan. Naihin voidaan sijoittaa esimerkiksi tuotteita, jotka

ovat sopimattomia vinohyllyyn. (NewIcon Oy, 2020).

Kuva 8. Ovilokerot
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4 TYOKALUN TOIMINNOT JA KAYTETYT TEKNIIKAT

Tyokalun toteutukseen kuului ohjelmointitydn lisaksi jatkuvaa toimivuuden testaamista seka kehityk-
sen etenemiseen liittyvia demoja saanndllisin valein toimeksiantajalle. Ohjelman toimivuutta on py-
ritty aina testaamaan, kun sen toimintoihin on tehty lisdyksia tai muutoksia. Tydkalun demot mah-

dollistivat palautteen seka lisdohjeiden saamiselle jatkokehitystd varten.

Tyokalusta on pyritty tekemadan mahdollisimman selkea ja yksinkertainen, jotta kuka tahansa oppisi
sen kaytodn lyhyella ajalla. Se on kuitenkin kehitetty toistaiseksi yrityksen sisdiseen kayttodn, mutta

tatd voidaan mahdollisesti jatkokehittad selaimella kaytettavaksi myds asiakkaille. Uutta tydkalua on
merkittdvasti helpompi kayttda kuin edellistd Excelissa toimivaa tyokalua, ja uuden kaapin maaritys
ei enda valttamatta tarvitse ajaksi kokonaista tyopaivaa. Suurien laakekulutuslistojen kasittely on

nopeampaa kuin vanhassa tyokalussa, johon saattoi menna aikaa useampi tunti.

4.1 Kulutuslista

Tybkaluun pystyy sy6ttdmaan asiakkaan laakekulutustiedot, joiden perusteella on tarkoitus laskea
ladkkeille sopivat varastokapasiteetit (Kuva 9). Ladkekulutustietoja on mahdollista lisata suoraan

kayttoliittymassa, mutta ne voidaan myds ladata asiakkaan tayttdmasta Excel-taulukosta.

"ID" — sarakkeessa on ladkkeen kuusinumeroinen koodi, joka on pohjaismainen tuotenumero. Sen
tarkoitus on esimerkiksi varmistaa asiakkaalle oikea |dake (Ladketietokeskus, 2018). Tydkalussa tuo-
tenumeroa kaytetadn ladkkeiden yksildimiseen, joka on valttamatonta esimerkiksi luokituksien aset-

tamisessa.

"Kulutus”-sarake nayttaa kunkin lddkkeen kulutuksen vuoden aikana jakeluyksikkding (tabletteina tai
ampulleina). Kun tiedetaan kulutus, pakkauskoko ja tayttokertojen maara, voidaan naiden perus-
teella laskea tayttovalin ajalta ladkepakkausten maard, joka on valttdmaton tieto varastolasken-

nassa.

Kiertovaraston riittdvyydesta kertoo "Riittavyys”-sarake. Jos todenndkdisyys laakevaraston riittavyy-
delle on liian alhainen, eli alle 90 %, rivi varjatdan punaisella. Talléin pitdisi kyseisen lddkkeen maa-

raa kasvattaa tai tayttdkertoja viikon aikana lisata.

"Leveys”-, "Korkeus” — ja "Pituus” — sarakkeissa nakyvat ladkepakkauksien mittatiedot, joita on ke-
ratty varastoautomaatin toiminnan yhteydessa. Mitat tulevat Excel-taulukosta, jonka ohjelma lataa
kdynnistymisen yhteydessa. Jos jollekin 1dakepakkaukselle ei 16ydy mittatietoja, madritetdan mitoiksi
keskimdaraiset arvot. On myés mahdollista hyddyntaa internetissa toimivia maksullisia palveluita,
jotka sisaltavat ajantasaista ja luotettavaa tietoja ladkkeistd, esimerkiksi tallainen palvelu on Laake-
tietokeskus. Ohjelman toteutuksessa tama on otettu huomioon, jos haluaa naita palveluita hyddyn-

taa myéhemmin.
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Kulutuslistan "Tyyppi“-sarakkeessa nakyy ladkkeen luokitus, onko kyseessa PKV-, huume- vai jokin
muu ladke. Tydkalu ndyttda myods tdman perusteella turvatason, jos sitd ei ole valmiina kulutuslis-
tassa. Luokitusta ja turvatasoa voidaan kayttda apuna sopivan varaston maarittdmisessa, joka teh-
daan "Sijoitus”-sarakkeessa. Luokittelutiedot ovat perdisin Fimean yllapitamadsta ladkevalmisteiden

perusrekisterista.

"Vain pysty” — sarakkeessa olevilla valintaruuduilla voidaan estaa halutun tuotteen kaantédminen las-
kennassa. On my6s mahdollista, etta joitakin tuotteita ei voida asetella paallekkain, jolloin “Pinot-
tava” — sarakkeesta otetaan asetus pois paadltd. Nama asetukset ovat hyddyllisia esimerkiksi purk-

kien laskennassa, silla nditd varastoidaan vain pystyasennossa eika niita voi pinota.

eMED Cenfiguration Tool

Kulutuslista | Tulokset | Asetukset

Sijoitus
[B) Nimi Kulutus Koko  Maaa  Lleveys Korkeus Pituus  Rittwyys Tyyppi  Sijoitus Turvatase Vain pysty Pinattava :
vume
v0097| | Fentanyyli-ropivakaiini-natriumkloridi epiduraalinisku 20mi 1kpl| (838 | [1 7 F1i 300 | (o0 | 1 Mo | Blyvetolaatikke ~| [3 | :
- Alylokero -
456368| |Oxanest 10mg/ml Iml injneste 25 ampulli 550 | [25 1 75 35 75 09999  Huume | Alylokero * 1 | oy
i 5 A B r E
566544] [Oxyratio Smg kapseli 28 kapseli w0 | |28 1 30 135 | [60 | 09931 Huume |Alylokero 1 | Myasiete 0
033138] [Targiniq 10/5mg depottasl 28 tablett 186 | [28 1 20 10| [ 09894 Huume | Alylokero 1 | Mus
070158] [Oxyratio 10mg kapseli 28 kapseli 168 | [28 1 30 135 | [60 | 09744 Huume |Alylokero ¥ 1 | Alyvetolaatika v
007007] | Fentsnyl-hameln S0microg/ml inj.neste 2ml 10 smpulli 150 | [10 1 30 95 80 | 09833 Huume | Alylokero ¥ 1 |
E Moduulileveys
025895 |Oxyeodone Ratiopharm 10 mg depottabl 28 tabletti 12 | [28 1 20 135 | [70 | 09751 Huume |Alylokers ¥ 1 | o
052563] [Targiniq 5/2.5mg depottabl 28 tabletti 34 22 1 F1i 10| [ 08502 Huume | Alylokero ¥ 1 |
- Vinohylljen masrs
122547] [Metadon abeur 5mg tabletti 20 tabletti 30 20 1 35 110 | [48 | 09557 Muu | Alyvetolaatike ¥ | [3 |
- 6 .
562918] |Oxycadone Ratiopharm 5mg depottabl 28 tabletti 5 28 1 20 135 | [70 | 0896 Huume | Alyiokero ¥ 1 |
- Oviyliyjen masrs
026227 |Oramorph 2mg/mi 5ml orasliliuos 30 annosplo 30 30 1 60 155 | (90 | 0747  Huume | Alylokero ¥ 1 |
. 0 .
405498] [ Marphin 2mg/ml Im (sailontaaineston) inj.neste 25 ampull 20 25 1 75 35 75 08232 Huume | Alylokero 1 O
102806| [Fentanyl ratiopharm 12mikrog/h depotlaast 5 lsastari 10 5 1 0 20 as 09074 Huume | Alylokero ¥ 1 O Téyttakerrat
060699] |Rapifen 0.5mg/ml 2ml injneste 5 ampulli 2 5 1 30 105 | [73 09807 Muu | Alyvetolsatikko ¥ | [3 | 2 Ik
547976] [Opamox 15mg tabl 100 tsbletti 200 100 1 64 51 101 | 09854 PKV Eivalintaa 1 ] Varastomaara
Alyvetolaatikke
087320] [Imovane 7.5mg tabl 100 tabletti w0 | [0 | 1 64 51 W] aemst B 1 | FR
173955] [Stesolid Novum Smg/ml 2ml inj.neste 10 ampull 180 | [10 1 64 51 101 | 09671 PRV | Vinchylly 1 | Turvavarasto
002124] [Midazolam Hameln Smg/ml 3ml inj.neste 5 ampulli 155 | [5 1 64 51 101 | 09811 PKV Vetolaatikko 1 ] 3 o
Korkeakaappi
425975] |Panacod tabl 100 tabletti 100 | [0 | [1 64 51 101 | 08247 PRV 1 O

[Loten skekulutustista] | Tallenna | [ Lisaa || Poista |

Kuva 9. Kulutuslista uuden tydkalun kayttoliittymassa.
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Sijoitus

Huume

Alylokero v
PEV

Alylokero -
Muu
Alyvetolaatikko

Moduulileveys

400 ¢
Vinchyllyjen maira

6 -

Cwvihyllyjen maara

3 w
Téyttokerrat

2 vk
Varastornaara

2 vk
Turvavarasto

3 pv

Kuva 10. Tyokalun oikeassa reunassa olevilla asetuksilla voi vaikuttaa varastojen kapasiteetti- seka
rittdvyyden todenndkdisyyslaskentaan: moduulileveys millimetreind, vinohyllyjen maara, ovihyllyjen

maara, kaapin tayttokerrat viikossa, varastomaara viikkoina ja turvavarasto paivina.

467845| |Lidocard 20mg/ml Sml inj.neste 1 ampulli 2 1 1 64 51
161125 | Solu-Cortef 100mg injka+sal 1injplo 2 1 1 64 51
453862| |Relistor 12mg/0.6ml inj.neste 7 inj.plo 1 7 1 64 51
178945 | Epipen JrAuto-Injector 150microg/dos inj.neste 1 pakkaus 1 1 1 64 51
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

|Lataa Iéékekulutuslista| | Tallenna | | Lisas | | Poista |

Kuva 11. Tyokalun vasemmassa alakulmassa on painikkeet lIdakekulutuslistan lataamiselle ja tallen-

tamiselle seka kulutustietojen liséamiselle ja poistamiselle.



4.2  Tulosikkuna

17 (28)

Alylaakekaapin varastokapasiteetin laskenta voidaan suorittaa painamalla tyékalun oikeassa alakul-

massa olevaa "Laske”-painiketta (Kuva 12), kun kaikki tarvittavat tiedot on syétetty. Ohjelmassa

avautuu talléin toinen ikkuna, jossa nakyy kullekin Iadkkeelle tarvittavat varastot (Kuva 13). Jokai-

sesta laatikosta ja kaapista naytetdan niiden maarat, mittatiedot seka varastoitavat ladkkeet. Tiedot

on myds mahdollista tallentaa PDF-tiedostoon.

Alylokero v 1 J v
Alylokero ¥ 1 0O i 2 / vk

Alylokero ¥ 1 | ] Varastomaara
Alylokero ¥ 1 O ] 2 vk

Alylokero ¥ 1 O v Turvavarasto
Alylokero v 1 0O [ 3 pv

Alylokero v 1 O ]

Kuva 12. Painike varastokapasiteetin laskennalle

eMED Configuration Tool

Kulutuslista| Tulokset | Asetukset

Meodules
Module Width Size Shelves Door Shelves Amount
oL 400 X - - 4
DS 400 M - - 5
DS 400 L . . 1
SDL1
B B B8 B B e B
38 ]
o o @] C o] o]
B BiE B @ B B "
- I 1 3! - 1T 1 g !
o] O O C (o] o
Locker: 3B1
Width: 80
Height: 219
Depth: 105
Amount: 2
Drugs:

- Buccolam 2.5mg/0.5ml liuos suuonteloon 4 ruisku
- Tramal 100mg/ml 10ml tippa 1 pullo

Kuva 13. Tulosikkuna



18 (28)

4.3 Tyokalun lisaasetukset

Tyokalun asetukset-ikkunassa (Kuva 14) on mahdollista muuttaa laskennassa kdytettyja kokokertoi-
mia seka varastojen mittatietoja, jotka vaikuttavat tuotteen maksimikokoon ja asentoon. Oletusarvot
tulevat naille tietokannasta. Kokokerroin kasvattaa laskennan aikana tuotteen mittoja, tarkoituksena

siis saada realistisempia arvioita varastojen kapasiteeteista.

eMED Configuration Tool - ‘-"’ Hot Reload

Kulutuslista | Tulokset | Asetukset

Kokokertoimet Varasto Leveys Korkeus Syvyys W Koko Turvataso
sDS sDL Vetolaatikks ~ | [308 50 572 400 5 4
13 ! Vetolaatikk: | [308 100 572 400 M 4
:c} '1C Vetolaatikk ~ | [308 150 572 400 L 1
: Vetolaatikks ¥ | [308 250 572 400 X 4
?3 Alylokero ¥ | [197 69 105 600 M 1

Blylokero ¥ | [197 119 105 600 L 1
Alylokero ¥ | [197 219 105 600 X 1
Alyvetolaat ¥ | [508 50 572 600 5 2
Rlyvetolaat ¥ | [508 100 572 600 M 2
Mlyvetolaat v | [508 150 572 600 L 2
Mlyvetolaat v | [508 250 572 600 X 2
Vinohylly +|  [567 60 261 600 3
Vinohylly ~|  [567 60 341 600 3
Vetolaatikks v | [508 50 572 600 5 4
Vetnlaatikk: * S08 100 5772 (5100 B 4

Kuva 14. Tyokalun lisdasetuksia

4.4  Visual Studio

Toteutuksessa kdytettiin Microsoftin kehittdmaa Visual Studio 2019 - kehitysymparistéd, joka mah-
dollistaa .NET Core — ja .NET Framework - sovelluksien kehittamisen. Sen ohjelmointikielind toimivat
esimerkiksi C#, C++ ja Visual Basic. Ohjelmasta on saatavilla ilmainen, alle viiden tyontekijén yrityk-
sille sallittu Community-versio. Suuremmille yrityksille on saatavilla maksulliset Professional - ja En-

terprise — lisenssit. (Microsoft, 2020)

4.5 WPF ja .NET Framework

.NET Framework ja WPF ovat Microsoftin kehittdmia ohjelmistokomponenttikirjastoja. Naita teknii-
koita on kaytetty yrityksen ohjelmistokehityksessd, joten nama valittiin myoés tydkalun toteutukselle.
.NET Framework mahdollistaa esimerkiksi tydpdytasovelluksien, web-sovelluksien seka Windows-
palveluiden kehittamisen (Microsoft, 2020). WPF toimii sovelluksen graafisena rajapintana, jossa

hyédynnetdan XAML-kieltd. Toiminnot on kehitetty C#-ohjelmointikielelld.
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MySQL - Tietokanta

Ohjelman toteutuksessa hyddynnettiin avoimen lahdekoodin MySQL-tietokantajarjestelmad, jota ny-
kyaan kehittaa ja tukee Oracle. Jarjestelmalla voidaan luoda relaatiotietokantoja, joissa tietoja tal-
lennetaan erillisiin tauluihin. Taulujen valille voidaan luoda yhteyksia viiteavaimien avulla. Nopeuden
optimoimiseksi tietokantarakenteet on jarjestetty fyysisiin tiedostoihin. (MySQL, 2020)

Tyokalu lataa MySQL - tietokannasta eri ladkevarastojen mittatiedot laskentaa varten. Jatkokehityk-
sessa joitakin laskentaan vaikuttavia asetuksia voidaan myos lisata tietokantaan, josta tydkalu lataa
ne kaynnistyessa. Tietokannan taytyy toistaiseksi olla tyokalun kanssa samassa laitteessa. Tietokan-
nassa oleva varastotietotaulu sisaltda varastonimen ja -tyypin, mitat CSV-muodossa, moduulilevey-
den W, kokomerkinnat CSV-muodossa ja turvatason. Kokomerkinnat riippuvat varaston korkeudesta,

esimerkiksi 219 millimetrin korkuisen SDL-lokeron koko on X.

TAULUKKO 3. Tietokantataulun rakenne varastotiloille, nimi, tyyppi, leveys (mm), korkeus (mm),

syvyys (mm), moduulin leveys (mm), kokomerkinnat, turvataso

ID | Name Type | Width Height Depth | W | Sizes Secu-
rityLe-
vel

0 SDL 1 80;105;117;158;319 | 69;119;219 105 400 | M;L;X 1

1 SDL 1 197 69;119;219 105 600 | M;L;X 1

2 SDS 2 308 50;74;124;174 | 572 400 | S;M;L;X | 3

3 SDS 2 508 50;74;124;174 | 572 600 | S;M;L;X | 3

4 HC 3 506 414 715 600 4

5 IC 4 367 60 261;341 | 400 3

6 IC 4 567 60 261;341 | 600 3

7 Drawer 5 308 50;74;124;174 | 572 400 | S;M;L;X | 4

8 Drawer 5 508 50;74;124;174 | 572 600 | S;M;L;X | 4

9 DoorShelf | 6 317 100 84 400 3

10 | DoorShelf | 6 517 100 84 600 3

Ccsv

CSV tarkoittaa tiedostotyyppid, jossa tiedot on tallennettu taulukkomuodossa tekstitiedostoon. Eri
arvot on eroteltu esimerkiksi pilkulla tai puolipisteella. Usein CSV-tiedostoja kaytetdan tiedon vaihta-

miseen eri sovellusten valilld. (How-To Geek, 2018)

Tama tallennusmuoto on sopiva esimerkiksi kulutuslistamuokkauksien tallentamiselle. Listassa voi
olla useita satoja eri Iaakkeitd, ja siksi kaikkien tarvittavien tietojen muokkaus ei valttamatta onnistu

kerralla. Taman vuoksi tyokaluun lisattiin ominaisuus kulutustietojen tallentamiselle mybhempaa
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muokkausta varten CSV-muodossa erilliseen tiedostoon. Tata tallennusmuotoa kdytetadgn myos
Fimean yllapitamassa ladkevalmisteiden perusrekisterissd, jonka ohjelma lataa kdynnistyessa ladk-

keiden luokittelua varten.

Kun listan tiedot ladataan takaisin tyokalun kayttoliittyméaan, CSV-tekstista parsitaan arvot tyoka-

lussa oleviin muuttujiin ”;”-erotinmerkin perusteella.

5 VARASTOKAPASITEETIN LASKENTA

Laskennan avulla maaritetaan asiakastarpeeseen sopiva alyladkekaappi. Tyokalu tekee siihen syotet-
tyjen kulutustietojen perusteella laskennat ladkevarastojen kapasiteeteista, joiden suuruudet riippu-
vat kaapin tayttovalin aikaisesta ldakemaarasta. Kayttaja valitsee tytkalussa jokaiselle laakkeelle so-
pivat varastot. Laskennan jalkeen tyokalu pystyy nayttdmaan tarvittavien laatikkojen ja kaappien

maarat seka mittatiedot.

Tyokalu voi kaannelld ja pinota ladkepakkauksia tarpeen mukaan. Esimerkiksi vinohyllyjen valiset
etdisyydet ovat pienet, joten pakkauksen pisin sivu on usein asetettava hyllya vasten. Asennon maa-
rittdmisessa on myds huomioitava, ettad pitkat paketit voivat myds kaatua ollessaan pystyasennossa
aiheuttaen virheita antureiden toiminnassa. Jos varastoon ei ole asennettu antureita, voidaan pak-

kauksia pinota paallekkdin véahentden tarpeetonta tilankayttoa.

5.1 Alyvetolaatikkolaskenta

Alyvetolaatikkoon voidaan sijoittaa laékkeita, jotka tarvitsevat luokituksensa vuoksi tarkempaa seu-
rantaa. Koska kyseessa on pohjasta anturoitu vetolaatikko, ldakkeita ei voida pinota paallekkain.
Laatikossa olevilla jakajilla maaritetdan jokaiselle Idakkeille siilytyspaikat. Alyvetolaatikossa varas-
tointiin kaytettava leveys voi olla 308 tai 508 mm, korkeus 74 -, 124 -, 174 - tai 274 mm ja syvyys
572 mm.

Tyokalu laskee aluksi pakkauksien sivujen pinta-alat, joista pienimmat sivut asetetaan ensisijaisesti
vetolaatikon pohjaa vasten. Liian korkeat pakkaukset voidaan mahdollisesti kdantaa toiseen asen-
toon, mikali kayttoliittymastd ndiden kaantoa ei ole estetty. Voi olla siis Iadkkeitd, joita pitdisi varas-

toida ainoastaan pystyasennossa.

Kun tiedetdan pakkauksien korkeudet, aloitetaan niiden sijoittaminen alyvetolaatikkoon vuoron pe-
réan korkeimmasta matalimpaan. Uuden vetolaatikon korkeus maaraytyy korkeimman pakkauksen

mukaan. Samoja lddkepakkauksia voi olla useampi kappale.

Seuraavaksi lasketaan samojen |dakepakkauksien vaatima yhteispinta-ala. Koska alyvetolaatikossa
on saadettdvia jakajia, kannattaa pakkauksien kokokerroin olla melko suuri. Tydkalu sitten tarkistaa,

kuinka monta pakkausta mahtuu vield varastoida laatikkoon, johon edelliset lIadkepakkaukset mah-
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dollisesti sijoitettiin. Jos samaan laatikkoon on vield mahdollista varastoida vahintdan yksi lddkepak-
kaus, lasketaan pakkauksien vaatima yhteispinta-ala uudelleen. Véhennetaan siis vaaditusta pinta-

alasta pakkaukset, joita ei sijoiteta uuteen alyvetolaatikkoon.

Uutta alyvetolaatikkoa ei tarvita, jos pakkauksien vaatima pinta-ala on nolla tai pienempi. Tall6in
kaikki pakkaukset on saatu sijoitettua samaan laatikkoon. Uusi saman korkuinen tai matalampi laa-
tikko on lisattdva silloin, kun pakkauksien vaatima pinta-ala on suurempi kuin nolla. Kaikkia pak-
kauksia ei siis saatu mahtumaan samaan alyvetolaatikkoon. Seuraavaksi tytkalu alkaa kasittelemaan
seuraavaa vuorossa olevaa korkeinta, laatikkoon sijoittamatonta |aakepakkausta ja tekee tarvittavat

pinta-alalaskelmat uudelleen.

5.2 Alylokerolaskenta

Alylokerikko on lokeromoduuleista muodostettu kokonaisuus vetolaatikon siséssd. Moduulit sisaltavéat
vaihtelevan maaran eri kokoisia lokeroita, 1-3 kappaletta. Aluksi lasketaan yksittaisten lokeroiden
maarat, sitten selvitetdan niiden perusteella tarvittavat lokeromoduulit, ja viimeisena jarjestellaan
ladkkeet paremmin maaritettyihin lokeroihin. Vetolaatikon leveys maarittéa lokeromoduuleiden mak-
simimaaran, joka voi olla 4 tai 8. Leveammassa vetolaatikossa lisatyt nelja lokeroa ovat aina le-
veydeltdaan samoja, 197 mm. Muut lokeroiden leveydet ovat, 80 -, 105 -, 117 -, 158 - ja 319 mm.
Lokerolla voi olla korkeutta 69-, 119- tai 219 mm ja syvyyttd 105 mm.

Alylokerikko voi my®s sisiltas 1akkeits, joiden kdyttda on seurattava tarkemmin. Lokerikon tarkoi-
tus on mahdollistaa paasy vain kasiteltédvaan tuotteeseen aukaisemalla vain kyseisen lokeron kansi.
Taman vuoksi yhdessa lokerossa voi olla vain yhta ladketyyppid, mutta voi kuitenkin sisaltéa useam-

man kappaleen samoja ldakepakkauksia.

Ensiksi tytkalu pinoaa samat ldakepakkaukset omiin pinoihin siten, etta niiden suurimmat sivut ovat

vastakkain (Kuva 15). Korkeimman pinon perusteella maaritetédan alylokerikon korkeus.

% v

Kuva 15. Ainoastaan samoja lddkepakkauksia voidaan pinota keskenaan. Isoimmat sivut asetetaan
vastakkain.

Seuraavaksi sijoitetaan pinot sopiviin lokeroihin. Laskennassa tyokalu etsii lokeron, jonka tilavuus
vastaa lahinta ladkepinon tilavuutta tarkistaen samalla, ettd pino on mitoiltaan sopiva. Tyokalu kasit-

telee pinot vuoron peraan korkeimmasta matalimpaan, silla ylijddneet pakkaukset voidaan mahdolli-
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sesti sijoittaa toiseen matalampaan vetolaatikkoon seuraavassa laskennassa. Kun on yksittaisten lo-
keroiden maarat laskettu, selvitetdan tarvittavien lokeromoduuleiden maarat. Tyokalu maarittaa ve-

tolaatikkoon ensiksi ne moduulit, jotka sisaltavat isoimmat lokerot.

Kun pinoille on Idydetty niiden mittojen perusteella sopivat lokerot, taytyy viela ladkkeita jarjestelld
paremmin madritettyyn lokerokokonaisuuteen. Esimerkiksi pienemmista lokeroista voidaan siirtda
ladkkeita suurempiin vapaina oleviin lokeroihin, jolloin ylijdaneita pienempia ladkepinoja pystytaan
sijoittamaan niille Idhintd kokoa vastaaviin lokeroihin.

Viimeisena tyokalu tarkistaa, mahtuiko kaikki 1ddkkeet vetolaatikon alylokerikkoon. Jos kaikki ladke-

pinot eivat mahdu yhteen vetolaatikkoon, laskenta tehdaan uudelleen ylijaaneille 1ddkepakkauksille.

5.3  Vetolaatikko- ja korkeakaappilaskenta

Tavallisessa vetolaatikossa ja korkeakaapissa ei voida alhaisen turvatason vuoksi sijoittaa seurantaa
tarvitsevia laakkeita, esimerkiksi PKV — ja huumelaakkeitd. Laakepakkauksia on kuitenkin mahdollista
asettaa paallekkain, silld vetolaatikot eivat sisalla tuotteiden kdyttéa seuraavia antureita. Laatikoissa
voidaan tiettyjen ldaakkeiden lisaksi varastoida myds hoitovalineitda. Vetolaatikossa varastointiin kay-
tettdva leveys voi olla 308 tai 508 mm, korkeus 74 -, 124 -, 174 - tai 274 mm ja syvyys 572 mm.
Korkeakaapissa varastointiin kdytettava leveys voi olla 506 mm, korkeus 414 -, 422 - tai 438 mm ja

syvyys 715 mm.

Jos samoja laakepakkauksia on useampi kuin yksi kappale, asetetaan niiden suurimmat sivut vastak-
kain ja kasitellddan muodostunutta pinoa yhtena kappaleena laskennassa. Tydkalu kuitenkin viela tar-
kistaa, ettei pakkauspino ole liian suuri, ja siten voi tarvittaessa purkaa pinoa pienempiin osiin. Ta-
man jalkeen lasketaan pinon sivujen pinta-alat, joista pienin sivu asetetaan ensisijaisesti vetolaati-
kon pohjaa vasten. Korkeita pakkauspinoja voidaan mahdollisesti kaantaa toiseen asentoon. Suuret
ladkemaarat, ja mitoiltaan vetolaatikkoon sopimattomat pakkaukset sijoitetaan yleensa korkeakaap-

peihin. Pakkausten pinoamisen ja kaantdmisen pystyy myds estamdan kayttoliittymasta.

Kun tiedetdan ladkepinojen korkeudet, aloitetaan niiden sijoittaminen vetolaatikkoon tai korkeakaap-
piin vuoron peraan korkeimmasta matalimpaan. Uuden varaston korkeus maaraytyy korkeimman
ladkepinon mukaan. Samoista laakkeista koostuvia pinoja on usein vain yksi, mutta on mahdollista

olla useampikin.

Seuraavaksi selvitetdan samojen ladkepinojen vaatima yhteispinta-ala, jota tarvitaan niiden sailytyk-
seen. Pinon leveytta ja pituutta on térkeda kasvattaa hieman suuremmaksi laskennassa, silla 1adk-
keiden valille jéa usein kayttamatonta tilaa. Tyokalu sitten tarkistaa, kuinka monta pinoa mahtuu
vield varastoida laatikkoon, johon edelliset Iagkepinot mahdollisesti sijoitettiin. Jos samaan laatik-
koon on vield mahdollista varastoida vahintaan yksi Iadkepino, lasketaan pinojen vaatima yhteis-

pinta-ala uudelleen vahentamalla siitd pinot, joita ei sijoiteta uuteen vetolaatikkoon tai korkeakaapin

hyllyyn.
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Uutta sailytyslaatikkoa ei tarvita, jos sijoitettavien laakepinojen vaatima pinta-ala on nolla tai pie-
nempi. Talléin kaikki pinot on saatu sijoitettua samaan laatikkoon. Uusi saman korkuinen tai mata-
lampi laatikko on lisattava silloin, kun ldakepinojen vaatima pinta-ala on suurempi kuin nolla, eli
kaikkia pakkauksia ei siis saatu mahtumaan samaan laatikkoon. Seuraavaksi tyokalu alkaa kasittele-
maan seuraavaa vuorossa olevaa korkeinta, laatikkoon sijoittamatonta laakepakkauspinoa ja tekee

tarvittavat pinta-alalaskelmat uudelleen.

5.4  Vinohyllylaskenta

Vinohyllykéssa voidaan sailyttad ainoastaan kaannettavia ladkepakkauksia, eli esimerkiksi purkit ei-
vat ole hyllykk6on sopivia. Vinohyllykkd koostuu kuudesta tai seitsemasta hyllystd, jossa on 30 milli-
metrin jaolla sdadettavia kanavia. Hyllyjen kaltevuus on 35 astetta, takaosaan nousevia. Ovihyllylli-
sessa vinohyllymoduulissa on syvyyttd 261 mm ja ovihyllyttémdassa 341 mm seka hyllyn leveys voi

olla leveyttd 367 mm tai 567 mm. Laakepakkauksella voi olla korkeutta maksimissaan 60 mm.

Tybkalu ensimmaiseksi etsii pakkauksesta pinta-alaltaan pienimman sivun, joka on tarkoitus ensisi-
jaisesti asettaa hyllya vasten. Pakkaus asetetaan siten, ettd sen kapeampi mitta on kanavassa le-
veyssuuntaisesti. Kadntamisen jalkeen paketin sopivuus korkeus- ja pituussuunnassa on tarkistet-
tava. Tydkalu kdantelee pakkausta, kunnes se mahtuu hyllyyn ja painopiste ei ulotu sen ulkopuo-
lelle. Painopisteen laskennassa oletetaan, ettd massa on jakautunut tasaisesti paketin sisélla. Jos

pakkaus ei sovi vinohyllyyn, sijoitetaan se ovilokeroon.

Tyobkalu tekee seuraavat laskennat jokaiselle ladkepakkaukselle erikseen. Laskennalla voidaan selvit-

taa kanavien leveydet ja tarvittavien vinohyllymoduulien maarat.

Tarkistetaan aluksi, ettei pakkauksen painopiste ulotu hyllyn ulkopuolelle. Jos hyllyn kaltevuus on 35
astetta, maksimi a -kulmasuuruus voi olla talléin 180° - 35° = 145° (Kuva 16). Tatd suurempi kulma
tarkoittaa, ettd pakkauksen painopiste ylittda tukipisteen ja aiheuttaa kaatumisen. Seuraavalla las-

kennalla tydkalu pystyy selvittdmadan a -kulman suuruuden, johon siis vaikuttaa pakkauksen korkeus

y ja leveys x.

Kuva 16. Pakkauksen painopiste
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a = 180° — (90° — tan( )) — (90° — tan (;) —tan (?))

Jotta paketti ei kaatuisi liilan herkasti, maksimi kulmasuuruutta kannattaa hieman vahentaa, esimer-
kiksi 10 asteella. Jos a-kulma on siis 135° tai enemman, tydkalu etsii pakkauksesta toisen mitoiltaan

sopivan sivun ja tekee painopisteen tarkistuksen uudelleen.

Pakkauksen leveys madrittaa kanavan leveyden. Jotta kanavan leveys voidaan laskea, tarvitaan le-

veyskerroin, joka saadaan jakamalla pakkauksen leveys jakajan saatovalilla eli 30 millimetrill&:

w,
M, =3,
jossa:
Mw on kanavan leveyskerroin
Wp on pakkauksen leveys

Leveyskertoimen desimaali py6ristetdan aina ylospain kokonaisluvuksi. Jos esimerkiksi tulos on 1.3,
niin tyékalu muuttaa sen arvoksi 2. Kanavan leveys saadaan sitten kertomalla kanavan leveyskerroin
ja jakajan sdatovali keskenadn:

W, = M, 30,

jossa:

We on kanavan leveys

Lasketaan pakkauksien maara yhdella kanavalla jakamalla hyllyn syvyys pakkauksen pituudella:

apz = L;Tl ’

jossa:

ap2 on pakkausten maara yhdelld kanavalla
Ds on hyllyn syvyys

Lp1 on pakkauksen pituus

Pakkauksien muodostama yhteispituus yhdelld kanavalla saadaan kertomalla pakkauksen pituus ja

pakkausten maara keskenaan:
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Lp2 = Lpl apz I

jossa:

Lp2 on pakkauksien yhteispituus yhdelld kanavalla

Pakkauksien muodostama yhteispituus:

LP3 = Lpl ap ’

jossa:
Lp3 on kaikkien samanlaisten pakkauksien yhteispituus
ap on kaikkien samanlaisten pakkausten maara

Arvioidaan kanavien tarvittava maara jakamalla samanlaisten pakkauksien yhteispituus yhdella kana-

valla olevien pakkauksien yhteispituudella:

Lp3
ac = L_ 12
p2
jossa:
ac on kanavien maara

Lasketaan tarvittavien hyllyjen maara as jakamalla tarvittavien hyllyjen yhteisleveys yhdella hyllyn

leveydella:

as — aCWl(/;l/;Wsz ,

jossa:

as on tarvittavien hyllyjen maara

Ws on vinohyllyn leveys

Ws2 on vinohyllykdssa jaljella oleva hyllyjen yhteisleveys

Lasketaan tarvittavien vinohyllymoduulien maara. Jos ovihyllyja on maaritettyna kolme tai nelja kap-

paletta, sijoitetaan ylijaaneet pakkaukset niihin.

Ay, =

As;
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Viimeiseen vinohyllykkdon jéljelle jaava tila leveyssuunnassa:

Ws, = Was,ay —a W, ,

jossa:
as2 on hyllyjen maara yhdessa vinohyllymoduulissa. Voi olla kuusi tai seitseman.
am on vinohyllymoduulien maara

5.5 Ovihyllylaskenta

Vinohyllykén ovessa voi olla 3—4 kappaletta ovihyllyjd, jolloin vinohyllyn syvyys on 80 millimetria ly-
hyempi. Ovihyllyjen valiset etdisyydet riippuvat oven koosta ja niiden maarasta. Varastointiin kaytet-

tava leveys on 317 -, tai 517 mm, korkeus 100 mm ja syvyys 84 mm.

Ladkepakkaus voidaan sijoittaa ovilokeroon esimerkiksi silloin, kun se on sopimaton vinohyllykk6on.
Pakkaus voi olla talléin mitoiltaan liian suuri tai se voidaan varastoida vain pystyasennossa. Oviloke-
roihin ei voi asettaa pakkauksia paallekkadin. Ovihyllylaskennalla on mahdollista selvittaa lokeroiden

leveydet seka ovihyllyjen maara.

Tybkalu ensimmaiseksi etsii pakkauksesta pinta-alaltaan pienimman sivun, joka ensisijaisesti asete-
taan hyllyn pohjaa vasten. Pakkaus asetetaan siten, etta sen kapeampi mitta on lokerossa leveys-
suuntaisesti. Laakepakkauksen korkeus voi olla maksimissaan 100 mm, silla tata korkeammat pak-
kaukset voivat kaatua herkasti oven avauksessa. Tyokalu kdantelee pakkausta, kunnes se mitoiltaan

sopii ovilokeroon, ellei pakkauksen kadntoa ole estetty tydkalun kayttoliittymasta.

Kun pakkauksen asento on madritetty, tytkalu laskee lokeron leveyden. Jotta leveys voidaan laskea,
tarvitaan leveyskerroin, joka saadaan jakamalla pakkauksen leveys jakajan saatovalilla eli 30 mm.
Kertoimen tulos pydristdan aina yléspain kokonaisluvuksi. Esimerkiksi leveyskertoimen ollessa 1.3
tydkalu muuttaa sen arvoksi 2. Ovilokeron leveys saadaan sitten kertomalla jakajan saatovali ja le-
veyskerroin keskenaan. Kun esimerkiksi pakkauksen leveys on 50 m, tulee lokeron leveydeksi talldin

60 mm.

Seuraavaksi ty6kalu tarkistaa, mihin ovihyllyyn uusi lokero mahdutaan maarittdmaan. Ovihyllyn, jo-
hon uusi lokero maaritetdan, vapaana olevasta pinta-alasta vahennetaan uuden lokeron pinta-ala.

Kun pakkausta ei enda saada sijoitettua mihinkaan ovihyllyyn, lisétaan uusi vinohyllymoduuli.
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YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kehittda NewIcon Oy - yritykselle konfigurointitydkalu, jota voidaan hyddyn-
taa uuden eMED ICON - alyldakekaapin madrittamisessa asiakkaan laakekulutuslistan perusteella.
Tyobkalussa valitaan jokaiselle ldakkeelle sopiva varasto, joka riippuu esimerkiksi lainsaadannén aset-
tamista varastointivaatimuksista seka asiakkaan sailytystavoista. Laskennan tulokset tulevat nakyviin
tyokalun ikkunaan listattuna, joka sisaltaa tarvittavien vetolaatikoiden ja kaappien maarat seka mi-
tat. Ohjelma suorittaa dlyvetolaatikko-, alylokero-, vinohylly-, korkeakaappi-, vetolaatikko- ja ovihyl-

lylaskentaa. Uusi tydkalu korvaa vanhan vaikeakdyttdisemman tydkalun.

Uuden tyokalun kayttd on selkeytensd vuoksi nopeasti opeteltavissa, ja sita voi tarpeen mukaan
kayttda kuka tahansa tydntekijoistd. Tyokalulla voi olla tehostava vaikutus myynnin tydssg, silla se

voi lyhentda vastausaikoja tarjouksille ja siten myds parantaa asiakastyytyvaisyytta.

Kyseessa on Windows laitteilla toimiva WPF-sovellus, jonka toteutuksessa on kaytetty .NET Fra-
mework -ohjelmistokomponenttikirjastoa ja C#-ohjelmointikielta. Laskennassa kaytettavia varastoja
pystytdan maarittdamaan MySQL-tietokantaan, josta tydkalu lataa ne kaynnistyessaan. Tyokalu pys-
tyy nayttdmadn ladkkeiden luokitukset, jotka ovat perdisin CSV-muotoisesta Fimean yllapitamasta

ladkevalmisteiden perusrekisterista.

Tyokalun toteutus onnistui hyvin ja enimmakseen suunnitelman mukaisesti, mutta kehitys todenna-
koisesti jatkuu vield mydhemminkin. Tydkalusta voidaan mahdollisesti tehda kayttdjdystavallisempi
web-sovellus, jolloin asiakkaatkin voivat hyddyntaa sité dlyladkekaapin maarittdmisessa. Lisaksi tyo-
kalun tulosikkunaan olisi hyva lisata ominaisuus, joka pystyisi nayttdamaan laskettujen varastomo-

duuleiden perusteella valmiin kokoonpanon alyladkekaapista.
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