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ALKUSANAT

Opinnaytetyon tekeminen kylmavalssaamon kuljetus-, l&hetys-, ja pakkausalueella oli
minulle varsin luonteva tapa paattdd opiskelu. Opinnédytetydssa sain Kiteyttdd sen tiedon,
mitd olen keséharjoittelijana eri tehtdvissa omaksunut. Tyon tekeminen oli haasteellista,
mutta onnekseni sain parhaan mahdollisen tuen ja suuri hyoty oli myds siitd, ettd olen ollut
kesdharjoittelijana korkeavarastossa. Haluan Kkiittdd tyon valvojaa Kimmo Ré&dvia
opinnaytetyon aiheesta ja tuesta tyon aikana, Timo Kauppia ohjauksesta ja tuesta niin tyon
aikana, kuin koko opiskeluaikana. Erityiskiitokset annan kylmavalssaamon Kkuljetus-,
ldhetys-, ja pakkausalueen tyonjohdolle tuesta ja asiantuntemuksesta tyoni aikana ja
mahdollisuudesta tydskennelld hienossa tydyhteisdssd, missé jokainen paiva oli erilainen ja
sosiaalinen  kanssakdyminen runsasta ja hengeltd&dn positiivista. Kiitdn myods
korkeavaraston henkilostda asiantuntemuksesta tyoni aikana ja  opastuksesta

tyoskennellessani keséharjoittelijana.
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Tassa opinndytetyossd kasitelladn Outokumpu Tornio Worksin  kylmavalssaamon
korkeavaraston nykytilaa ja kehitysmahdollisuuksia. Korkeavarasto on otettu kayttéon
1997, eika toimintaan ole sen jalkeen investoitu merkittdvasti. Tyon tavoitteena oli
selvittdd korkeavaraston nykytila prosessikuvauksen kautta ja sen perusteella kartoittaa
mahdolliset kehityskohteet ja dokumentoida ne. Tehtavand oli myds kuvata mahdolliset
uhkakuvat, joita korkeavaraston vanhentunut varastotietokonejérjestelmé voi aiheuttaa
koko kylmavalssaamon tuotannon sujuvuudelle. Tydhon siséltyy myds kuvaus henkildstén
toimenkuvista seka analyysi tiimitoiminnan mahdollisuuksista korkeavaraston alueella.
Tyo rajattiin koskemaan alueen rajapintoja (ALP, ARP, Lahettdmo)

Tutkimuksen teoreettinen osuus korkeavaraston laitteistojen osalta pohjautuu varaston
paatoimittajan AWA:n toimittamiin teknisiin dokumentteihin ja tiimitoiminnan teoria
perustuu alan keskeiseen Kirjallisuuteen. Tutkimuksessa haastateltiin kylmévalssaamon IT-
vastaavaa varastotietokonejarjestelmaan liittyen ja liséksi kaytiin runsaasti keskusteluja
kayttohenkilokunnan ja tydnjohdon kanssa liittyen alueen ongelmiin.

Tutkimuksessa tuli ilmi, ettd korkeavaraston laitteisto, etenkin varastotietokonejérjestelméa
on vanhentunut ja sen wuusiminen on lyhyen ajan siséalld véalttdmatontd. Myos
korkeavaraston laajennus on ajankohtainen, mikali kylmdvalssaamon tuotanto tulee
palaamaan ennatysvuosien tasolle. llmi tuli myds, ettd tiimitoiminnan aloittaminen toisi
lisdarvoa alueen toimintakyvyn yll&pitamiseen.

Tyon tuloksena saatiin  dokumentoitua korkeavaraston alueen toiminta ja
kehitysmahdollisuudet, joiden perusteella toimintaa pystytddn kehittdméén jatkossa
paremmin.

Asiasanat: korkeavarasto, tiimitoiminta, prosessikuvaus
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This bachelor thesis deals with the current state and development perspectives of the high
bay storage at the cold rolling mill at Outokumpu TornioWorks. The high bay storage
production started in 1997 and has not been substantially reinvested since. The aim of this
thesis was to demonstrate the current state of the high bay storage by process description
and on the basis of that survey the possible development areas and documented that. The
focus was also to examine what prospective threats the outdated computer system of the
high bay storage can cause to the entire production of the cold rolling mill. The thesis also
includes an analysis of the possibilities of team work in the high bay storage area.

The theoretical part of the research at high bay store equipment is based on the documents
of the supplier AWA and team work theory is based on main literature of the field. The
person in charge of the cold rolling IT was interview about the computer system and
additionally plenty of discussions were carried out with the high bay store operators and
foremen.

The main result in this thesis is the equipment of the high bay storage, especially the
computer system is outdated and its replacement is necessary in short time period. Also the
high bay storage extension is timely if the production at the cold rolling will return to the
level of the record years. Starting team work would add more value to the high bay store
area.

This bachelor of thesis outcome was the documentation of the current state and

development perspectives of the high bay storage. That enables to develop the operation
better in the future.

Keywords: High Bay Storage, Team Work, Process Description
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KYVA kylmavalssaamo

VTK varastotietokonejérjestelméa
ARP automaattinen rullanpakkaus
ALP automaattinen levynpakkaus
i2 lahettamon tietojarjestelma

RETU reaaliaikainen tuotannonohjausjarjestelméa
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1. JOHDANTO

Outokumpu Tornio Worksin automaattinen korkeavarasto ja valihalli on otettu k&yttéon
vuonna  1997.  Automaattinen  korkeavarasto  koostuu  kahdesta  varastosta:
rullapakettivarastosta ja levypakettivarastosta. Vélihalli toimii tuotevarastona rulla- ja
levypaketeille, jotka eivat mittojensa puolesta sovi korkeavarastoihin. Korkeavarastot ovat
toiminnaltaan automaattisia ja jokaisessa vuorossa toimintaan valvoo yksi varastoinnin
valvoja. Valihalli on siltanosturilla operoitava lattiavarasto ja sitd operoi vuorossa yksi
valihallin hoitaja. Automaattiselta korkeavarastolta edellytetddn hyvaa toimintavarmuutta

sujuvan tuotannon ja lahetystoiminnan varmistamiseksi.

Korkeavarastoa ohjataan varastotietokonejarjestelmalld, jonka kéyttéohjelmisto on
edelleen alkuperdinen vuodelta 1997. Myo6s automaatio ja mekaniikka ovat alkuperdisia.
Ohjelmistolta ja automaatiolta vaaditaan luotettavaa toimintaa ja nopeutta, jotta varasto
pystyy vastaamaan tuotannon ja l&hetystoiminnan haasteisiin.

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittdd korkeavarastojen nykytila ja
kehittdmiskohteet ja dokumentoida ne. Tydssé on tavoitteena myos selvittdd henkildston
toimenkuvat ja tiimitoiminnan mahdollisuus korkeavarastojen ja sen rajapintojen (ARP,
ALP, LAHETTAMO) valilla.

Ty0 tehtiin kylmévalssaamon kuljetus-, lahetys- ja pakkausalue organisaation alaisuudessa,
kayttden apuna kylmdvalssaamon IT-vastaavaa ja korkeavaraston toimittajan
dokumentteja. Ty0 rajattiin  koskemaan korkeavaraston rajapintoja (ARP, ALP,
LAHETTAMO).
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2. OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on yksi maailman johtavista ruostumattoman terdksen tuottajista. Konserni
tyo6llistdd noin 8000 henked yli 30 maassa. Vuonna 2010 Outokumpu-konsernin liikevaihto
oli 4,23 miljardia euroa. Yhtid on ollut listattuna Helsingin arvopaperiporssissa vuodesta
1988.

Outokummun padmarkkinat ovat Euroopassa, mihin menee 75 % yhtion tuotteista.

Markkinaosuus Euroopassa on 18 % ja maailmanlaajuisesti 5 %.

Konsernin pé&aliiketoiminnot on jaettu kahteen eri liiketoiminta-alueeseen: General
Stainlessiin ja Specialty Stainlessiin. General Stainless valmistaa ruostumattoman teréksen
standardilaatuja ja sen liiketoimintayksikkdja ovat Tornio Works, Kloster ja Long
Products. Specialty Stainless on erikoistunut raataloityihin ratkaisuihin ja sovelluksiin
valmistaen erikoislaatuja, padasiassa Dublexia. Specialty Stainlessin liiketoimintayksikkoja
ovat Special Coil, Special Plate ja Outokumpu Stainless Tubular Products. Lisaksi
konsernitoimintoihin  kuuluvat yhteiset toiminnot kuten myynti- ja markkinointi,

toimitusketjun hallinta ja muut konsernitoiminnot. /12/

2.1. Outokumpu Tornio Works

Tornio Works kuuluu General Stainless - liiketoimintayksikkd6n ja on suurin Outokumpu-
konsernin liiketoimintayksikoistd tyollistden noin 2300 henkil6d p&&osin Kemi-Tornion
talousalueella. Tornio Worksiin kuuluu Euroopan suurin ferrokromikaivos Keminmaassa
sekd Ferrokromitehdas ja Terastehdas Torniossa. Liséksi liiketoimintayksikk6on kuuluu

leikkauskeskus Alankomaiden Terneuzenissa. /12/
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Kylmavalssaamo

Kylmévalssaamo on Tornio Worksin suurin osasto. Tyontekijoitd kylméavalssaamolla on
yli 700 henkiléd. Kylmdvalssaamon tuotanto on jaettu kuuteen eri osastoon joita ovat
kasittelylinjat, valssaimet, leikkauslinjat, pinnantarkastus, kuljetus-, lahetys-, seké&
pakkausalue ja RAPS5.

Kylmévalssaamolla kuumavalssaamolta tullut kuumanauha valmistellaan
valmistelulinjalla tai otetaan suoraan ajoon kuumanauhahehkutukseen ja peittaukseen.
Pinnalaatutarkastuksen perusteella kuumanauha menee tilauksesta riippuen joko
kuumatuoteleikkaukseen, pakkaukseen ja tuotevarastoon tai Kylméavalssaukseen joko

suoraan tai tarvittaessa korjaushionnan kautta.

Kylmavalssauksessa tavoitteena on saavuttaa tuotenauhan tilauksen mukainen
loppupaksuus. Kylmévalssauksessa nauhassa tapahtuu muokkauslujittumista niin, ettd se
voidaan valssata korkeintaan 80 %:n muokkausasteeseen saakka. Véli- tai loppumittaan
valssattu nauha menee vélivarastoinnin kautta kylménauhahehkutukseen ja — peittaukseen.
Tilauksen mukaiseen mittaan valssatulle kylmanauhalle suoritetaan poikkeuksetta
pinnanlaadun parantamiseksi venytysoikaisu ja/tai viimeistelyvalssaus. Tilauksen
mukaisiin mittoihin leikkaamisen jalkeen tuote pakataan ja varastoidaan tuotevarastoon.
Tuotevarastosta tuote toimitetaan tilauksen mukaisena toimitusaikana asiakkaalle.
Prosessin sisédiset materiaalikuljetukset suoritetaan paéosin vihivaunuilla, siltanostureilla ja
trukeilla. /6/, I7/
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Kuva 1. Kylmavalssaamon tuotantokaavio /7/
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3. KORKEAVARASTON YLEISKUVAUS

Korkeavarasto ja valihalli siséltavat kylmdvalssaamon tuotteita, rulla- ja levypaketteja.
Automaattinen korkeavarasto muodostuu kahdesta eri varastosta: levypakettivarastosta ja
rullapakettivarastosta. Vélihalli on perinteinen lattiavarasto rulla- ja levypakettivaraston
valissd. (Kuva 2.) Levy- ja rullapakettivarastot ovat automaattisia korkeavarastoja, joita
ohjataan  varastietokonejérjestelmélla ~ VTK.  Vdlihalli ei  ole  yhteydessa
varastietokonejarjestelmaédn eikd ndin toimi sen ohjauksessa tai kirjanpidossa. Vélihalliin

varastoidaan siltanosturin avulla suurikokoiset ja erikoismittaiset rullat ja levyt.

Levy- ja rullavarastot toimivat normaalitilanteessa itsendisesti toisistaan riippumatta oman
tietokoneen ohjauksessa. Kuitenkin toisen tietokoneen jostain syystd poistuessa kéaytostéa
voidaan sen tehtdvat siirtad toiselle tietokoneelle, joka ohjaa sen jalkeen molempia

varastoja.

Levypakettivarastossa on 5 hyllystdhissid. Hyllystohissit operoivat kukin omassa
kaytavassaan. Hyllylohkoja on 10 kappaletta ja levypakettivaraston kokonaiskapasiteetti
on 6750 paikkaa. Varastopaikkoja levypakettivarastossa on neljaa eri kokoa, jonka VTK
ottaa  huomioon  madratessadn  levypaketille  osoitetta.  Levypakettivaraston

ohjausjarjestelman lyhenne on LEVY.

Rullapakettivarastossa on 3 hyllystohissid, kukin omassa kéytavéassaan. 6 hyllylohkoa ja
varastopaikkoja 4476. Varastopaikkoja on neljaé eri kokoa, jonka VTK ottaa huomioon
valitessaan varastopaikkaa rullapaketille. Rullapakettivaraston ohjausjérjestelmén lyhenne
on RULLA

Tieto varastoitavasta rullapaketista tulee l&hettdmon tietojarjestelmasta i2. i2 ilmoittaa
RETU:n kautta VTK:lle varastoitaviin paketteihin liittyvat tiedot seka tiedon purettavista

paketeista.
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VTK antaa saapuville paketeille varastopaikan ja ohjaa paketit oikealle hyllystohissille.
Hyllystohissi vie paketin varastopaikkaan ja VTK paivittdd kirjanpidon. Pakettien
purkaminen tapahtuu i2-jarjestelméstd saatujen tietojen mukaan ja VTK purkaa paketit

maarétyssé jarjestyksessa.

Levypakettien purussa niputusrobotit niputtavat paketit valmiiksi i2-jarjestelmén ohjeiden
mukaisesti. Rullavarastossa VTK ohjaa paketit purkupdydille. Kummankin varaston
purkupaikkojen yhteydessda on digitaalindytot, joilla ndytetddn kuormanumero ja

rullapakettivarastossa myos pakettinumero.

Varastotietokone vuorottelee automaattisesti varastointi- ja purkutehtdvia. Kayttaja voi

kuitenkin vaikuttaa ohjauksella suoritusjérjestykseen. /9/

Korkeavarasto kuuluu hallinnollisesti Kuljetus-, l&hetys- ja pakkausalueeseen. Alueen
vastuulle  kuuluvat vihivaunuilla, trukeilla ja nostureilla hoidettavat siséiset
materiaalinsiirrot, levy- ja rullapakettien pakkaus niin automaattisesti kuin manuaalisesti ja
ldhetystoiminta. Alueen toiminnasta vastaa kayttdinsingori. Kayttéinsingorin alaisuudessa
vastuualueitaan hoitaa vastaava mestari ja kolme pdaivatyonjohtajaa. Paivittdisesta tyosta

vastaa vuorotydnjohtaja.

Korkeavaraston toimintaa vuorotyénjohtajan alaisuudessa valvoo varastoinnin valvoja,
jonka tehtdvéana on pitad varasto toimintakuntoisena, selvittad hairiot ja raportoida niista.
Lisdksi alueella tyoskentelee valihallin hoitaja, jonka tehtdvand on hoitaa valihallin
varastointia. Varastoinnin valvoja ja véalihallin hoitaja tekevat 5-vuoroty6td, joten yhteensa

henkilostoa korkeavarastojen alueella on 10 henkil6a.
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Kuva 2. Korkeavaraston layout kaavio
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4. SANASTO

Tassa luvussa on kuvattu yleisimmat korkeavarastojarjestelmaén liittyvéat termit ja sanastot.

Hyllylohko

Hyllylohko on ryhméa varastopaikkoja, joilla on sama Z — koordinaatti. Hyllystéhissin

molemmin puolin on kaksi hyllylohkoa.

Hyllystohissi

Hyllystohissi on laite, jonka tehtdva on viedd varastoitava paketti varastoon ja tuoda
varastosta purettava paketti purkukuljettimille. Hyllystohissi operoi hyllystojen valisessé
kaytavassa ja voi ottaa ja jattdd paketteja molemmilla puolilla oleviin varastopaikkoihin

teleskooppihaarukoiden avulla. Hyllystohissi kasittelee kerralla vain yhta pakettia.

Hyvyysluku

Hyvyysluvulla ohjataan varaston tayttymistd. Sen avulla voidaan tayttad ensin esimerkiksi
alimmat varastopaikat. Hyvyysluvun maarityksen tekee kayttdja ja se on maééritelty

jokaiselle varastopaikalle.

I-Piste

I-Piste on paikka, jossa i2-jarjestelmasta ennakkoon saadut tai k&yttajan syottdmat
pakettitiedot kohdistetaan varastotietokoneessa tiettyyn pakettiin. Pakettien tunnistus

tapahtuu lukemalla pakettikortissa oleva viivakoodi.

Jattopiste

Jattopiste on paikka, johon hyllystohissi, siirtovaunu tai niputusrobotti jattaa paketin. /2/
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Kuorman pyynto

i2- jarjestelmén antama lista purettaviksi halutuista paketeista.

Levypaketti

Tuotannosta varastojarjestelmadn tuleva yksikkod, joka on pakattu puiselle alustalle.
Levypaketille on niputettu samankokoisia teraslevyjd. Siirtovaunut ja hyllystohissit

kasittelevat kerrallaan yhté levypakettia.

Levynippu, nippu

Levypaketit toimitetaan varastosta niputettuna. Pakettien lukumé&ara yhdessé nipussa on 1-
15. Erikokoiset paketit niputetaan siten, ettd suurimmat paketit ovat alimmaisena ja
pienimmaét paalla. Nipun maksimikorkeus on 1200 mm ja se saa painaa enintdaan 12 000

kg. Levypakettien niputuksen suorittaa niputusrobotti.

Ottopiste

Paikka, josta hyllystohissi, siirtovaunu tai niputusrobotti ottaa paketin.

Profiilikontrolli

Profiilikontrolli suoritetaan paketille ennen kuin se etenee varastoon saakka.
Profiilikontrollissa tarkistetaan paketin pituus, leveys ja korkeus. Varastotietokone vertaa
saatuja mittaustuloksia i2- jarjestelmadsta saatujen tietojen kanssa ja paattad onko paketti

varastoitavissa vai ei.

Paateajo
Kéyttdjalla on mahdollisuus ohjata hyllystohissin toimintaa péatteeltd antamien késkyjen

perusteella. Ké&sky voi olla esimerkiksi ” aja osoitteeseen zzxxyy ja ota paketti”.

Siirtovaunu

Laite, joka siirtad paketteja kuljettimien vélilla. /2/
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5. KORKEAVARASTOJEN LAITTEISTO

Tassa luvussa kuvataan korkeavarastojen laitteistot.
5.1. Varastotietokonejarjestelma

Varastotietokonejarjestelman tehtdvénd on ohjata levy- ja rullapakettivaraston toimintaa.
Serverilaitteistona toimii HP Unix 10.2, joka on kahden koneen klusteri. Rullapaketti- ja
levypakettivarastoja ohjataan siis omilla tietokoneilla, mutta toisen ollessa pois kéaytosta
voidaan sen tehtévat siirtad toiselle tietokoneelle, jolloin yksi kone ohjaa kumpaankin
varastoa.  Ylatason  jarjestelmdnd  serverille  toimii  koko kylmavalssaamon
tuotannonohjausjarjestelmé RETU. Servereilld ajetaan VTK:n sovelluslogiikkaa ja lisaksi
muita  sanomaliikeohjelmia.  Tietokantana  toimii  Informix  7.31.  Liitanta
tuotannonohjausjarjestelméaén on toteutettu TCP/IP frontend:1la ja liitdntd Siemens S5-
logiikoihin on toteutettu SINEC OSI Protocol TCP/IP:11a. Kaapelointi oli aikaisemmin
toteutettu paksulla ethernet-kaapelilla, mutta kesalld 2010 péivitettiin nykyaikaisemmaksi
kayttdmalla CAT6 kaapelointia AUI-RJ45 liittimilla.

Automaatiotason logiikkaohjaukset toteutetaan Siemens PLC S5-logiikoilla. Logiikoiden

valvontaan on kaytossd COROS-tyfasemat.

Kayttgjaliittymand on kolme identtistd tybasemaa ja sama kayttoliittyma palvelee
rullapaketti- ja levypakettivarastoa. TyOasemat ovat Windows 3.1 kayttojarjestelmélla,
jonka pohjalla toimii DOS 6.2. Ty6asemissa ajetaan itse varaston hallintaohjelmaa, joka on
tehty Visual Basic 3.0:lla. Yhteydet serverille toimivat Intersolvin ODBC-rajapinnan
kautta. /16/, /17/
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5.2. Levyvarasto

Levyvaraston laitteistoon kuuluu viisi hyllystohissid, hyllystd, missdé on 6750 yhden

paketin varastopaikkaa, kuljetinjarjestelma seka niputusrobotit 161 ja 162.

5.2.1. Hyllystohissit

Levyvarastossa on viisi hyllystéhissid, joista jokainen operoi omassa hyllyvélissaan.
Hyllystohissien tehtdvdnd on poimia syottokuljettimilta tulleet paketit ja viedd ne
yksiloidylle varastopaikalla ylatason tietojarjestelmédn maéarittelyn mukaisesti. i2-
jarjestelman kautta tehdyn tilauksen tai VTK:lta tehdyn tilauksen mukaisesti hyllystohissi
poimii paketin hyllysta ja toimittaa sen purkukuljettimille. Hyllystohissi pystyy ottamaan
kyytiin paketteja joiden pituus on valilla 1500 — 4100 mm. Paketin maksimipaino 4000 kg
ja paketin leveys valilla 660 - 1610 mm.

Hyllystohissin massa tyhjana on 27 100 kg ja maksimi liikuteltava massa on n. 31 100 kg.
Hyllystohissi on varustettu teleskooppihaarukoilla, joiden avulla hissit pystyvét

operoimaan kummallekin puolelle hyllykaytavéa. Tiedonsiirto hyllystohissien ja VTK:n

valilla kulkee mikroaaltoputkien kautta. /8/
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Kuva 3. Kuva levypakettivaraston kuljettimesta, hissista ja hyllystoista

5.2.2. Hyllysto

Hyllyst6ja on kymmenen kappaletta viidessa eri kaytavassa. Kaytavien pituus on 103,710
m ja leveys 2,1 m. Hyllyston korkeus on n. 21,77 m, pituus n. 84,50 m ja leveys n. 28,7 m.
Lokeroita levyvaraston hyllystoissa on 6750 kpl. Levypakettien maksimipaino on 4000 kg.
Hyllystét on jaettu neljdén eri kokoluokkaan. (taulukko 1.). Lokerotyypin 1 minimi
vapaamitat ovat 2340mm x 480mm x 1750mm (B x H x L). Pakettien maksipaino naissa
lokeroissa on 4000 kg ja paikkoja on yhteensda 1350 kpl. Lokerotyypin 2 minimi
vapaamitat ovat 3340mm x 460mm x 1750mm. Pakettien maksimipaino 4000 kg ja
paikkoja on yhteensé 4590 kpl. Lokerotyypin 4 minimi vapaamitat on 4340 mm x 440 mm
x 1750 mm, maksimipaino 4000 kg ja paikkoja on yhteensd 810. Lokerotyppi 4 on
hyllyston ylin kerros ja on muuten kuin edelliset, silla erotuksella ettd paketin

maksimikorkeus H on n. 600mm. /8/
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Hyllyston hyllypaikat on osoitemerkattu koordinaattien mukaan X- ja Y-suunta. X-suunta
antaa osoitepaikan pituussuunnassa ja Y-suunta korkeussuunnassa. Lisaksi Z-sunnalla

saadaan selville, kumpi hyllylohko on kyseessa.

Taulukko 1. Levypakettivaraston hyllyston lokerotyypit

Min.
vapaamitat Paketin max. Paikkoja

Lokerotyyppi BxHXL(mm) Paino (kg) (kpl)
2340 x 480 x

1 1750 4000 1350
3340 x 460 x

2 1750 4000 4590
4340 x 440 x

3 1750 4000 810
4340 x 600 x

4 1750 4000 sis.edellisiin

5.2.3. Kuljetinjirjestelma

Levypakettivaraston kuljetinjarjestelmét voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen: syotto- ja

purkukuljetinjarjestelmiin sek& purkurobotteihin.

Syottokuljetinjarjestelma alkaa laskupoydalta, minka tarkoitus on laskea ALP:sta tulevat
paketit alas tunnelitasolle. Nosto/laskuliike on 2,5 m ja podytd on varustettu
ketjukuljettimella. Kuljettimen pituus on 4500 mm. Nosto-/laskupdydéan jélkeen
sisdaansyottokuljetinjarjestelma jatkuu ketjukuljetinlinjalla eli ns. tunnelilla. (kuva 4.)
Tunneli on 8-osainen ketjukuljetin. Yksittdisen kuljettimen pituus on 4700 mm ja koko
tunnelin pituus on 37 600 mm, viimeiselld kuljettimella on viivakoodin tarkistus ja paketin
keskitysasema. Tunnelin jalkeen on ketjukuljettimella varustettu siirtovaunu (kuva 6.),
jonka kuljettimen pituus on 4500 mm, siirtovaunu liikkuu kiskoilla ja vaunun paikoitus
suoritetaan invertteri/takometriperiaatteella. Siirtovaunun tehtdvand on siirtdd paketti
tunnelin kuljettimelta syottokuljettimelle, joita on 5 kpl. Yhdessa syottokuljettimessa on

kaksi ketjukuljetinta. Yhden kuljettimen pituus on 4625mm ja sy6ttokuljettimen pituus on
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siis yhteensd 9250mm. Jalkimmaisen kuljettimen padssa on nostopalkit hissien

teleskooppihaarukoiden poimintaa varten.

Purkukuljetinjarjestelmia on 5 kappaletta. Yksi jarjestelmé siséltad kolme ketjukuljetinta,
joista kukin on 4875mm pitkid eli yhteensd 14 625mm. Ensimmadinen Kkuljetin

jarjestelmassa on varustettu nostopalkeilla hissien teleskooppihaarukoita varten.

Purkujarjestelman pinoajarobotteja (kuva 7.) on kaksi identtista kappaletta. Roboteissa on
mekaaninen, levypaketin alta kantava 8-kyntinen tarttuja,jonka kyytiin paketti poimitaan. .
Maksimi siirrettdvé massa on 4000 kg.

Purkujarjestelmaan kuuluu myos nelja kappaletta vaihtoasemia eli ns. valipoytia.
Vaihtoasema on kiinted teline, jonka korkeus on 800mm, pituus 4500 mm ja leveys 2000

mm.

Viimeisena purkujarjestelméaén kuuluu rullakuljettimet, joita on 5 kappaletta. (kuva 8.)
Yksi rullakuljetin voidaan jakaa kolmeen eri osaan. Yhden osan pituus on 2500 mm ja
leveys 2000mm. Rullakuljettimen kokonaispituus on siis 7500mm. Rullakuljettimelle
pinoajarobotti pinoaa levynipun. Pinon max. korkeus on 1200mm, leveys 1640mm ja
pituus 4140mm. Nipun maksimipaino saa olla 12 000kg. Rullakuljettimien péaasséd on

mekaaninen trukkieste/valokenno. Kuljettimien yl&dpuolella on numeronéytét. /9/

Kuljetinjarjestelmat toimivat automaattisesti, mutta tarvittaessa kéyttaja voi ajaa niita kasin

ohjauspoydén kautta. (kuva 5.)
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Kuva 5. Levypakettivaraston syottopaan kuljettimien ohjauspaneeli
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Kuva 7. Niputusrobotti 161
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Kuva 8. Levynippu levypakettivaraston purkupaan rullakuljettimilla

5.3. Rullapakettivarasto

Rullavaraston laitteistoon kuuluu kolme hyllystéhissid, hyllystd, missd on 4476 yhden

rullapaketin varastopaikkaa, seka kuljetinjérjestelma./4/

5.3.1. Hyllystohissit

Rullapakettivarastossa on kolme identtistd hyllystohissid, joista kukin operoi omassa
kéaytavéssaan. Hyllystohissien tehtdvéna on poimia syottokuljettimilta tulleet rullapaketit ja
vieda ne yksildidylle varastopaikalla ylatason tietojarjestelméan madarittelyn mukaisesti. i2-
jarjestelman kautta tehdyn tai VTK:lta tehdyn tilauksen mukaisesti hyllystohissi poimii
paketin hyllystd ja toimittaa sen purkukuljettimille. Hyllystohissien maksimikuorma on
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10 500 kg. Hyllystohissit on varustettu teleskooppihaarukoilla, joiden avulla se pystyy

operoimaan hyllylohkon kumpaakin puolta.

Tiedonsiirto hyllystéhissien ja VTK:n valilla kulkee mikroaaltoputkien kautta. /13/

5.3.2. Hyllysto

Rullavarastossa hyllyst6ja on kuusi kappaletta kolmella eri kaytavalla. Hyllyston pituus on
104,20 m, leveys 17,30 m ja korkeus 25,2 m. Yksiloityja lokeroita hyllystdissé on yhteensa
4476 kpl ja ne on jaettu neljaan eri alueeseen rullapakettien koon ja painon mukaan.
Lokerotyypin 1 lokeroiden minimivapaamitat ovat 1350 mm x 1300 mm x 1750 mm,
pakettien maksimipaino 6000 kg ja paikkoja on 1548 kpl. Lokerotyypin 2 minimi
vapaamitat ovat 1350 mm x 800 mm x 1750 mm, pakettien maksimipaino 6000kg ja
paikkoja on 780 kpl. Lokerotyypin 3 minimi vapaamitat ovat 1850 mm x 1700 mm x 1750
mm, pakettien maksimipaino on 10 500 kg ja paikkoja on 1674. Lokerotyypin 4 minimi
vapaamitat ovat 1850 mm x 800 mm x 1750 mm, pakettien maksimipaino on 6000kg ja
paikkoja on 474 (taulukko 2.) /13/

Taulukko 2. Rullapakettivaraston hyllyston lokerotyypit

Min. vapaamitat Paketin max. Paikkoja
Lokerotyyppi BxHxL(mm) Paino (kg) (kpl)

1350 x 1300

1 x1750 6000 1548
1350 x 800 «x

2 1750 6000 780
1850 x 1700 x

3 1750 10500 1674

1850 x 800 x
4 1750 6000 474
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5.3.3. Kuljetinjarjestelmé

Rullapakettivaraston kuljetinjarjestelma jaetaan kahteen osaan: Syottojéarjestelméan ja
ulossyottojarjestelmaan.  Syottojarjestelmaan  kuuluu 10  eri  kuljetinpositiota.
Kuljetinjarjestelmddn kuuluu kaksi kappaletta ké&antopoytia. Kéaantopoydat ovat
rullakuljettimella varustettuja kuljettimia, joiden pituus on 2500mm, leveys 1800mm ja
korkeus 800mm. Kaanttlaakerina on kuulakehd ja kdantokulma on 90°. K&antopdydissa on

hydraulinen kaantoliikelukitus.

Ulossyottokuljettimia on yhteensd 3 kappaletta. Yksi ulossyo6ttokuljetinjarjestelma on 2-
osaoinen rullakuljetin, jonka pituus on 8250mm, leveys 1800mm ja korkeus 800mm.
Kuljettimessa on hydraulisesti toimivat nostopalkit hyllystohissien teleskooppihaarukoille.
Siirtovaunuja ulossyottojarjestelméassa on 1 kpl. Se on rullakuljettimella varustettu ja
pituus on 1850mm, leveys 1800mm ja korkeus 800mm. Siirtovaunu kulkee ajokiskoilla,

joiden pituus on 28m. Paikoitus tapahtuu invertteri / takometriperiaatteella.

Viimeisena rullapakettivaraston kuljetinjarjestelméan kuuluu ns. purkupdydat, joita on 15
kpl (Kuva 9). Purkupdyta on rullakuljetin, jonka pituus on 1900mm, leveys 1800mm ja
korkeus 800mm. Kauljettimen pé&éssd on mekaaninen trukkieste/induktiosilmukka.
Kuljettimien yldpuolella on numerondyt6t, joka ilmaisee trukeille purettavan

kuormanumeron, seka puretun rullapaketin numeron. /1/



Leinonen Antti Opinndytety6

Kuva 9. Rullapakettivaraston purkupdydat.

5.4. Valihalli

Vélihallin laitteistoon kuuluvat kaksi siirtovaunua, sek& siltanosturi, joka on varustettu

rulla- ja levypihdeilla.

5.4.1. Siirtovaunut

Siirtovaunuja painaville rullapaketeille ja pitkille levypaketeille on kaksi kappaletta,
nimeltddn KUKKO (kuva 10.) ja JUHA.

Siirtovaunu KUKKO sijaitsee valihallin sisaansyottopadsséd ja operoi Vvélid niputtaja-
rullanpakkaus-vélihalli. Siirtovaunu kulkee kiskoilla Iyhyt sivu edell4. Maksimikuorma on
60 t. Vaunun leveys on 2000 mm, pituus 9000 mm ja korkeus n. 500 mm. Siirtomatka on

45 m. Rata on 55 m pitkd. Vaunua ohjataan radio-ohjaimella.

Siirtovaunu  JUHA on valihallin purkupadssa ja operoi valia vélihalli-lahettdamo.

Siirtovaunu kulkee kiskoilla pitka sivu edelld ja sen siirtomatka on 9 m. Rata on 12 m pitk&
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ja vaunua ohjataan radio-ohjaimella. Vaunun leveys on 9000 mm, pituus 2000 mm ja
korkeus n.800 mm. /11/

Kuva 10. Valihallin siirtovaunu KUKKO

5.4.2. Siltanosturi

Siltanosturi on Konecranesin rakentama kaksikannateteinen nosturi, jonka suurin sallittu
nostettava massa on 40 000 kg. Siltanosturi on varusteltu kahdella nostovaunulla, toisessa
nostovaunussa on paikallaan yleisesti rullapihdit ja toisessa levypihdit. Talla jarjestelylla

valtetddn nostoapuvélineiden jatkuva vaihtaminen.

Siltanosturia voidaan ajaa joko ohjaamosta tai radio-ohjaimen kautta lattiatasosta. Ohjaamo

on liikkuva.
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6. LEVYPAKETTIVARASTON PROSESSIKUVAUS

Levypakettivarastossa on 6750 yksildityd varastopaikkaa kymmenessé eri hyllylohkossa.
Varaston tayttOastetta seurataan péivittdin osaston aamupalaverin yhteydessa. Varaston
tdyttbaste on ajoittain korkea ja se aiheuttaa haasteita sujuvalle varastoinnille ja

l&hetystoiminnalle.

6.1. Sisaansyotto

Varastotietokonejarjestelma saa etukédteen tiedot tuotannossa olevista levypaketeista
RETU:n kautta. Varastoinnin valvojalla on mahdollisuus selailla ennakkoon saatuja
pakettitietoja ja mahdollisuus myos tarvittaessa poistaa niitd. Tietojen poistaminen tulee
tarpeelliseksi  varsinkin silloin jos tiedetddn, ettd kyseistd pakettia el tule
varastojarjestelmaan. Syyna voi olla mm. paketin vaurioituminen tai romutus, mutta jostain

syysta pakettitieto on paassyt varastotietokoneelle.

Paketin hyvéksyminen korkeavarastojarjestelméén tapahtuu profiilikontrollin avulla, mika
kaytannossa tarkoittaa viivakoodin lukua. Viivakoodin lukija ilmoittaa viivakoodin
VTK:lle. Onnistuneesta luvusta seuraa, ettd VTK pysty kytkeméaan toisiinsa etukéteen
saamansa pakettitiedon ja fyysisen paketin. Talla pystytdan varmistamaan, etta varastoon ei
paéase paketteja vaaralla pakettitiedolla. Jos viivakoodia ei pystytd lukemaan, siirtyy paketti

ALP:n hylkykuljettimelle odottamaan tarkistusta.

Ensimmainen viivakoodinlukija sijaitsee automaattisessa levynpakkauksessa. Kun
viivakoodin lukija on lukenut paketin, maarittyy se onko paketti menossa korkeavarastoon
vai ei. Taman viivakoodinlukijan lapi menevat myos ns. pitkéat levypaketit, jotka eivéat
mene korkeavarastoon vaan jatkavat suuntaansa kohti niputtajaa ja vélihallia. Onnistuneen
viivakoodin lukemisen jalkeen paketin kulku jarjestelméssa on tietokoneen méaaradmaa.
VTK tietdd aina milla laitteella paketti on, eli kirjanpito perustuu laitteisiin. Laite voi olla
varastopaikka, kuljetin tai hyllystd. Tdma mahdollistaa sen, ettd varastoinnin valvoja

pystyy seuraamaan paketin etenemisté nayttopaatteelta.
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Toinen viivakoodinlukija sijaitsee korkeavaraston ns. tunnelin viimeisellda kuljettimella
119. Tama viivakoodinlukija on varmistusta varten. Mikali sen lukema viivakoodi ei sovi
yhteen VTK:n kirjanpidossa vastaavassa paikassa olevan paketin kanssa tai viivakoodia ei
saada luettua seuraa virheilmoitus, ja paketti ei jatka matkaansa. Varastoinnin valvojan
tulee talloin tarkistaa paketin tunniste ja tarvittaessa korjata virhe. Virheen korjauksen
jalkeen kayttdja antaa paketille luvan jatkaa matkaa kohti varastopaikkaa. Pakettien kulun
seuranta on siis tarkasti valvottua. On erittdin epatodennékoistd, ettd paketti paasisi
automaattiajolla vaaralla pakettinumerolla varastoon. K&yttdjad sen sijaan pystyy

pakottamaan paketin vaaralla pakettinumerolla varastoon.

Tasaisen varastoinnin varmistamiseksi levypakettivarastoon johtava voi puskuroida
yhdekséan pakettia. Tunneli alkaa ALP:n laskuhissin jalkeen. Tunnelin viimeinen kuljetin
119 toimii siirtovaunun 120 ottopisteend. Siirtovaunun tehtdvand on siirtdd VTK:n
kaskemana levypaketti ennalta maaratylle viidesta levyvaraston hyllystéhisseille johtavista
syottokuljettimista. Paketin saapuessa hyllystohissin ottopaikkaan keskittda kuljetin
paketin valosilmien avulla ja nostaa sen ylos hyllystohissin teleskooppihaarukoiden
poimintaa varten, jonka jalkeen hissi vie paketin VTK:n valitsemaan varastopaikkaan.
Paketin varastoinnin jalkeen VTK ilmoittaa i2-jarjestelmalle paketin uuden varastopaikan.
13/

Tietojarjestelmé kayttad hyllystokaytavan valinnassa tiettyja kriteereité;
- Hyllystohissi on automaattisessa tilassa,
- Sisadnsyottavalla kuljettimella on tilaa paketeille ja kuljetin on
automaattiajolla,
- Paketti voidaan varastoida ensisijaiseen varastopaikkatyyppiin,
- Paketit pyritan sijoittaan tehtaan sisaisen tilausposition mukaan,
- Kayttdjan madrittelema varastopaikkojen hyvyysluku./3/
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Sisadnsyoton ongelmakohtia ovat viivakoodin lukemisen ep&onnistuminen ja paketin
keskitysongelmat kuljettimilla. Viivakoodin luvun epdonnistuminen johtuu yleensa siit,
ettd osoitetarra on lilmaantunut huonosti ALP:ssa. Pakettien keskitysongelmat taas johtuvat
useimmiten pakkausalustojen laatuongelmista. Alustan poikkipuut eivéat ole oikeissa
toleransseissa ja ndin paketti ei keskity varaston kuljettimien valosilmille oikein.
Pakkausalustojen laadun parantamiseen on panostettu ja hairididen osuus onKin
vahentynyt, mutta jatkuva laadun seuraus on silti tarkead. VValosilmien puhtaus ja kunto on

myo0s tarkistettava sdannollisesti ja tarvittaessa sadadettava uudelleen.

Profiilikontrolli » Hylkykuljetin
ALP (Paketin
korjaus)

g

Tunneli
111-118

a

Viivakoodin
tarkistus 119

4

Siirtovaunu
120

3

Syottokuljeti Hyllystohissi Yksilollinen
n 121 - 125 L1-L5 =)  varastopaikk

= a

Kuva 11. Levypakettivaraston sisaansyoton prosessikuvaus
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6.2. Ulossyotto

VTK saa tiedon purettavista paketeista RETUn kautta i2-jarjestelmastd. Purkutiedoissa
maadritell&&n purettavat paketit, purkujarjestys ja niputusohje. Ennen purun aloitusta
kayttdjalla on mahdollisuus muuttaa néité tietoja. Mikéli yhteys i2-jarjestelméan on
katkennut tai on tarve purkaa yksittdisia paketteja varastosta, voi kayttdja syottaa
purkumaarayksia paatteelta.

Ulossydtossd hyllystohissien tehtdvd on noutaa levypaketti hyllystosta ja tuoda se
jattopisteeseen, misté paketti jatkaa matkaansa purkukuljettimelle niputusrobotin poimintaa
varten. Niputusrobotit niputtavat paketit VTK:n ohjaamana, i2-jarjestelmén antaman
ohjeen mukaisesti. Yhteen nippuun tulee 1-7 pakettia siten, ettd suurimmat paketit ovat
alimmaisena ja pienemmaét paalla. Purkuratoja mille niputusrobotit niputtavat paketteja on
viisi kappaletta. Kun nippu on saatu valmiiksi, siirtyy se VTK:n kéaskyst4 eteenpdin ja on
valmis trukkien noudettavaksi. Yhdelld purkukuljettimella on tilaa kolmelle eri nipulle.

Pakettien purkujarjestys tulee i2-jarjestelmastd, jota VTK noudattaa. Paketit voivat
kuitenkin tulla eri purkupaikoille eri jarjestyksessd, koska paketit jotka ovat hyllystdissa
ldhempdna purkupaikkaa tulevat nopeammin. Viiveitd aiheuttaa my0s se, ettd hissit
suorittavat my0ds sisadnvarastointia. Samasta hissikaytédvastd tulevat paketit tulevat
kuitenkin aina keskendan ennalta maaratyssa jarjestyksessa mikéli tdméd on mahdollista.
Mikali varastopaikka on kayttokiellossa tai pakettia ei ole varastossa, ohittaa VTK
kyseisen paketin purun ja purkaa seuraavan mahdollisen paketin. Ké&yttgjalle ilmoitetaan
purkupyynnon keskeytymisestd ja kéyttdjan on poistettava mahdollinen kéyttokielto tai

ohitettava paketin niputus, merkitsemaélla kyseisen paketin tilauksen valmiiksi. /8/

Ulossydton suurimpia ongelmia on niputusrobottien toiminnan hitaus ja toiminnan
ongelmat. Ulossyottavia kuljettimia on viisi kappaletta ja robotteja kaksi. Kummallakin
robotilla on kaksi “omaa” kuljetinta ja yksi kuljetin on molempien operoinnissa.
Niputusrobottien toiminnan nopeudella on selvin yhteys purkukapasiteetin mé&&raan.
Hyllystohissien toiminta on varmaa ja ongelmat vahdisid. Lastaustoiminnan

keskeytyminen lahettdmdsséd johtuu yleensa niputusrobottien ongelmista ja johtuen
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robottien varsin monimutkaisesta toiminnasta vie pienenkin hairion selvittdminen aikaa.
Yleisesti on tiedossa, ettd robottien ohjelmointi ei ole onnistunut taysin suunnitelmien

mukaan ja, ettd ne on otettu kayttéon vaikka toimittajan lupaamia arvoja ei ole saavutettu.

Purkupyynto
(i2, VTK)

4

Hyllystohissi
L1-1L5

4

Purkukuljetin
151 - 155

3

Niputusrobotti » Vélipoyta
161 - 162 « 171-174

4

Purkupoyta
181 - 185

¢

Lastaus

Kuva 12. Levypakettivaraston ulossyoton prosessikuvaus
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6.3. Tayttoaste

Levypakettivaraston tdyttOastetta seurataan padivittdin osaston aamupalavereissa, missa
Kirjataan varaston vapaat paikat. Tarkasteluajanjaksolla, joka ulottui viikolta 17/2011,
viikolle 45/2011 varastossa oli vapaana keskiméarin 1394 paikkaa. Keskiméaardinen
tdyttbaste varastossa oli tarkasteluajanjaksolla 79,35 %. Viikoilla 17 - 27
levypakettivaraston tayttoaste oli huolestuttavan korkeana ollessaan yli 90 % (Kuva 13),
(Kuva 14). Néin korkea tayttoaste tekee varaston toiminnasta epavakaan. Huomioon
otettavana on myos erikokoiset lokerot. Liian korkealla tayttoasteella voi tulla eteen, etta
jonkun tietyn lokerotyypin paikkoja ei ole en&é vapaana. Jos esim. lokerotyyppien 3 ja 4
paikat ovat tdynna, ei pitkia levypaketteja saada varastoon.

Varaston tayttyminen on yleensa kausiluontoista. Etenkin kesdaikaan tayttdaste nousee,
kun taas syksylla se pienenee. Joulun aikaan tayttdaste on usein kuitenkin nouseva johtuen
pitkista pyhistd, jolloin tavaraa ei lahde maailmalle. Leikkauslinjojen tuotannolla on my6s

erittain suuri merkitys varaston tayttdasteeseen.

Levypakettivaraston tayttoaste (%)
100
50 w
80 “\P4N‘\
" M‘*""\,\
60

e R d

50
40

= Levypakettivaraston

tivttoaste {94)
30 dyttod ari

Tayttdaste (%)
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Kuva 13. Levypakettivaraston tayttoaste (%) vko 17/2011 — 45/2011
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Levypakettivaraston vapaat paikat
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Kuva 14. Levypakettivaraston vapaat paikat vko 17/2011 — 45/2011
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7. RULLAPAKETTIVARASTON PROSESSIKUVAUS

Rullapakettivarastossa  yksiloityja varastopaikkoja on 4476. Rullapakettivaraston
tayttOasteesta ei pidetd paivittaistd kirjaa, kuten levypakettivarastosta. Taméa johtuu siitd,
etta yleisesti tiedetdan, ettd varastossa on tilaa. Rullapakettivaraston varastointikapasiteetti
on vajaassa kéaytossa ja tdmén voi nahda johtuvan siitd, ettd pakettien maksimipaino on
10500 kg. Yli 10500 kg:n rullapaketteja tulee suhteellisen paljon ja ne pitdd néin
varastoida vélihallin lattiavarastoon, jonka tayttdaste on ajoittain hyvinkin korkea.
Rullapakettivaraston kéyttdasteen parantamisen vuoksi olisikin tehtdva merkittavia
investointeja. Varastoon pitéisi rakentaa kokonaan uusi hyllystd ja hissijarjestelma
painavampia paketteja varten tai vaihtoehtoisesti yksi hyllystovali laitteistoineen

saneerattaisiin isommille rullapaketeille.

7.1. Sisaansyotto

VTK saa etukéteen tiedon tuotannosta tulevista rullapaketeista. Kayttdjalla on myos

mahdollisuus selailla tulevien pakettien tietoja ja tarvittaessa poistaa niitéa.

Rullapakettivaraston paketin i-piste on kuljetin 306. Ennen kuljetinta 306 paketti on kdynyt
lapi  profiilikontrollin  mittaukset ja paketti on keskitetty poikittaissuunnassa.
Korkeusmittaus suoritetaan kayttaméalla valokennoporttia, joka ilmaisee rullapaketin
korkeusluokan. Korkeusluokkia on kolme ja mikali paketti ei vastaa etukéteen tiedossa
olevaa korkeusluokkaa, ei se jatka matkaa varastoon. Alustan ja rullan leveystieto saadaan
keskityslaitteeseen sijoitetusta pulssianturista. Alustan pituus saadaan valokennon ja
pulssianturin avulla. Tunnistepisteessa luetaan paketin viivakoodi ja luetun koodin
perusteella paketin tietoja verrataan profiilikontrollissa saatuihin tietoihin ja VTK

hyvéaksytaanko paketti varastoon vai hylataanko se. /1/

Kun paketti on hyvéksytty varastointiin siirtovaunu 320 vie sen VTK:n maéérittelyn
mukaisesti, jollekin kolmesta hyllystohisseille johtavasta kuljettimesta.
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Mikali VTK ei hyvéksy pakettia tai viivakoodia ei pystytty lukemaan siirtdd siirtovaunu
paketin VTK:n késkeméana hylkykuljettimelle 307, josta se matkaa korjauskuljettimelle
308. Korjauksen jalkeen paketti ohjataan uudelleen profiilikontrollin kautta kuljettimelle
306. Kayttdja pystyy ohjaamaan toimintaa ja miké&li viivakoodin luku ei onnistu tai ei
toimi, pystyy kayttdja syottamaan paketin tiedot VTK:lle kasin.

Mikali VTK:lla ei ole rullapaketin tietoja, ei viivakoodin luku onnistu ja paketti siirtyy

hylkykuljettimelle odottamaan pakettitietoa i2-jarjestelmasta.

Paketin saapuessa hyllystohissin ottopisteeseen nostopoytd nostaa paketin ylos
hyllystohissin poimintaa varteen. Kun paketti on varastopaikassaan, ilmoittaa VTK tiedon
RETU:lle ja i2-jarjestelmalle. /9/

Rullapaketti Rullapaketti
ARP » Kasinpakkau
S
Kéaantopoyta Valihalli
302
Korkeavaraston Hylkykuljetin

profiilikontrolli

4

Siirtovaunu Hyllystohissien Hyllystohissi

320 - syottokuljetin » R1-R3
321 - 323
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Kuva 15. Rullapakettivaraston sisdansyoton prosessikuvaus
7.2. Ulossyotto

i2-jarjestelma antaa RETU:n kautta VTK:lle tilauksen purettavista paketeista. Tilauksessa
maadritell&&n purettavat paketit, purkujarjestys ja purkuryhmad. Jos yhteys i2-jarjestelmaan
on katkennut tai on tarve purkaa yksittdisia paketteja, voi kayttdja syottaa purkupyyntojé

paatteilla.

Hyllystohissit noutavat purettavat paketit hyllystoistd ja siirtdvat ne jattOpisteeseen
purkukuljettimille 351-353. Siirtovaunu 360 noutaa paketin kuljettimelta ja vie sen VTK:n
ohjauksen mukaisesti purkuryhmaéan kuuluvalle purkupaikalle. Kun purku on valmis,
ilmoittaa VTK tasté i2-jarjestelmalle ja RETU:lle.

Paketit puretaan i2-jarjestelman maarddméssa jarjestyksessa. Jarjestys voi kuitenkin
sekaantua, koska lahimpéana purkupaikkaa olevat paketit tulevat nopeammin. Samalta
hissikaytavalta tulevat paketit tulevat paasaantdisesti ennalta maaratyssa jarjestyksessa.
Mikali varastopaikka on kéyttokiellossa tai pakettia ei ole varastossa, ohittaa VTK
kyseisen paketin purun ja purkaa seuraavan mahdollisen paketin. Kéyttgjalle ilmoitetaan
purkupyynnon keskeytymisestd ja kayttdjan on poistettava mahdollinen kéyttokielto tai

ohitettava paketin niputus merkitsemalla kyseisen paketin tilauksen valmiiksi. /13/

Ulosyoton kuljetinjérjestelman tehtdvand on siirtdd hyllystéhissien toimittamat paketit
purkupdydille 371-385 trukkien poimintaan. Kauljetinjarjestelmadd ohjaa ylatason
tietojarjestelmd, joka ilmoittaa mille purkupdydalle siirtovaunu 360 kunkin paketin
toimittaa. Kuljetinjarjestelmaan kuuluu myos infotaulut purkupdytien ylépuolella, missa
ilmoitetaan tilausnumero, sekéd poydalla olevan paketin numero trukkien toimintaa varten.
Ulossyoton  kuljetinjarjestelmdsséd ongelmia aiheuttaa rullapakkausten huono laatu.
Repsottavat pakkausmateriaalit aiheuttavat ongelmia reunavalvontakennoissa ym.
Laitteiston toiminta on luotettavaa ja rullavaraston purkujérjestelman yksinkertaisuudesta

johtuen myds sujuvaa.
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Purkupyynto Hyllystohissi Purkukuljeti
(i2, VTK) = R1-R3 = n
351 - 353
Purkupéyta Siirtovaunu
Lastaus « 371-385 « 360

Kuva 16. Rullapakettivaraston ulossy6ton prosessikuvaus
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8. VALIHALLIN PROSESSIKUVAUS

Tassa luvussa on kasitelty vélihallin toiminta prosessikuvauksen kautta.

8.1.1. Siirtovaunut

Syo6ttdpaan siirtovaunun KUKKO siirtaa sille lastatut painavat rullapaketit tai erikoispitkéat
levypaketit niputtajalta tai rullanpakkauksesta valihalliin, missa siltanosturi varastoi

lattiavarastoon

Ulossydttopéan siirtovaunun JUHA:n tehtévéana on siirtaa sille valihallissa lastatut painavat

rullapaketit tai erikoispitkét levyt lahettdmdon trukin tai siltanosturin poimintaa varten.

8.1.2. Siltanosturi

Valihallin hoitaja operoi toimintaa siltanosturin avulla (Kuva 17). Nosturia ajetaan ylhaalta
lilkkuvasta ohjaamosta tai vaihtoehtoisesti lattiatasolta radio-ohjaimen avulla, mika on
yleisempéda etenkin pitkien levypakettien siirrossa. Siltanosturilla varastoidaan rulla- ja
levypaketteja, jotka sisdadnsyoton siirtovaunu (KUKKO) on tuonut valihalliin. Molemmille
pakettityypeille on olemassa omat varastopaikat. Rullapaketeille paikat ovat yksil6llisi,
mutta levypaketteja voi olla yhdessd varastopaikassa useampi, koska ne niputetaan
pinoihin yleensa tilauksen mukaisesti (Kuva 18.). Joskus levynippuja joudutaan kuitenkin
sekoittamaan tilanpuutteen vuoksi. Talléin valihallin hoitajan pitéé tilauksen lahtopaivana
ns. “penkoa” siltanosturin avulla oikeat paketit pahimmillaan useasta eri nipusta. Koska
tilanpuute on yleistd aiheuttaa ”penkominen” riskin tyoturvallisuudelle, kun paketteja pitda

siirrelld valilla jopa ké&ytavélle, jossa on henkil6- ja trukkiliikenne on vilkasta.

Tilauksen mukaisesi valihallin hoitaja toimittaa siltanosturilla lahtevét rulla- ja levypaketit
lahettdm6on péasaantoisesti  ulossyottopaan siirtovaunua (JUHA) kayttéden. Yleensa
valihallista toimitetaan lahettdmddn vain saman vuorokauden aikana l&htevat paketit, mutta

etenkin viikonloppuisin valihallista joudutaan usein siirtdimaén rullapaketteja lahettamoon
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varsin runsaasti. Tama ei kuitenkaan ole kovin suotavaa, koska ldhettimon tilat ovat

rajallisia, eika sita ole suunniteltu varastointiin.

Kuva 17. Rullapaketin varastointi siltanosturilla
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Kuva 18. Levynippuja valihallissa

Opinnéaytety6
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Rullapaketti Rullapaketti Levypaketti
Kasirullanpakkaus ARP ALP/NIPUTTAJA

4 4 4

Kuljetin 301 Rullanpakkaukse Siirtovaunu
ARP:sta » n siltanosturi » KUKKO

4

Valihallin
Siltanosturi
19

n

Varastopaikka

4

Siirtovaunu Valihallin Purkupyynto
JUHA « siltanosturi «
19

Kuva 19. Vélihallin prosessikuvaus
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9. HENKILOSTON TOIMENKUVAT

KYVAL Korkeavarastojen alueella on kaksi tyokohtaista vakanssia: varastoinnin valvoja ja
vélihallinhoitaja. Tyontekijat tyoskentelevdt keskeytymattomassa 3-vuorotydssad ja
kummallakin vakanssilla on viisi tyontekijad. Lisaksi lahettdmon tyonopastajat hallitsevat
korkeavarastojen alueen tyotehtdvat. Varastoinnin valvojat ja valihallin hoitajat
tyoskentelevét tydparina, mutta molemmilla on mééaratty tarkoin omat vastuualueet eika
tiimitoimintaa ole kaytdssa. Varastoinnin valvojat ja valihallin hoitajat tyoskentelevat
Kuljetus-, ldhetys- ja pakkausalueen vuorotydnjohtajan alaisuudessa.

9.1. Varastoinnin valvoja

Varastoinnin  valvojan tydtehtdviin  kuuluu valvoa kuljettimien, siirtovaunujen,
hyllystohissien, ~ ATK-yhteyksien ja niputtajanostureiden  toimintaa, laitteiden
toimintakuntoa ja ilmoittaa tarvittaessa niiden huoltotarpeista. Lisaksi varastoinnin
valvojan tydtehtaviin kuuluu sekaannuksia selvitys pakettitiedoissa, tarvittaessa uusien
osoitekorttien teko ja tietojen uudelleen dokumentointi. Viikonloppuisin ja huoltotdiden
aikana varastoinnin valvoja huolehtii kuormien purkupddn hoitamisesta, sujuvan
lastaustoiminnan  varmistamiseksi ja varaston ylitdyttymisen estdmisen vuoksi.
Tyo6tehtaviin kuuluu myos alueen siivouksesta ja yleisesta jarjestyksestd huolehtiminen.
Varastoinnin valvojan tehtaviin kuuluvat myos vélihallin hoitajan auttaminen tarvittaessa

ja muut esimiehen maaraamaét tehtavat.

Johtuen korkeavarastojen laajasta pinta-alasta varastoinnin valvojan ty6 on padosin
liilkkuen tehtdvad tyota. Nayttopaatety6td on n. 1 tunti/vuoro. Korkeavarastojen alue
sisdltdd paljon eri tasoja, joten portaissa kulkemista on runsaasti ja hyllystohissien
toimintahdiri6issa voi joutua kiipedméaan pystytikkaita pitkin mastoon, joka sijaitsee noin

27-metrin korkeudessa.
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Varastoinnin valvojan ty6 on l&hes taysin sidoksissa muiden alueiden toimintaan, pa&osin
ldhettdmon ja pakkauslinjojen. Kiirehuippuja on ajoittain ja ne vaihtelevat sen mukaisesti
miten varastoitavia tuotteita valmistuu leikkauslinjoilta ja lahtee lahettdmostad. Suurimman
osan ajasta varastoinnin valvoja tyoskentelee yksin ja kantaa vastuun varastoinnin

sujuvuudesta. /14/

9.2. Vadlihallin hoitaja

Valihallin hoitajan tyd on padosin levy- ja rullapakettien siirtoa nosturia ja trukkia apuna
kayttéden. Levypakettien osalta tehtdviin kuuluu varastoida lahtevét levypaketit lastauksien
mukaiseen jarjestykseen. Tama tyo tehdaan yleensa vasta silloin, kun levypaketit ovat jo
valihallissa ja ne joudutaan jdrjestelemddn uudestaan, arkikielessdé puhutaan
“penkomisesta”.  Toimenkuvan tdrkein tehtdva on siirtdd niputtajalta tulevat pitkéat
levypaketit ja rullanpakkauksesta tulevat isot rullapaketit varastoon ja antaa niille
varastopaikka seka siirtda tilauksen mukaisesti lastaukseen menevat paketit lastaushalliin.
Toimenkuvaan kuuluu myds etsid hukassa olevia paketteja ja antaa niille uusi
varastopaikka. Varastopaikan antaminen paketeille on ensiarvoisen tarkeda, jotta paketit
saadaan lahetyslistoille. Valihallinhoitajan tehtéviin kuuluu myds vastuu alueen
siivouksesta jayleisestd jarjestyksestd, seka tarvittaessa varastoinnin valvojan apuna

toimiminen ja muut esimiehen maaraédmat tehtavat.

Suurimmaksi osaksi vélihallin hoitajat ajavat siltanosturia lattiatasolta radio-ohjainta apuna
kéayttden. Tyo on liikkuvaa ja ké&velyd voi tulla runsaasti tyovuoron aikana. Valihallin
hoitajan tyon kiireellisyys on téysin riippuvaista etenkin l&hettdmon toiminnasta, mutta
my0s leikkauslinjojen toiminnalla on merkitysta. Ty on kutsuluontoista, eik& hoidettavana
ole mink&&nlaista prosessia mika vaatisi jatkuvaa seurantaa. Vlihallin hoitaja tytskentelee

paéosin yksin ja on vastuussa varastoinnin ja lahetystoiminnan sujuvuudesta. /15/
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10. THIMITOIMINTA

Tiimitoiminnalle on teoriassa ja tieteessa madritelty tarkkoja siséltdja, mutta kaytdnnon

tyGelamassa tilanne on usein sekava. Tiimitoiminnalle voidaan kuitenkin antaa méaritteita:

- Tiimi on itseohjautuva ryhma,

- Ryhma ihmisig, jotka vastaavat sovitun kokonaisuuden hoitamisesta alusta loppuun

yhteistyossa,

- Ryhma ihmisia, jotka ovat organisoituneet pysyvaksi ryhmaéksi jonkin
tyokokonaisuuden  suorittamiseksi ja sovitun p&admaran ja tavoitteiden

saavuttamiseksi.

Normaalitiimid ei ole olemassakaan. Tiimit voivat olla henkiloméaraltdan ja
vastuualueeltaan monenkokoisia ja sama ihminen voi kuulua moneen eri tiimiin. Lisaksi

tiimit voivat olla pitkaikaisia tai lyhytikaisia, kuten monet projektitiimit.

Tiimityoskentelyn lisdédmiseen on monia eri keinoja. Tiimin tulee saada itse miettid ja
kehittdd keinoja siihen, miten se haluaa toimia ja miten on jdrkevd toimia.
Tiimityoskentelyssd yksittdisen tyontekijan tyotehtadvida voidaan laajentaa. Talléin on

muistettava Kiinnittaa erityistd huomiota riittavéan tyénopastukseen.

Tyon laaja-alaistamisessa jokainen tiiminjdsen on erikoistunut omaan tehtdvéansa ja
opettelee rinnalle jonkin muun tai muita tehtdvid. Tyontekijd pysyy oman tyonsé
erikoisasiantuntijana ja osaajana, mutta pystyy tarvittaessa suorittamaan muitakin toita ja

toimimaan tarpeen mukaan sijaisena esim. sairaustapauksissa. /18/
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10.1. Ryhman ja tiimin ero

Kasitteilla ryhméa ja tiimi on samoja piirteitd, mutta kuitenkin enemman eroavaisuuksia
kuin samanlaisuuksia. Ryhméa on kahden tai useamman henkilén muodostama yhteiso tai
joukko, joka on vuorovaikutuksessa keskendan ja jolla on yhteiset tavoitteet. Tiimi taas
voidaan maéaritella kiintedksi ryhmaksi ihmisig, joilla on sovittu padmaara. Jokaisella
tiimin jasenelld on oma, merkittdva tydroolinsa ja osaamisensa, jotka tdydentavét toisten
tiimin jasenien tyodrooleja ja osaamista. Tiimin tunnusmerkkeja on myds se, ettd se on
ryhma ihmisid, jotka kykenevat ymmartdmaan toisiaan, tietdvan toistensa vahvuudet ja

heikkoudet ja pystyvat tydskentelemé&an toisiaan auttaen.

Ryhmén ja tiimin erona on myos se, ettd ryhmaa ei systemaattisesti kouluteta, eika sen
jasenia vaadita tyodskentelemadn tehokkaasti yhdessd. Ryhmiin jakaminen tapahtuu
monesti pelkastadan hallinnollisista syistd, kuten siitd ettd heille on voitu antaa jokin selked
nimike. Voidaan sanoa, ettd ryhmdan ja tiimin vélisille suhteille asetetaan erilaisia
odotuksia. Keskeisimpana ndista pidetddn osallistumisen ja yhteistyon maarééd ja sita

kuinka paljon tyontekijat tukevat toisiaan. /18/

10.2.Siirtyminen tiimityohon

Siirtyminen tiimity6hdn on usein monimutkainen prosessi, joka voi aiheuttaa vastarintaa.
Tiimityoskentely edellyttdd uusien taitojen oppimista ja useimmiten myo6s tyontekijan
omien asenteiden tarkastelua. Tiimille tulee asettaa vastuualueet, avaintehtdvat, tavoitteet
ja pelisdannot. Varsinainen tiimityoskentely alkaa vasta silloin, kun tiimin jasenet
aloittavat uuden ajattelu- ja tydskentelytavan. Tiimien oppiessa uusia taitoja, myos
itseohjautuvuus lisdéntyy. Silloin kun tiimi on siséistdnyt vastuunsa, tehtadvénsa ja
tavoitteensa sekd sovittanut ne yhteen organisaation tarkoituksen ja paamaarén kanssa,

voidaan puhua varsinaisesta tiimityosta. /5/
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10.3.Tiimity0 korkeavaraston alueella

Varastoinnin valvojan ja valihallin hoitajan valilla ei ole varsinaista tiimity0td, vaan heité
voidaan selkeésti kutsua ryhmaksi. Tdma johtuu siitd, ettd henkilGita ei ole systemaattisesti
koulutettu toimimaan tiimind, eikd heitd ole velvoitettu toimimaan tehokkaasti yhdessé.
Ryhmén tydskentely voi toki olla tiivistd, mutta koska toiminta ei ole systemaattista ovat
vuorokohtaiset erot suuria. Myds ammatillinen osaaminen tehda toita ristiin ei ole

parhaalla mahdollisella tasolla.

Tiimityén kehittdminen varastoinnin valvojan ja valihallin hoitajan Vélilld olisi téysin
mahdollista. Talléin puhuttaisiin minitiimistd, koska tyévuorossa jasenia on vain kaksi. Jos
he toimisivat tiimind, tulisi toiminnasta huomattavasti tehokkaampaa. Tiimissd voidaan
ajatella, ettd kumpikin on edelleen oman tydnsé erikoisosaajia, mutta pystyvat tarvittaessa
myos taydentdamaan muissa tehtdvissd. Tassa tilanteessa, missa tydtehtavia on vain kaksi,
voidaan ajatella myo6s jérjestelyd, jossa kummastakin tiimin jdsenestd koulutetaan
tasavertaisia, eli heilla olisi valmiudet hoitaa kumpiakin tehtavia. Hallinnollinen jako
varastoinnin valvojan ja valihallin hoitajan vélilla voitaisiin sailyttdd, mutta asenteita
pitdisi saada muutettua siihen suuntaan, ettd jos toisella on Kiirehuippuja, niin toinen
pystyy ja kykenee tulla avuksi silloin. Jos esim. korkeavaraston syotéssa on ongelmia ja
samaan aikaan purkupééssa tulee ongelmia ja vélihallin hoitajalla ei ole tehtévid, niin
valihallin hoitaja menisi hoitamaan purkupaan ongelmaa. N&in tyon tehokkuus lisd&ntyisi

ja lastaustoiminta ei seisahtuisi.

Tiimitoiminnan aloituksen haasteita olisi asenteiden muutos, mutta myds tyénopastaminen.
Alueelle pitdisi maéraajaksi ottaa tyonopastaja, jolla ei olisi samaan aikaan muita tehtavig,
vaan han pystyisi paneutumaan taysin opastamiseen. Tyodnopastuksen onnistuminen on
erittdin tarkead tiimitoiminnan onnistumiselle. Osaamista tyonopastukseen kylla 16ytyy.
Asenteiden muutos tulee taas onnistuneen tydnopastuksen ja kannustavan tydilmapiirin

kautta.
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On myos mahdollista, ettd varastoinnin valvojan ja valihallin hoitajan liséksi tiimiin
kuuluisi muitakin henkilGita esimerkiksi pakkaustiimista tai ARP:sta ja ALP:sta. ALP:n ja
ARP:n tyontekijoiden osallistumista tiimityohon vaikeuttaa kuitenkin se, ettd he ovat koko
ajan sidoksissa linjan toimintaan, eivatkd he pysty poistumaan sieltd linjan ollessa
tuotannolla. Rullanpakkauksen henkildston kanssa tietynlainen tiimitoiminta olisi
kuitenkin mahdollista. Rullanpakkauksen alueella on jo tiimitoimintaa ainakin siina
muodossa, ettd ryhméa kutsutaan pakkaustiimiksi. Kaytanndssa tdma tarkoittaa, ettd
henkilot vaihtelevat tyotehtdvia kahden eri tyopisteen valilla. Vuorokohtaisia eroja
kuitenkin on ja joissain vuoroissa kaksi henkilod hoitaa pakkauksen ja yksi henkil6 hoitaa
aina sitojankopin toimintoja. Mitdan varsinaista tiimia sanan varsinaisessa merkityksessa ei
alueella kuitenkaan ole. Valihallin hoitajan ja varastoinnin valvojan osallistuminen
pakkaustiimiin olisi varsin luontevaa, mutta ongelmia voisi aiheuttaa se, etta heidan on
pystyttava irtaantumaan nopeasti omiin tehtaviinsa. Varastoinnin valvojan ei mydskéan ole
hyva olla lilan kauan aikaa pois omalta tyopisteeltddn, jotta pystyisi seuraamaan
varastointia ja purkua ja reagoimaan nopeasti epakohtiin. Vlihallin hoitajan tyo sen sijaan
on kutsuluonteista, eik& hanelld ole prosessia seurattavanaan. Valihallin hoitajan olisikin
luonteva osallistua pakkaustiimin tyotehtdaviin esim. toimimalla nosturinkuljettajana ja

lastaamalla siirtovaunuun vélihalliin menevat rullapaketit.
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11. KEHITYSMAHDOLLISUUDET

Tassa luvussa késitelld&n kehitysmahdollisuuksia korkeavaraston alueella.

11.1.Varastotietokonejarjestelma VTK

Korkeavarastojen  kehitysmahdollisuuksia Kartoittaessa tarkeimpénda asiana tulee
Varastotietokonejérjestelméan kokonaisvaltainen uusiminen. Ohjelmisto on tehty vuonna
1996 ja on vanhanaikainen. Kayttajaliittymissa kayttojarjestelmana on Windows 3.1, jonka
pohjalla toimii DOS 6.22 ja koneet ovat hyvin hitaita ja epamiellyttavia kaytossa.
Kéayttoliittyman tybasemat on uusittu vuonna 2009 varaosien pohjalta ja télla ratkaisulla
jarjestelman elinkaarta saadaan jatkettua korkeintaan muutamalla vuodella. Uusia koneita
ei voida hankkia, koska WIN 3.1 kayttojarjestelmén kayttd ei ole niiss& mahdollista.
Liséksi Visual Basic 3.0 tehty ohjelmisto ei vastaa nykyajan tarpeita. Sen avulla ei pystyta
Kirjaamaan luotettavaa ja selkeda héirittietohistoriaa ja varaston tayttoasteen laskentakin
joudutaan suorittamaan monimutkaisesti ké&sin. Kylmévalssaamon IT-vastaava Tommi
Pennasen mukaan téalld hetkelld selvitetddn pystytdadnkd Visual Basic 3.0 ohjelmistoa
kaantdamaan Visual Basic 6.0 ohjelmalle kirjoittamatta ohjelmaa kuitenkaan uudestaan.
Taman ratkaisun etu olisi, ettd tydasemat saataisiin péivitettya Windows XP —pohjaiseksi,

mika mahdollistaisi uusien koneiden hankinnan. /16/

Outokummun IT-osasto on vuonna 2009 selvittdnyt VTK -jarjestelman uusimista.
Selvityksen mukaan laitteistojen tai ohjelmistojen, logiikoiden ym. pdivittdminen yksistan
ei tuo tarvittavia etuja vaan koko jarjestelmd mekaniikkaa myoten tulisi péivittad ja
toteuttaa erilaisia infrastruktuurimuutoksia. Kylméavalssaamon IT-vastaava Tommi
Pennasen mukaan automaatiotason eli Siemens S5 logiikoiden ja sen ty6asemien toiminta
on Kriittisintd. Siemens S5 logiikoiden kéyttotuki ja varaosien saatavuus loppuu vuonna
2014. Paivitys uudempaan Siemens S7 logiikkaan ja uudempaan WinCC tydasemiin on
kuitenkin kallis ratkaisu ja sen myo6td olisi kannattavaa uusia jarjestelmad laajemmin.

Serverikoneen osalta tilanne on sindnsd kuitenkin hyvd, ettd sille on voimassa oleva
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yllapitosopimus, joka takaa varaosien saatavuuden. Varusohjelmat, kuten Informix ovat

vanhoja ja ne pitda uusia, jos ohjelmistoa halutaan kehittaa.

Suurimpana ongelmana Varastotietokonejarjestelmassé on kuitenkin sen epéluotettavuus ja
se, ettd suuremman ongelman edesséd ei ole endd varmaa saadaanko varaosia ym.
Varastotietokoneen kaaduttua joko ohjelmistohdiridin tai tietokonelaitteistossa olevan
ongelman takia héiriintyy kylmavalssaamon loppupdén tuotanto ja lahetystoiminta
hyvinkin nopeasti. Leikkauslinjoilla ei pystytd yllapitdimaan tuotantoa, koska pakettien
varastoinnille ei ole muuta tilaa kuin korkeavarasto. Ldahetystoiminnassakin ongelmat
nakyvét vélittdmaésti, koska suurin osa tuotteista on varastoitu korkeavarastoihin. Kahden
vuoden aikana korkeavarasto on ollut ainakin kaksi kertaa pyséhtynyt yli vuorokauden
ajaksi. Ensimmadisella kerralla kyse oli tietoverkkojen laitteistoviasta. Uhkana oli se, etta
korvaavaa vahvistinta ei l0ydetd ja seisahduksesta tulee usean vuorokauden mittainen.
Lahetystoimintaa pystyttiin yllapitamaan lisaédamalla henkilostoa ja ajamalla hyllystohissejé
ja kuljettimia manuaalisesti. Leikkauslinjojen tuotanto sen sijaan pyséhtyi. Toisella kerralla
ohjelmisto kaatui, eikd lahtenyt endd kéyntiin. Taman hairiajan seisoi seké

leikkaustuotanto etté lahetystoiminta.

11.2. Levypakettivarasto

Levypakettivaraston toiminta on sy6ttopddn osalta hyvin toimintavarmaa, eika suurempia
ongelmia esiinny. Maksimaalista syottokapasiteettia ajatellen siirtovaunun 120 kotipaikan
muutos nopeuttaisi sisdansyottod. Nykyadn siirtovaunu ja& odottamaan uutta tehtavaa sen
kuljettimen kohdalle, mihin on viimeksi paketin vienyt. Mikali ohjelmaa muutetaan niin,
ettd siirtovaunu ajaa aina paketin jattdmisen jalkeen kuljettimen 119, eli tunnelin
syottokuljettimen p&édhén, on siirtovaunu aina heti valmis ottamaan paketin kyytiin eiké

viiveaikoja synny turhaan.

Levypakettivaraston yksi ongelma on ajoittainen ylitdyttyminen etenkin keséaikaan, jolloin
asiakkaat eivét ota tuotteita vastaan. Ratkaisuna ongelmaan olisi tietysti se, ettd ajettaisiin

vain oikea-aikaisia tuotteita ja pyrittaisiin pitdmaan varastointiaika mahdollisemman
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lyhyen&. Tdhan ongelmaan ei helppoa ratkaisua ole ja koska prosessivarastot ovat monesti
my0s tdynnd, on tuotteita pakko leikata tuotevarastoon. Jos kylmdavalssaamon tuotanto
tulee vielda kasvamaan, on levypakettivarastoon investoitava uusi hyllystéhissi
hyllylohkoineen ja purkujarjestelmin sujuvan tuotannon varastoinnin ja lahetystoiminnan

varmistamiseksi.

Niputusrobottien modernisointi on kuitenkin suoritettava ennemmin tai my&hemmin.
Purkukapasiteetti kérsii nykyaan juuri niputusrobottien toiminnan epdvarmuudesta ja
hitaudesta. Hitauden vuoksi purkukapasiteetti j&& vajaaksi. Liséksi ohjelmisto on
monimutkainen ja yksinkertaisenkin ongelman selvittdmiseen kuluu aikaa liian paljon.
Sujuvan lahetystoiminnan kannalta juuri niputusroboteilla on suuri  merkitys.
Hyllystohissien ja itse purkukuljettimien toiminta on sujuvaa ja toimintavarmaa.
Niputusrobottien ma&rad kahdesta ei ole tarve lisatd vaan niiden toimintavarmuutta ja

nopeutta.

Levypakettivaraston keskeisimmét kehityskohteet:

- varastoinnin nopeuttamiseksi sisaansyoton siirtovaunun 120 kotipaikan muutos
kuljettimen 119 kohdalle,

- hyllystéhissien  viiveajan  pidennys  hyllylohkojen  valissa  nopeuttaisi
purkutoimintaa, kun hissit eivat palaisi niin nopeasti kotipaikalle sy6ttopaahan

- kuudennen hyllystéhissin  ja hyllylohkovélin  rakentaminen kapasiteetin
lisddmiseksi,

- kuudennen purkukuljettimen ja purkupdydan rakentaminen ja niputusrobottien
modernisointi,

- pakkausalustojen laadun jatkuva tarkkailu ja kehittdaminen.
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11.3.Rullapakettivarasto

Rullapakettivaraston pullonkaulana on sisdansy6ton toiminnan epavarmuus. Suurimmaksi
osaksi ongelmat johtuvat ARP:n tekemistd huonoista rullapakkauksista, joista tulee
ongelmia profiilikontrollin mittauksissa ja reunavalvontavalokennoissa. Sisaansyottavia
kuljettimia on vain yksi ja se pystyy puskuroimaan ainoastaan kolme pakettia. Né&in
sisdansyoOttd padsee héirion sattuessa ruuhkautumaan nopeasti ja hyvin nopeasti
ruuhkautuu myds ARP ja sen seurauksena hetken kuluttua halkaisulinjat eivat ole enaa
tuotantokykyisia. Pakkausten laatua parantamalla sisaansyoton hairiot vahenisivat varmasti
merkittavasti, mutta h&irididen sattuessa muista syistd varsinainen ongelma, eli linjan
tukkoon meneminen ei poistu. Tahan olisi ratkaisuna toisen sisadnsyottokuljettimen
rakentaminen tai vaihtoehtoisesti hylkykuljettimen kayttd toisena sisdansyottokuljettimena
silloin, kun varsinainen syottokuljetin on toimintakelvoton. Hylkykuljettimen kayttd on

aika vahaista ja sitd pystyttéisiin varmasti k&yttdmaan toissijaisena syottokuljettimena.

Varastoinnin sujuvuutta parantava vaihtoehto olisi myds jo ARP:ssa tapahtuva leveyden
mittaus. Suurimmat ongelmat ovat 1500 leveilla rullapaketeilla, joiden paatysuojat eivat
ole oikein paikoillaan ja paketista tulee ylileved (Kuva 20.). Jos leveysmittaus tehtdisiin jo
ARP:ssa, pystyttdisiin paketti ohjaamaan heti kasirullanpakkaukseen korjaukseen, eika sita
tarvitsisi ajaa turhaan korkeavaraston syo6ttokuljettimelle aiheuttamaan ongelmia
siirtovaunuille ja hisseille. Nykydan ongelma ratkaistaan usein niin, ettd varastoinnin
valvoja kdy leikkaamassa ylilevedstd pakkauksesta ylimadréisen p&atysuojan pois ja paketti
menee sen jalkeen joko huonosti pakattuna varastoon tai kasirullanpakkaukseen

korjauskasittelyyn.
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Kuva 20. Epékelpo rullapaketti ARP:sta

Rullapakettivaraston téyttoastetta ei seurata, koska yleisesti tiedetddn ja oletetaan, ettad
siella on tilaa. Rullavaraston tayttoaste ei ole kovin korkea ja se toimii vajaalla
kapasiteetilla samaan aikaan, kun valihallissa tuskaillaan korkean tayttdasteen kanssa. Syy
ongelmaan on, ettd pakettien maksimipaino on 10 500kg. Yli 10 500kg olevia paketteja
tulee kuitenkin niin paljon, ettd vélihallin kapasiteetti ei aina riitd. Rullapakettivarastoon
olisi syytd rakentaa uusi hyllylohko ja hyllystohissi yli 10 500kg rullapaketeille tai
vaihtoehtoisesti yhden vanhan hyllylohkon ja hyllystéhissin modernisointi. Samalla pitéisi
my0s seké sisdansyotto- ja purkukuljettimet modernisoida kestamaan yli 10 500kg paino.
Talla ratkaisulla varaston kayttoaste nousisi ja vélihalliin jaisi enemman tilaa pitkille

levypaketeille ja myds erikoismittaisille levy- ja rullapaketeille.
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Rullapakettivaraston kehitysmahdollisuuksia:

uuden hyllystohissin ja hyllylohkon rakentaminen tai vaihtoehtoisesti yhden vanhan

saneeraus yli 10 500kg rullapaketeille,

- toisen sisadnsyottokuljettimen rakentaminen tai vaihtoehtoisesti hylkykuljettimen
valjastaminen toiseksi sisaansyottokuljettimeksi,

- rullapakkausten laadun parantaminen (ARP),

- leveysmittauksen lisadminen ARP:n loppupééhan.

11.4.Valihalli

Vilihallin sujuvaan toimintaan ei ole nahtévissd suuria uhkakuvia. Uhka voi liittyva
siltanosturin vikaantumiseen, jolloin paketteja ei saataisi lahettdmoon. Tama uhka ei
kuitenkaan ole kovin merkityksellinen, silld nostureiden korjauksien viiveajat ovat pienia
ja tarvittaessa varaosia loytyy nopeasti. Suurin ongelma vélihallissa kuitenkin on
ajoittainen tilanpuute isojen rullapakettien osalta. Jos korkeavarastoon saadaan rakennettua
hissi ja hyllystd isoille rullapaketeille poistuu tdm& ongelma valihallista, ja myo6s
ldhettdmdstd, mihin joudutaan usein varastoimaan rullapaketteja vaikka se vaarantaa

turvallisuutta.

Vélihallin keskeisin kehitysmahdollisuus on varaston tayttGasteen pienentdminen isojen
rullien osalta niin, ettd saadaan lisdtilaa erikoismittaisille rulla- ja levypaketeille ja

valtetdan lahettamon kayttoa varastona.
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12. YHTEENVETO

Tassa tyossa kasiteltiin - korkeavaraston nykytilaa ja kehittdmismahdollisuuksia.
Tutkimuksessa kéytettiin prosessikuvausta kuvaamaan nykytilaa ja sen kautta tunnistettiin
kehityskohteita. Korkeavaraston toiminta on hyvin vakaata, mutta jos kylmévalssaamon
tuotanto tulee palaamaan takaisin vuoden 2006 tasolle, aiheuttaa se korkeavarastolle
haasteita. Vanhentunut varastotietokonejérjestelma aiheuttaa haasteita niin ohjelmisto-
kuin rautapuolella ja varastotietokonejarjestelman kokonaisvaltainen uusinta olisikin

suoritettava pikimmiten.

Levypakettivaraston suurin ongelma on vajaa purkukapasiteetti, mikd on tunnistettu
johtuvan niputtajarobottien huonosta toiminnasta. Niputtajarobotteja on kaksi, mé&ard on
riittdvd, mutta niiden hitaus ja epéluotettavuus aiheuttaa ongelmia. Rullapakettivaraston
pullonkaula on sisdénsyottd, jonka ongelmat johtuvat padosin ARP:sta tulevista huonoista
pakkauksista. ARP:n pakkausta kehittaméalld saadaan rullapakettivaraston sisaansyotto

toimimaan varmasti luotettavasti.

Kummassakin korkeavarastossa varastokapasiteetti tulee myos esille. Levypakettivaraston
ongelmana on ajoittainen ylitayttyminen, mika aiheuttaa ongelmia
varastotietokonejarjestelmélle ja ndin myos sujuvalla varastoinnille. Rullapakettivarastossa
asia on taas pdinvastoin. Varaston téayttoaste on alhainen, johtuen hyllyston ja
hyllystohissien pienestd kantokyvysta. Yli 10 500 kg rullapaketteja tulee niin paljon, ettd
ne tayttavat valihallin samaan aikaan, kun korkeavarastossa olisi tilaa. Ehdotukseni olisi,
etté rullapakettivarastoon rakennettaisiin uusi hyllysto ja hyllystohissi isoille yli 10 500 kg
rullapaketeille ja levypakettivarastoon rakennettaisiin yksi uusi hyllystd ja hyllystohissi.
Niputtajarobottien mé&arédd ei ole tarve lis4td levypakettivarastossa, mutta niiden

modernisointi on tarpeen.

Tyossa  késiteltiin - my6s henkiléston  toimenkuvia ja tiimitydn mahdollisuutta

korkeavaraston alueella. Tiimin perustaminen alueelle olisi jarkevéad, koska sen kautta
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henkilOstoresursseja saataisiin kohdennettua huomattavasti paremmin sinne, missa on

tarvetta.
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