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Tyon aiheena oli kartoittaa markkinoilla olevia automaattivarastoon sopivia kuljetin-

jarjestelmia mahdollisen investointihankkeen tueksi.

Tavoitteena oli 10ytaa kuljetinteknologioista ja —ratkaisuista sellaiset esimerkit, joilla
pystyisi kuljettamaan maksimissaan 30 kg:n painoisia yksittéisia kappaleita seké

kuormalavoilla kasiteltavia kappaleita.

Tyossa kasitelladn myos yleisimmin automaattivarastoja, kuljettimien historiaa, erilai-
sia kuljetintyyppejé seka laitteistoa, jolla kuljettimet voidaan liittdd automaattivaras-
toon. Kartoituksen tuloksena Idydettiin yrityksia, joiden tuotteisiin kuuluu nykyaikai-
sia, monipuolisia seka eri teknologioita kayttavia kuljetinjarjestelmia. Naista jarjes-

telmisté saatiin lisdtietoja haastattelemalla yritysten henkil9stoé.

Tyon tuloksena saatiin esimerkkejé joustavista ja monipuolisista jarjestelmistd, jotka
soveltuvat haluttuihin tarkoituksiin. Nama esimerkit edustavat sekd yleisimpié tekno-

logioita ettd uudenlaista tekniikkaa kayttavia kuljetinjarjestelmia.
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The objective of this study was to examine different suitable conveyor systems suita-

ble for automated warehouses to assist in an investment project.

The aim was to find examples of different conveyor systems that could carry single

objects up to 30 kg and also pallets.

Automated warehouses, history of conveyors and some additional devices for joining
the conveyors to the automated warehouse were also studied in this thesis. The survey
resulted in the discovery of companies whose conveyor systems were modern, versa-
tile and using various technologies. Further information about the conveyor systems

were obtained by interviewing the personnel of the companies.

Outcome of this thesis was a series of examples of flexible and versatile conveyor sys-
tems suitable for the desired purposes. These examples represent both conveyor sys-

tems using common technologies and those using new technology.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon laht6kohdat ja tarkoitus

Taman insingorityon tarkoituksena on kartoittaa markkinoilla olevia kuljetinjérjestel-
mié automaattivarastoa varten. Tutkielmassa selvitetaan erilaiset kuljetinteknologiat ja
—ratkaisut, jotka sopivat kappaletavaran kuljettamiseen varastossa seka tavaran kasit-
telyn eri vaiheissa. Eri jarjestelmat lajitellaan kuljetettavan tavaran kasittelytavan mu-
kaisesti. Tyosté saatuja tuloksia on tarkoitus kayttaa tukemaan automaattivaraston kul-
jettimiin liittyvid suunnitelmia ja investointipaatoksia. Tietoa hankitaan eri toimittajil-
ta, jotka ovat erikoistuneet varastojen ja tuotantolaitosten automaatiojarjestelmiin ja

erilaisiin logistiikkaratkaisuihin.

1.2 Tyon rajaus

Tyossa kasitellaan kuljettimia, joilla voidaan siirtda 1 - 30 kg painoisia yksittaisia esi-
neitd seka kuormalavoilla kasiteltavia tavaroita sisatiloissa sijaitsevilla kasittelyalueil-
la. Tyossa kasitelladn myos lyhyesti laitteita, joilla kuljetettavat tavarat voidaan siirtaa
kuljettimilta automaattivarastoon. Kuljetettavat esineet voivat olla muodoltaan ja laa-

dultaan erilaisia.



2 AUTOMAATTIVARASTOT

Automaattivarastoilla pyritaan tehostamaan yrityksen logistiikkaa seka saavuttamaan
séastoja tyossa ja kustannuksissa. Yhdistaméllad automaattivarastoon varastonhallinta-
jarjestelman suorittama ohjaus saadaan tuotteiden lapimenoaika nopeammaksi, ja tuo-
tantolaitoksen kayttoon tarvittava tyoméaéara pienenee. Yksi suurimmista automaattiva-
raston hyodyista on tilan hyotykaytto etenkin vertikaalisuunnassa. Joitakin automaat-
tivarastojen haittapuolia ovat mm. korkeat alkukustannukset ja suurempi riippuvuus

kunnossapidosta.

Yksi yleisimmisté k&ytossa olevista automaattivarastotyypeista on lavojen séilytyk-
seen tarkoitettu korkeavarasto. Tallaisia on kdytdssa esim. panimoissa ja muissa suu-
remmissa tuotantolaitoksissa. Automaattivarastoissa kaytetaan hyvéksi eri teknologi-
oita, kuten viivakoodilukijoita, erilaisia keréilyjarjestelmid, vihivaunuja, langattomia
yhteyksié ja RFID-teknologiaa. Varastojen automaatio koostuu yleensa useista tasois-
ta, joita ovat esimerkiksi koneiden ja robottien liikeohjaus seka reitinsunnittelu, mate-
riaalinsiirron hallinta ja kappaleiden automaattinen identifiointi. Perustason liikeohja-
us toteutetaan usein ohjelmoitavilla logiikoilla, ja ylemman tason toiminnot ovat usein

laajoja tietokantasovelluksia.

3 KULJETTIMET

Kuljettimella tarkoitetaan siirtolaitetta, jolla siirretd&n esineita tai ainetta paikasta toi-
seen. Kuljettimia voidaan kéyttaa eri kaltevuuksilla vaakatasosta pystysuoraan. Kulje-
tettava aine tai tavara méaarittdd, minkélaista kuljetinta kannattaa ja pystyy kéyttdméaan.
(Kuljetin. Wikipedia-artikkeli 2013)

3.1 Historia

Kuljettimia alettiin kayttda laajemmin vuonna 1795, jolloin niitd kéytettiin kuljetta-
maan jyvasakkejd. Kuljetin koostui tasaisesta puualustasta seké hihnasta, joka liikkui
alustan paalla. Kuljettimien hihnat valmistettiin yleensa nahasta, kankaasta tai kumis-
ta. Kuljettimia on kaytetty teollisuudessa, kaivostoiminnassa ja varastoissa siité asti,
kun sdhkomoottorin kayttod alkoi 1900-luvun alussa. Séhkdmoottorista saadaan heti
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riittdva vaantomomentti kuljettimen saamiseksi liikkeelle. Vuonna 1901 Sandvik ke-
hitti teraksisté nauhaa kayttavan kuljettimen ja aloitti sen valmistuksen. Hymle God-
dard of Logan Company patentoi ensimmaisena rullakuljettimen vuonna 1908, ja niité
kaytettiin myohemmin mm. autoteollisuudessa ja muissa tehtaissa raskaiden tavaroi-
den siirtdmiseen. 1920-luvulla kuljettimia muuteltiin laajasti ja niita kaytettiin jopa
useiden kilometrien matkoilla kaivostoiminnassa. Toisen maailmansodan aikana luon-
nollisten materiaalien niukkuus aiheutti synteettisten materiaalien kayttdénoton kuljet-
timien hihnoina, ja sen jalkeen synteettiset kuljetinhihnat ovat tulleet suosituiksi. (Pe-
terson 2006)

3.2 Kuljetintyypit

Kuljettimia on useita erilaisia. Seuraavaksi tarkastellaan muutamia yleisimpia kulje-

tintyyppeja.
3.2.1 Hihnakuljetin

Hihnakuljettimet voidaan jakaa kahteen luokkaan: kappaletavaran liikuttamiseen tar-
koitetut esim. tehtaissa ja irtoaineksen liikuttamiseen tarkoitetut hihnakuljettimet, joilla
kuljetetaan esim. viljaa, hiiltd, murskeita jne. (Conveyor belt. Wikipedia-artikkeli
2013)

Hihnakuljetin (kuva 1) koostuu hihnasta, ja kahdesta tai useammasta vetorullasta.
Hihnaa liikuttaa yksi tai useampi vetorulla, jota pyoritetddn esimerkiksi séhkémootto-

rilla tai hydraulimoottorilla.

Hihna koostuu kahdesta tai useammasta kerroksesta ja se tehd&én usein muovi- tai
kumiseoksesta. Hihnoja on saatavilla eri kitkakertoimilla ja kitkakertoimen maarittaa
hihnan kaltevuus seké siirrettdva tavara. Hihnan kitkakerroin myds vaihtelee kuljetin-
radan eri osissa. Esimerkiksi jos kuljetinradalla on kohta, jossa esine tyonnetdaan pois
hihnalta, kdytetaan téllaisessa kohdassa hihnaa, jonka kitkakerroin on matala. Elintar-
viketeollisuutta varten valmistetaan hihnoja myds haponkestévasta tai ruostumatto-

masta teréksesta korkeiden lampdétilojen takia. (Keindnen ym. 2007, 169)

Hihnakuljettimissa voidaan kéyttdd myos vaakoja, joilla kuljetettava aine tai tavara

voidaan punnita kuljettamisen aikana. Muita kéaytettavia lisalaitteita ovat mm. viiva-
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koodinlukijat sekd RFID-lukijat. Hihnakuljettimia voidaan kayttaa yksindan tai osana

suurempaa kuljetinjarjestelmaa.

T

0,

kuva 1. Hihnakuljetin (The conveyor belt guide)

3.2.2 Lamellikuljetin

Lamellikuljetin on periaatteltaan samanlainen kuin hihnakuljetin, mutta hihnan sijaan
se on tehty muovisista tai metallisista lamelleista. Lamellien sisdpuolella on hammas-
tus, jonka avulla vetorulla liikuttaa kuljetinta. Lamellikuljetinta voidaan liikuttaa myds
ketjun tai ketjujen avulla. Lamellit mahdollistavat myds kaarteiden teon menemalla si-
sékaarteen puolelta lomittain. Lamellikuljettimia kaytetdan yleisesti elitarviketeolli-
suudessa ja lentokentilla matkalaukkujen kuljettamiseen. (Conveyor belt. Wikipedia-
artikkeli 2013)
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Kuva 2. Lamellikuljetin (Saifi con-fab system)

3.2.3 Rullakuljetin

Rullakuljetin koostuu kahden palkin véliin asennetuista laakeroiduista rullista, joiden
paalla kuljetettavat tavarat liikkuvat. Tavaroita liikutetaan joko konekaytolla tai pai-
novoimain avulla. Rullaradat soveltuvat hyvin painavien kappaleiden kuljetukseen
pienen Kitkahdvion ansiosta. Rullakuljetin on yleisin kuljetintyyppi edullisuutensa ta-
Kia.

Rullat jaetaan radalle kuljettavan kappaletavaran mukaan niin, etta kappale on yhta ai-
kaa vahintdan kolmen rullan p&alla. Painovoimalla toimivien rullaratojen kaltevuudet
vaihtelevat valilla 2,5° ... 7°. Kaarteissa rullia voidaan kallistaa tai ké&ytt&a kartiomai-
sia rullia. Rullarata voi olla myds varustettu pyorillg, jolloin sitd voidaan siirtaa tar-

peen mukaan. Néissa ns. saksirullaradoissa rullat on korvattu kiekoilla.

Konekayttoiset rullakuljettimet ovat joko hammasvaihde- tai ketjukéyttoisia.

(Kotamaki & Nyberg 1992, 58-59; Keinédnen ym. 2007, 169)
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Kuva 3. Rullakuljetin (Suomen EDM)

3.2.4 Ketjukuljetin

Ketjukuljetin koostuu kahdesta tai kolmesta ketjusta, jotka kantavat ja siirtavat kuor-
man joko valittdmaésti tai ketjuun kiinnitetyn elimen valityksell&. V&littomasti kantavia
ketjukuljettimia kaytetaan esim. kuormalavojen siirtoon. Ketjukuljetin voidaan raken-
taa ristedvaksi rullakuljettimen kanssa. Talléin ketjukuljettimella voidaan esim. nostaa

kuormalava rullaradan tietysté pisteesta pois ja siirtaa se sivulle.

Ketjukuljettimien sovelluksia ovat mm. rullaketjukuljettimet, joissa ketjuun on kiinni-
tetty rullia. N&ita kuljettimia voidaan kayttaa akkumulointiin. Kuljetin kuljettaa tava-
roita, kunnes ne pysahtyvét johonkin fyysiseen esteeseen. Tall6in vapaana pyorivat
rullat eivat paina kuljetettavia tavaroita, vaan varastoivat ne kuljetinlinjalle, kunnes es-
te on poistunut. (Conveyor belt. Wikipedia-artikkeli 2013)
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Kuva 4. Rullaketjukuljetin (Direct industry)

3.2.5 Putkiposti

Putkiposti on kuljetusjarjestelmad, jossa kuljetetaan postia ja esineitd pakattuna sylinte-
reihin, jotka kulkevat putkistossa yli- tai alipaineen avulla. Jarjestelmaa kaytetaan
tuotteiden, naytteiden, rahan, dokumenttien ja osien siirtoon. Se on turvallinen ja no-
pea tapa verkottaa yrityksen eri yksikoitd. Ajan saaston lisaksi putkipostin etuihin
kuuluu lis&antynyt turvallisuus. Kuljetettava tavara liikkuu toimialueen siséll& pistees-

t& toiseen suljetussa jarjestelmassd, joka voi lisaksi tallentaa kayton tiedot tietojarjes-

telmaén. (Solotop 2013)

Putkipostijarjestelmien putkien halkaisijat ovat nykyaan 90 mm — 315 mm. Yleisin
asennettava putkikoko on 110 mm. Suurimmat jarjestelmat pystyvét kuljettamaan jopa
25 kg:n painoisia esineita ja kuljetusnopeus on n.5 m/s. Jarjestelman paine luodaan
puhaltimilla, ja sama puhallin voi joko ime4 tai puhaltaa. Yhté putkea kahteen suun-
taan kayttava jarjestelma vaihtaa puhaltimen puhallussuunnan riippuen siitd, kumpaan
suuntaan sylinterid halutaan kuljettaa. Jos yhté putkilinjaa kdytetddn ainoastaan yhteen
kuljetussuuntaan, ké&ytetadn silloin puhaltamisesta syntyvad ylipainetta kapselin lii-
kuttamiseen. Puhaltimien koko ja lukumaaré vaihtelevat jarjestelmén koon mukaan.
Puhaltimien méd&raan vaikuttaa myos haluttujen kuljetusvéylien suunnat ja méérat.
(Kainulainen, haastattelu 11.3.2013)

Yleisimpié sovelluksia putkipostista ovat sairaaloissa, kaupoissa ja apteekeissa kéytet-

tavat jarjestelmét. Putkipostia voi hyddyntaa esimerkiksi vaihtoraha- ja kolikkotoimi-


http://fi.wikipedia.org/wiki/Putkiposti
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tuksissa kassoille seké kassoille tulleen rahan l&hettdmisessé kassatoimistoon. Sairaa-
loissa ja apteekeissa jarjestelmad kaytetdaan ladkeaineiden kuljettamiseen. Muita put-
Kipostin kayttdjia ovat mm. autoteollisuus ja muut teollisuuden alat, joissa jarjestelmaa
kaytetadan varaosien ja tyokalujen kuljettamiseen. (Solotop 2013)

Kuva 5. Putkipostijarjestelma (Swisslog transponet pneumatic tube system)

Kuva 6. Putkipostikapseleita (Swisslog pneumatic tube system)


http://www.solotop.fi/index.php/kauppa/tuotteet/putkiposti
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3.2.6 Vertailu

Kuljetinjérjestelmét rakennetaan aina tiettyé tarkoitusta ja kohdetta varten. Kuljetti-
men valinnassa taytyy ottaa huomioon kuljetettavan tavaran liséksi mm. ympaéristo, jo-
hon kuljetin tulee, asennusvaiheen vaatimukset, mahdolliset ohjaukset, logiikat ja oh-
jelmistot. Varsinainen kuljetinosa, onka péélla kuljetettava tavara liikkuu, ei ole kallis.
Sen sijaan suurimmat kustannukset maaraytyvéat edell& mainittujen muiden asioiden
perusteella, ja siksi eri kuljetinteknologioiden vertailu kustannusten osalta on hyvin
vaikeaa. Huoltokustannuksiin vaikuttavat mm. ymparistd, jossa kuljetin toimii, kayt-
toaste ja kuljetettava tavara. (Syrja, haastattelu 8.4.2013; Heiskanen, haastattelu
9.4.2013)

Kuljetinjérjestelmien ja —teknologioiden ”jareyden” vertailu suhteessa kuljetuskykyyn
on myos hankalaa. Kuljettimien paino seké rakenne vaihtelevat valmistajan mukaan,
ja samanlaisia kuljettimia voidaan valmistaa eri materiaaleista kéayttdtarkoituksen mu-
kaan. Sen lisaksi samanlaisten tavaroiden kuljettamiseen voidaan kayttaa monia eri
kokoluokan kuljettimia. Esimerkiksi tydkalujen tai pienien laékepakkausten kuljetta-
miseen voidaan kayttaa putkipostia, jossa varsinainen kuljetinosa on ainoastaan kevyt
muoviputki ja sen kannakkeet. Samat tavarat voitaisiin kuljettaa myos hihnakuljetti-

mella, jonka rakenne on painoltaan moninkertainen putkipostiin verrattuna.

4 RATKAISUJA

Tassa osiossa késitelldan tarkemmin nykyaikaisia kuljetinjarjestelmid. Jarjestelmat on
jaettu kolmeen luokkaan ja niiden lisdksi esitelladn muutamia kuljettimiin liitettavia
jarjestelmia, joilla voidaan kasitella tavaroita kuljetinlinjan ulkopuolella. Esiteltavat
jarjestelmat ovat esimerkkeja suurilta laitetoimittajilta, ja samankaltaisia kuljetinjar-
jestelmid ja -ratkaisuja on olemassa myos toisilla tuotenimill& eri valmistajien tuoteva-

likoimissa.

4.1 Kuljetusalustoja kayttavat jarjestelmat

4.1.1 SSI Schafer Autocruiser

SSI Autocruiser on séhkoverkkoon liitettava kuljetin, jossa on kiskoilla kulkeva vau-
nu. Vaunu kulkee pyorilla, joita liikuttaa vaunussa oleva sahkomoottori. Kuljetin saa
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virtansa tavallisesta kaksivaihepistorasiasta. Vaunun akkua ladataan matkan varrelle
asetetuissa latausasemissa (kuva 7), joissa vaunu pyséahtyy lataukseen 5-20 sekunnin
ajaksi kerrallaan. Paivittaisessa kdytossa vain tarvittavat vaunut pysyvét aktiivisina,
jolloin saavutetaan merkittavé energiansaastd. Kuljetettavan kuorman pohjakoko voi
olla 40 cm x 60 cm ja maksimipaino 30 kg. Kuljettimen nopeus on 1 m/s. Kuljetin on
suunniteltu sisdisiin kuljetuksiin keskisuureen tarpeeseen asti ja se saavuttaa tehok-
kaimmillaan 600 yksikon tuntikapasiteetin. Varaston tyontekijat purkavat ja lastaavat

vaunujen kuorman kasin omissa tyopisteissaan.

Kuva 7. SSI autocruiserin latausasema (SSI Autocruiser)
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Vaunuissa on etaisyystunnistimet, jotka estdvat vaunuja térmaaméasta mihinkaan.
Vaunujen kylkeen kiinnitetadn merkki(kuva 8) jonka, kuljetin lukee. N&iden merkkien
perusteella kuljetin osaa ohjata vaunun oikealle reitille ja vaunu tietd pysahtya oike-

assa tyopisteessa.

Kuva 8. SSI Autocruiser-vaunun merkinté. (SSI Autocruiser)

SSI Autocruiseria voidaan kayttad mm. tuotannon ja varaston yhdistdmiseen, tydkalu-
jen ja muiden tarvikkeiden toimittamiseen tyontekijoille ja koneille, tuotantolinjojen
yhdistdmiseen ja erikokoisten kappaleiden kasittelyyn jakelukeskuksissa. Jarjestel-
maan voidaan liitta4 erilaisia komponentteja, esim. nostolaitteita kuljetustasojen vaih-
tamiseen ja ohjauslevyjé, joilla jarjestelméasté saadaan joustava ja laajennettava.

SSI Autocruiserin etuina ovat mm. keskitetyn ohjauksen tarpeettomuus, skaalausmah-
dollisuudet, helposti tehtdvat layout-muutokset seka kustannustehokkuus. Verrattuna
esim. trukkeihin SSI Autocruiser on edullinen ja energiatehokas vaihtoehto pitkalla
aikavalilla. (SSI Schéfer 2013a)
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4.2 Irrallisia yksittaiskappaleita kuljettavat jarjestelmat

4.2.1 Dematic BK10 -tuotesarja

Dematic on materiaalin kasittelyyn ja logistiikan automaatioon erikoistunut yhtio, joka
valmistaa useita erityyppisia kuljettimia ja niiden komponentteja. Dematic BK10-
tuotesarjan komponentit on suunniteltu kuljettamaan kevyita kappaletavaroita. Kulje-
tettavat tavarat voivat olla muovi-, kartonki- ja peltilaatikoita tai muita soveltuvia tuot-
teita. Kuljettimen maksimikuorma on 100 kg/m ja nopeudet vaihtelevat 0,17 — 1 m/s.

Kuljettimen perustana on RA-rullakuljetin (kuva 9), jonka voimansiirtona toimii rullia
kitkan avulla pyorittava hihna. Kuljetinradan nimellisleveydet ovat 400 — 900 mm.
Toisena kuljetintekniikkana voidaan kayttdd GG-hihnakuljetinta (kuva 10), jota on
saatavana samoilla nimellisleveyksilla ja kuljetinnopeuksilla kuin Dematic-

rullakuljettimiakin.

101913

Kuva 9. Dematic RA-rullakuljetin. (Algol Technics —esite. BK10.)

101921
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Kuva 10. GG-hihnakuljetin. (Algol Technics —esite. BK10.)

RA-rullakuljettimen liséksi kdytettavissa on myds akkumuloivia RSPN- ja RSF-
rullakuljettimia sek& RAS-vinorullakuljetin (kuva 11) kuljettavien tavaroiden nopeu-

den saatelyyn seka linjaamiseen.

100375

Kuva 11. RAS-vinorullakuljetin. (Algol Technics —esite. BK10.)

Kuljetinradan k&annokset voidaan toteuttaa 45° tai 90° kulmissa rullakuljettimella tai
vapaasti pyorivalla rullaradalla, jossa on pieni kaltevuus. Reitittdminen tapahtuu rulla-
tai hihnasiirtajilla, joilla tavara ohjataan toiselle reitille. Siirrot tapahtuvat myos 45° tai
90° kulmissa kuljetinrataan ndhden ja siirtdjat nostavat tai tyontévat kuljetettavan esi-
neen toiselle radalle. Siirtotoimenpide aktivoidaan sensoreilla. Esimerkkeind tasta on
THGP-hihnasiirrin (kuva 12), joka liitetddn RA-rullakuljettimeen, ja DSS—rullasiirrin
(kuva 13), joka voidaan liittd4 osaksi RA—rullakuljetinta tai GG-hihnakuljetinta. Mo-
lemmissa tapauksissa siirtimen aktivoituessa esine nostetaan kuljetinradasta ylos toi-

sen radan tasolle ja samalla siirtimen hihna tai rullat tyontdvat esineen toiselle radalle.

(Algol Technics-esite)



Kuva 12. TGHP-hihnasiirrin (Algol Technics —esite. BK10.)
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Kuva 13. DSS-rullasiirrin (Algol Technics —esite. BK10.)

Yhdisteleméll& nditd komponentteja sekd kuljettimia saadaan joustava ja monipuoli-

nen kuljetinjarjestelma.

4.2.2 SSI Schéafer FT+

FT+ on kokonaan modulaarisista ja muunneltavista elementeistd koostuva kuljetinjar-
jestelmaé laatikoille, kaukaloille ja my®os irrallisille pahvilaatikoille. Jarjestelma kayttaa
rulla- tai hihnakuljettimia ja sen nopeus on séadettévissa 0.2 — 2 m/s. FT+-
jarjestelmalld voidaan kuljettaa jopa 50 kg:n kuormia. Jarjestelmén tuottoteho voi olla
jopa 6000 yksikkda tunnissa ja jarjestelmé rakennetaan aina kayttokohteen ja —

tarkoituksen mukaiseksi. Ohjaukset ja kd&dnnokset ovat samankaltaisia kuin Dematic-
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tuotesarjoissa. Molemmat tuotesarjat kéyttavat samoja kuljetinteknologioita ja saman-

kaltaisia siirtimié sek& muita komponentteja. (SS1 Schéfer 2013b)

Kuva 14. SSI Schéafer FT+-esimerkki.

4.3 Kuormalavoilla varastoitavia kappaleita kuljettavat jarjestelmét

4.3.1 Dematic BK25 -tuotesarja

Raskaat Dematic-kappaletavarakuljettimet on tarkoitettu EUR-, FIN- ja erikoislavojen
kuljetukseen. Kuljettimen maksimikuorma on 2000 kg ja nimellisleveydet 971, 1171
ja 1371 mm.
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Dematic BK25 -tuotesarjan yksi kuljetin on RAZ89-rullakuljetin (kuva 15). Sen kulje-
tinnopeudet ovat 0,2, 0,3 tai 0,4 m/s. Taté rullakuljetinta on saatavilla kahdella rulla-
jaolla, jotka ovat 175 mm tai 127 mm. Rullia pyoritetd&n niiden padssa olevien rattai-
den ja kuljettimen rungon sisalla kulkevan ketjun avulla. Radalle laitettavan kuorma-

lavan jalkojen taytyy olla radan kulkusuunnan mukaisesti.

101925

Kuva 15. RAZ89-rullakuljetin. (Algol Technics -esite. BK25)

Toinen kuljetintyyppi talle tuotesarjalle on T5-ketjukuljetin (kuva 16). Tassé kuljetti-
messa ketjuja voi olla kaksi, kolme tai nelja kappaletta. Kuljetinnopeudet ovat samat
kuin RAZ89-rullakuljettimella. Taman kuljettimen paino on pienempi kuin rullakul-

jettimella.
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Kuva 16. T5-ketjukuljetin (Algol Technics -esite. BK25)

Kuljetinradalla kd&dnnokset tehddan k&aéntopoytien avulla kuormalavojen koon ja pai-
non takia. Kuljetettava kuormalava pysahtyy radalla olevan kaantépoydan paélle, poy-
ta k&antad kuormalavan haluttuun suuntaan ja tyontaa sen liikkeelle. Téassa tuotesar-
jassa kaantopoytia on kahta mallia, joista toinen on tarkoitettu ketjukuljettimelle ja

toinen rullakuljettimelle.

D89-kaantopoyta (kuva 18) on tarkoitettu RAZ-rullakuljettimella kuljetettavien kuor-
malavojen kaantdmiseen. Kéantopoydassa on maksimissaan nelja asentoa, joihin se
voi pysahtya ja se voi kaantaa kuormalavaa 270°. Kaantdpoyta koostuu kiinteésta ala-

osasta seka sen péalla olevasta pyorivésta rullakuljettimesta.
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Kuva 17. D89-kaantopdyta (Algol Technics -esite. BK25)

Ketjukuljettimelle tarkoitettu DT5-k&antopoyta (kuva 18) on rakenteeltaan samankal-
tainen, mutta siind on rullien sijasta ketjukuljetin k&&ntyvén osan paalla. Ké&antopoyta
on tarkoitettu T5-ketjukuljettimen osaksi ja my6s siind on nelj4 asentoa seka 270°

kaantokyky.

101914

Kuva 18. DT5-kdantopoyta. (Algol Technics -esite. BK25)

Kuljetinlinjalle voidaan lisatd komponentteja, jotka tarkistavat kuljetettavan lavan
kunnon, lavan jalkojen vélisen tilan tai kuormalavan seka sen paalla kuljetettavan ta-
varan muodon. Nait4 tarkistuslaitteistoja k&ytetd&n esim. lahetettdessa kuormalava
kuljetinlinjalta hyllystohissille. Jos kuljetinlinjalle tuodaan kuormalavat trukilla, voi-

daan linjan p&éhan laittaa lavankeskittamislaitteisto. Laitteiston tarkoitus on suojata
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kuljetinta mahdollisilta trukin haarukoiden aiheuttamilta vaurioilta seké keskittaa lava

oikeaan asentoon kuljetusta varten.

(Algol Technics 2013; Algol Technics -esite)

4.3.2 SSI Schafer Monorail

SSI Schafer Monorail on pallettien kuljetukseen tarkoitettu kuljetinjarjestelma. Kulje-
tin kostuu kuljetinradan ylapuolella olevasta kiskosta seka sité pitkin kulkevasta vau-
nusta, jonka paall& kuljetettava palletti on. Vaunuja liikutetaan sahkdmoottorilla. Tata
kuljetinjarjestelmaa voidaan kayttada esim. yhdistamaan tuotantoalue ja varasto seka
edelleen varasto ja lahettamd. Monorail-jarjestelmalld voidaan korvata pitkia rulla- tai
ketjukuljetinlinjastoja seka trukkeja ja vihivaunuja pitkien kuljetuksien osalta. Sen
avulla saadaan myos tehostettua tilankayttoa. Jarjestelméaa kaytetéan varsinkin pani-

moissa ja muissa laitoksissa, joissa on kaytdssa automaattinen korkeavarasto kuorma-

lavoille.

Kuva 19. SSI Schafer Monorail -vaunuja (Carlsberg brewery case study)

Vaunut kulkevat kiertéden lenkkié ja ottavat kuormalavan kyytiin ketjukuljettimelta.
Vaunussa itsessaan on myos ketjukuljetin, jolla palletti otetaan vaunun kyytiin ja

tyonnetddn vaunusta pois kuljetinlinjalle tai esim. hyllystohissin kyytiin. Pienet kor-
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keuserot lenkin asemien vélilla toteutetaan kiemurtelevalla radalla, jossa nousu tai

lasku tapahtuu vahén kerrallaan.

(SSI Schafer 2013c)

Lisatietoa SSI Schafer Monorail -kuljettimen tekniikasta tai sen muista sovelluksista

ei opinndytetyon tekemisen aikaan ollut valmistajalta saatavilla.

4.4 Tavaran kaésittely ja siirto

4.4.1 Laatikoiden ja kaukaloiden kasittelyyn tarkoitetut laitteet

4.4.1.1 SSI Schéfer Quad System (SQS)

SQS on jarjestelmd, joka pystyy késitteleméén neljaa kuljetuslaatikkoa samaan aikaan
siirtden ne kuljettimelta varastoon ja takaisin. Jarjestelméan kuuluu nosturi, joka siir-
t&é laatikot kuljettimelta itsensa kyytiin seka varastoi laatikot. Laite kéayttaa laatikoi-
den siirtdmiseen haarukoiden sijasta tarraintekniikkaa, minka ansiosta saavutetaan

myos tilansaastod. (SSI schafer 2013b)

Kuva 20. SQS-nosturi (Schéfer Quad System)
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Kuva 21. SQS-jarjestelman toimintaperiaate (Schéafer Quad System)

4.4.1.2 SSI Schafer Miniload Crane (SMC)

SSI Schéfer Miniload Crane on myos nosturi ja sill& voidaan kéasitella laatikoita, kau-
kaloita tai pahvilaatikoita. Tdmén takia kasiteltdvien kappaleiden muodon ja pinnan
suhteen ei ole merkittavia rajoituksia. Jarjestelméan etuja ovat tavaroiden turvallinen
varastointi sek& lyhyet kasittelyajat. Nosturi pystyy siirtdméén kahta laatikkoa tai

muuta kappaletta kerrallaan. (SSI Schafer 2013b)
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Kuva 22. SMC-nosturi (Schafer Miniload Crane)

4.4.2 Kuormalavojen siirtoon ja kasittelyyn tarkoitetut laitteet

4.4.2.1 SSI Schéafer Compact Crane (SCC)

SCC on kuormalavojen siirtoon ja varastointiin automaattisissa korkeavarastoissa tar-
koitettu nosturi. Nosturissa on liikkuvat haarukat, jotka siirtdvat lavan nosturin kyytiin
ja edelleen nosturista varaston hyllyyn. Téta jarjestelmaé voidaan kayttaa yksi- ja kak-

sisyvyyksisissa varastoissa. (SSI schéafer 2013b)
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Kuva 23. SCC-nosturi (Schafer Compact Crane)

5 POHDINTAA

Etsittdessa kuljetinjarjestelmad, jolla halutaan kuljettaa pienid ja keskisuuria erimuo-
toisia ja -kokoisia esineitd, ovat erilaisia kuljetusalustoja tai séhkdvaunuja kéyttavat
jarjestelmat taloudellinen ja tehokas vaihtoehto. Jérjestelmét ovat joustavia ja erilais-
ten tavaroiden kuljettaminen on turvallista tyontekijoille seké kuljetettavalle tavaralle.
Varsinkin kuljetuksissa, joissa resursseja toimitetaan tyontekijoille tai koneille, ovat
tallaiset jarjestelmat jarkeva korvaaja perinteisimmille manuaalisille kuljetustavoille.

Muita etuja ovat helposti muutettava layout, edullisuus, yksinkertaisuus seka joissain
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tapauksissa tavallisen séhkoverkon kaytto energianlédhteend. Toisena vaihtoehtona re-

surssien ja tyokalujen kuljettamiseen on putkiposti.

Rulla-, hihna- ja ketjukuljettimien yhdistelylld saadaan aikaiseksi joustava ja moni-
puolinen kuljetinjarjestelma. Naita kuljetinteknologioita on mahdollista kayttaa lahes
rajoituksettomasti erikokoisten ja —muotoisten kiinteiden esineiden kuljettamiseen,
erityisesti kun apuna ovat laatikot ja kaukalot. Nama teknologiat sopivat myos ras-

kaammille tavaroille.

Kuljetinjérjestelmien suhteellinen hinta manuaalisen tydn hintaan verrattuna laskee
koko ajan. Nykyaikaisten kuljettimien osien rakenne ja koko mahdollistavat jarjestel-
man joustavuuden sek& alhaiset huoltokustannukset. Kuljettimissa olevien kayttoosien
maaréé on vahennetty entisestaan, jolloin varaosia tarvitaan vahemman. Sen liséksi
energiatehokkaammat voimansiirtomekanismit seké erilaiset energiansaastéominai-
suudet mahdollistavat alhaisemmat kéyttokustannukset. Kuljettimet myos korvaavat
ns. raskasta tyota ja véhentdvat tuottamatonta ty6td, kuten kévelyd. Ndiden asioiden
ansiosta kuljettimet ovat varteenotettava vaihtoehto trukeille ja muille kuljetustavoille

yrityksen sisaisissa kuljetuksissa.

Tulevaisuudessa kuljetinvalmistajat tahtaavat markkinointiaan sellaisille teollisuuden
aloille, joilla tuotetaan tavaroita suoraan kuluttajille. Tallaisia ovat esimerkiksi elin-

tarviketeollisuus tai verkkokaupat. Varastot muuttuvat koko ajan enemmaén automati-
soiduiksi ja uusia kuljetinratkaisuja kehitelldan jatkuvasti. Kuljettimien valmistuksen
alalla toimivat yritykset uskovat, etta tuotteita halutaan tulevaisuudessa siirtaa entista

enemmaén paikasta toiseen ilman manuaalista tyota.
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