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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli tehda tyostokoneilla kéytettavien tydkalujen tiedoille
taulukko, johon listataan kaikki tyokalut ja niihin kuuluvat osat. Lis&ksi opinnéy-
tetyohon kuului tutkia erilaisia sdilytysratkaisuja tyokaluille ja niihin liittyville
tarvikkeille. Valituksi tulleesta laitteesta tehtiin investointiesitys ja layout-kuva.

Ty0 tehtiin Wartsila Finland Oy:n Vaasan toimitusyksikon Kiertokankiverstaalle.

Tyossa laadittiin tyokalujen tiedoille taulukko Microsoft Excel-ohjelmalla. Taulu-
kosta on nahtavilla kaikki haluttu ja tarpeellinen tieto liittyen tyokaluihin. Tydsto-
arvojen laskenta onnistuu myos taulukon erillisen siihen tarkoitetun osion avulla.
Liséksi tutkittiin erilaisia ja eri valmistajien séilytysratkaisuja, joita vertailtiin
keskenddn vaadittujen ominaisuuksien pohjalta ja valittiin paras vaihtoehto teh-
taan tarpeisiin ndhden. Valituksi tulleesta laitteesta tehtiin investointiesitys ja pai-

kasta johon se mahdollisesti tulisi, laadittiin layout-kuva.

10



2 WARTSILA

Wartsila on perustettu 1834 Tohmajarven Vartsilan kylaan. Wartsila aloitti toi-
mintansa Vaasassa 1936, kun se osti onkilahden konepajan. Wartsila aloitti val-
mistamaan dieselmoottoreita VVaasassa 1954. Wartsilan liikevaihto vuonna 2013
oli noin 4,72 miljardia euroa ja tyollisti noin 18 800 tydntekijaa. Wartsilalla on yli
200 toimipistettd noin 70 maassa ympari maailmaa. Wartsila Finland Oy on
Wartsila-konsernin tytaryhtio Suomessa. Wartsila tyollistdd suomessa yli 3600
tyontekijad, jotka sijoittuvat Vaasaan, Turkuun, Helsinkiin ja VVuosaareen. Wartsi-

I4 jakautuu kolmeen padasegmenttiin Ship Power, Power Plants ja Services. /11/
2.1 Ship Power

Ship Power toimittaa laivojen moottoreita sek& propulsio- ja ohjausjarjestelmia.
Ship Power toimittaa myos kaiken tyyppisiin aluksiin ja offshore-sovelluksiin ag-
gregaatteja, alennusvaihteita, propulsiolaitteistoja, valvontajarjestelmia ja tiiviste-
ratkaisuja. /11/

2.2 Power Plants

Power Plants toimittaa joustavia voimalaratkaisuja, jotka kattavat perusvoimatuo-
tannon, sédhkdverkon vakaaseen toimintaan ja kuormitushuippujen tasaamiseen
tarkoitetut voimalat, oman energiatuotannon ja 6ljy- ja kaasuteollisuuden tarpeet.
Wartsilan voimaloiden vahvuudet ovat alhaiset paastot, joustavat ratkaisut ja kor-
keat hyotysuhteet. /11/

2.3 Services

Services huoltaa kaikkia Wértsilan toimittamia jarjestelmid, laivojen koneistoja ja
voimaloita. Wartsild tarjoaa asiakkaille tukipalveluita tuotteen koko elinkaaren

ajan. Wartsilalla on my6s merkkiriippumaton huolto maailman paasatamissa. /11/

11



3 TYOKALUJEN HALLINTAJARJESTELMA

3.1 Yleista

Tyokaluhallinnan tarkoituksena on pitad kaikkia tyokaluihin liittyvia tietoja ajan
tasalla ja mahdollistaa tietojen saanti helposti niitd tarvitseville. Lastuavat tyokalut
ovat valineitd, joita kdytetdan tyostettavien kappaleiden muokkaamiseen. Koneis-
tuksessa tarvitaan paljon erilaisia tyokaluja erilaisten muotojen ja menetelmien
vuoksi. Tyostettdvid materiaaleja on paljon, joten eri materiaaleille tarkoitettuja
terdpaloja on myo6s paljon. Tyokaluille maaritelladn yleensa lastuamisajat, jonka
jalkeen tyokalu tulee huoltoon, jossa terapalat kd&nnetdan tai vaihdetaan ja huolle-
taan tyokalu. Lastuamisaikojen noudattaminen on erittdin tarke&é, koska jos tyo-
kalulla tyoskennelldan yliajan, saattaa tyokalu hajota kesken ajon. Tyokalun ha-
joaminen voi aiheuttaa vaurioita tydstokoneelle, itse tytkalu voi hajota kokonaan
kayttokelvottomaksi ja tydstettavastd kappaleesta tulee virheellinen. Tyokalun ha-

joamisesta aiheutuu yleensa ylimaardaisia kuluja yritykselle.
Erilaisia tyokalutyyppeja:

e poraustyokalu
e Kkierretydkalu
e tasojyrsin

e tappijyrsin

e kulmajyrsin

e urajyrsin

o terdpala.
Poraustytkalu

Poraustytkalulla (Kuva 1.) porataan lieriomadisia reikid. Eri materiaaleille on eri-

laisia poria. Porattaessa pora pyorii akselinsa ympari.
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Kuva 1. Poraustyokalu.

Kierretyokalu

Kierretyokaluilla (Kuva 2.) tehdaan reikiin kierteitd. Kierretyokalu valitaan tyos-

tettdvan kappaleen mukaan.

:::::::::::::::::

Kuva 2. Kierretyokalu.

Tasojyrsin

Tasojyrsintd (kuva 3.) kdytetdan tasojen ja suorien pintojen jyrsimiseen. Tyokalua

voidaan kayttaa sekd rouhimiseen ja viimeistelyyn.

Kuva 3. Tasojyrsin.
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Tappijyrsin

Tappijyrsin (kuva 4.) on poranterdd muistuttava tyokalu, joka soveltuu monen
laiseen jyrsintddn. Tappijyrsin valitaan yleensd kayttotarkoituksen ja materiaalin

mukaan.

Kuva 4. Tappijyrsin.
Kulmajyrsin
Kulmajyrsin (Kuva 5.) on samankaltainen kuin tasojyrsin. Kulmajyrsimella voi-

daan myo0s tyostaa tasopintoja. Kulmajyrsimelld saavutetaan tarkka 90 asteen

kulma.

Kuva 5. Kulmajyrsin.

Urajyrsin

Urajyrsimid k&ytetd&n urien jyrsimiseen. Urajyrsimid on erilaisia esimerkiksi

kiekko- ja t-urajyrsin (Kuva 6.).
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Kuva 6. T-urajyrsin.

Terapala

Terdpaloja (Kuva 7.) kdytetéan jyrsinnassa ja sorvauksessa. Terépaloja on todella
paljon erilaisia eri kayttotarkoituksiin ja eri materiaaleille.

Kuva 7. Terapala.

3.2 Suunnittelu

Yhtend aihealueena opinndytetydssd oli tehda tyostokoneiden tyokaluille jérjes-
telma, jolla voidaan helposti hallinnoida tyokalujen kaikkia tarvittavia tietoja. Jar-
jestelmén luominen oli ensisijainen asia, koska tarkoituksena oli mahdollisimman
nopeasti paasta seuraamaan tydkalujen ajoaikoja. Tyokaluksi valikoitui Microsoft
Excel-ohjelma, koska se osoittautui hyvéksi ja suhteellisen helppokéyttdiseksi.
Suunnittelu alkoi selvittdmalld mita tietoja tyokaluista halutaan taulukkoon esille.

Seuraavia kriteereja nousi esille:

e tybkalun ajoaikojen seuranta

e tyokalun uusiutuessa vanhat tyokalutiedot jaavét talteen

e mahdollisuus laskea tyostbarvoja

o teroitukseen menevén tyokalun selked merkitseminen

e néhdaan tyokalun numero, tyokaluun kuuluvat osat, materiaalikoodi, toi-
mittaja ja myG6s huomioille oma kentta

¢ mille koneistuskiinnittimelle tyokalu kuuluu
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¢ tiedoston muokkausoikeudet ovat rajoitettu.

Naisté kriteereista tarkeimmiksi osoittautuivat tyokalun aikojen seuranta ja tytka-
lun uusiutuessa vanhojen tyokalutietojen jadminen talteen. Suunnittelun avuksi
annettiin Kiertokankiverstaan Excel-taulukko, johon oli kerétty tyokalujen tietoja
sekd Bic Coverin kéayttdama Excel-taulukko. Kiertokankiverstaalta annettiin myos

kansio, jossa oli tietoja ja kuvia tyokaluista ja niihin kuuluvista osista.

Prototyypin suunnittelu aloitettiin tarkastelemalla molempia Excel-taulukoita ja
vertaamalla niitd annettuihin kriteereihin ja niista etsittiin parhaat puolet. Bic Co-
verin kayttdmassa Excel-taulukossa Kiinnitettiin erityisesti huomiota kaytdssa ole-
vaan suodatukseen, joka on erittéin hyva tyokalu, kun kaytossa on todella paljon
tyokaluja. Molempien taulukoiden muotoilu oli samantapainen, joten pé&atettiin
soveltaa niitd suunnitellussa taulukossa. Bic Coverin -taulukosta saatiin idea miten
tuodaan esille tieto, mille koneistuskiinnittimelle tyokalu kuuluu ja suunniteltiin
siihen vield varikoodilla tieto, milla tyostokoneella/tydstokoneilla kéytetdan ky-

seisté tyokalua.
3.3 Excel-taulukon luominen

Taulukon luominen aloitettiin tekemaélla osio, jolla pystytadan laskemaan tyostoar-
voja. Tyostoarvoihin vaikuttavia tekijoitd ovat lastuamisnopeus, lastuamissyvyys
ja syotto ja niiden suuruuteen vaikuttavat teran materiaali, tyostettdvan kappaleen

materiaali ja kaytettava tyostomenetelma. /9/
Ty0OstOarvojen laskennassa kaytettavia tunnuksia ovat:

e kierrosnopeus (S)

e halkaisija (D)

e syotto (F)

o hammasluku (2)

e lastuamisnopeus (Vc)

e hammaskohtainen syo6tto (Fz).
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17

Kierrosnopeus, syottd, lastuamisnopeus ja hammaskohtainen sy6ttd saadaan las-

kettua kaavoilla:

S Vc-1000
M D Q)
F:=SFzZ (2)
Ve e SD-n
1000 (3)
F

Zi=——

"z (4)

Taman kentan avulla pystytdén tyostdarvot laskemaan helposti ja nopeasti. Syot-
tamalla tarvittavat tiedot (lastuamisnopeus, halkaisija, hammaskohtainen syo6tto ja
hammasluku) niille varatuille kentille, taulukko laskee automaattisesti kierrosno-
peuden ja syoton (Kuva 8.). Vastaavasti syottamalla tiedot (kierrosnopeus, halkai-
sija, syottd ja hammasluku) niille varatuille kentille, taulukko laskee automaatti-
sesti lastuamisnopeuden ja hammaskohtaisen sy6tdn. Osioon on myos lisétty

huomautuksena, kun laskettava tyokalu on pora, niin hammasluku on aina 1.

TYOSTOARYOJEN
LASKENTA

Tyostoarvot Suota luvut

140
13
0.04

3428
137

Kuva 8. Tyostoarvojen laskenta.

Seuraavaksi aloitettiin tekemaan pohjaa tyokalu taulukolle. Otsikkosarakkeet li-
séttiin (oikealta vasemmalle) tyokalun numero, huomiot, tydkalun tai osan nimi,
tyokalun tai osan tyyppikoodi, tyokalun ajoajat, tyokalun koko, tydkalun pituus,
tybstoarvot, tydkalutoimittaja, teroituspaikka ja tydkalun materiaalikoodi (Kuva

9.). Kayttoonoton jalkeen on lisdtty sarake tydkalun valmistaja, koska se ei ole



valttamatta aina sama kuin tyokalun toimittaja. Taman jalkeen liséttiin otsikkori-
ville suodatustoiminto, jonka avulla pystytddn hakemaan esimerkiksi tyokalun
numerolla tai nimell& tyokalua tai siihen kuuluvaa osaa. Jokaiselle tydkalulle lisét-
tiin ryhmittely, jonka avulla saadaan ty6kalun alle piilotettua tydkaluun kuuluvat

osat. Tamén ansiosta tyokalulistan pituus lyheni huomattavasti.

1+

15 TYDOKALUN NRD. - |HUDMIOT * | TYOKALU + OSAT -
1 10125 Rouhinta tasojyrsin D125 Avantec
17 0125 Terspala
12 10125 Puuvitkiinnityzpala
14 0125 Fidin OINS0 Seco
20 10125 Pidin H3K100 Kinek Special
2 0125 Pidin HSK100 Seca
- 22 o132 Komet avarrin D32
ke 27 2732 Siilijyrsin 092 Avantec
Es 35 60125 Seco kiekkojursin 0125x10
+ 42 91225 Jursin D25 Avantec
+ 43 3028 U-Pora 28
Ee 5E 3228 Pora Walter D28 3:x0

Kuva 9. Tyokalulistaus.

Kun tydkaluluettelon pohja oli saatu valmiiksi, aloitettiin tydstdméaan osiota, josta
nahdaan mille koneistuskiinnittimelle kukin tydkalu kuuluu ja milla tyostokoneel-
la/tydstokoneilla tyokalua kaytetdan. Sarakkeisiin liséttiin kaikki kdytdssa olevat
koneistuskiinnittimet ja myds uudet koneistuskiinnittimet, jotka ovat tulossa kayt-
toon. Ajatus on yksinkertainen, laitetaan sen koneistuskiinnittimen kohdalle musta
pyoreé pallo, jossa kyseista tyokalua kaytetaan. Liséksi tehtiin mahdollisuus kéyt-
t44 varikoodia, jolla pystytddn osoittamaan milld tydstokoneella/tyostokoneilla

tyokalua kaytetaan.

Taulukko on suojattu salasanalla, ettd vain maaréatyilla henkil6illa on muokkaus-
oikeus taulukkoon. Né&in saadaan Kkarsittua pois kaikki vahingossa tehdyt muutok-
set ja tietojen poistamiset. Kaikki tyontekijat padsevéat tarkastelemaan taulukkoa
lukutilassa ja pystyvat kéyttdmaan taulukon ominaisuuksia. Tallentaminen ei kui-

tenkaan onnistu.

Taulukko lanseerattiin kayttoon 4.2.2014, jolloin pidettiin tehtaan koneistajille
esitystilaisuus. Koneistajille esiteltiin taulukon ominaisuuksia ja kerrottiin taulu-

kon kéaytostd. Koneistajien palaute oli myonteistd ja todettiin, ettd tdiman avulla on
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helppo tarkastella tydkalujen ja osien tietoja. Esittelyn jalkeen taulukko laitettiin
Wartsilan verkkoasemalle, josta koneistajat paasevét tehtaanpuolella katsomaan

taulukkoa.
3.4 Mielipidekysely

Kéayttoonoton jalkeen jarjestettiin mielipidekysely Excel-taulukosta. Kyselyssé
kysyttiin, ettd mitd mieltd koneistajat ovat tyokalutietojen hallintajarjestelmasta.
Millaisia hyvid ja huonoja puolia on tullut ilmi ja onko herdnnyt kehitysideoita.

Liséksi kysyttiin mihin asioihin toivottaisiin ohjeistusta.

Saatujen vastausten perusteella koneistajat olivat sitd mieltg, ettd tyokalulistaus on
selked ja helppokayttoinen. Hyvaa oli myos se, ettd kaikki tyokalujen tiedot ovat
samassa paikassa helposti luettavissa. Varjopuolena nahtiin se, ettd kaikkien tyo-
kalujen ryhmittelyjen ollessa auki, lista on erittdin pitkd. Tdma ongelma kuitenkin
hoituu taulukon suodatus toiminnolla, jolla voidaan hakea tyokalua tai sen osaa
esimerkiksi tyokalun numerolla. Toiveena oli myds, ettd tilattaessa tyokalu-
jalterapaloja, saataisiin kopioitua taulukosta tilausnumero suoraan SAP-

jarjestelmaan.
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4 TYOKALUJEN SAILYTYSRATKAISUJEN TUTKIMINEN

4.1 Nykytilanne

Talla hetkella tyokaluja, terapaloja, pitimia ja muita tyokaluihin liittyvié tarvikkei-
ta sdilytetdan vetolaatikostoissa, hyllyssd olevissa laatikoissa ja pystysuuntaisissa

vetolaatikoissa. Joskus tarvikkeiden 16ytymiseen saattaa kulua paljonkin aikaa.

Uuden séilytysratkaisun 16ytyminen on erittéin tarpeellista, ettd saadaan keskitet-
tya kaikki tyokalut ja tarvikkeet yhteen ja samaan paikkaan. Ndin saadaan myods
séastettyad séilytykseen tarvittavaa tilaa. Kun jokaisella tarvikkeella on oma paik-
ka, tiedetdan tarkasti missé ne ovat ja sééstetaan etsimiseen kuluva-aika. Pystytaan
my0s seuraamaan paljonko esimerkiksi terapaloja tai ruuveja kuluu ja paljonko

niita on jaljella.
4.2 Tutkiminen

Tutkiminen aloitettiin tarkastelemalla millaisia ratkaisuja internetista 10ytyy. En-
simmaisena térmattiin Kardex Remstarin Shuttle XP -pystysuuntaiseen hissijar-
jestelmé&an, joka vaikutti varsin patevélta ratkaisulta. Hissijarjestelmasta oli myos
erilaisia variaatioita Shuttle XP 700 -painaville tavaroille, Shuttle XPlus -suuren
varastotilan tarpeelle ja Shuttle XPmultiple -kapeisiin ja pitkiin tiloihin. Samalta
valmistajalta 16ytyy myods pystysuuntainen karuselli varastointiratkaisu Megamat
RS -paternostertekniikalla. Constructor Finland Oy:lta 10ytyi myds pystysuuntai-

nen hissijérjestelmé Kasten Tornado.

5.3.2014 kaytiin tutustumassa Wartsilassa kéytdssa olevaan Kastenin pystysuun-
taiseen hissijarjestelmaan, joka oli aikalailla samankaltainen kuin Shuttle XP.
Tama Tornado -merkkinen varastointijarjestelma on tullut kdyttéon 5 - 6 vuotta
sitten. Laite kayttdd TC1100 -ohjelmistoa, jolla pystytddn hakemaan varastoin-
tialustat tai tavarat esimerkiksi tyokalu numeron perusteella. Kéytettavissa olisi
myds TC2000 -ohjelmisto, jolla pystytddn hallitsemaan saldoja, varastoalustoille
tehdyt varastopaikat pystytddn jakamaan graafisesti ndytolle ja automaattisesti
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hallitsemaan hyllyjen korkeuksia. Mikali varastoalustalla olevien tarvikkeiden

korkeuden arvo muuttuu, tulee ilmoitus, joka on erikseen hyvéksyttava.

5.3.2014 kaytiin tutustumassa myos Wartsilassa kéytossd olevaan Matrix Cabinet
Series 5 -laitteistoon (Kuva 10.). Laitteiston on toimittanut Iscar Finland Qy. En-
simmainen havainto oli se, ettd laatikoston laatikoiden koko oli sen verran pieni,
etta esimerkiksi tyokalujen pitimet eivat mahdu laatikostoon. Laitteistoon on Kkui-
tenkin mahdollista integroida erillisia varastohyllyja ja kaappeja. Laitteesta saa-
daan ulos myos erittéin paljon erilaisia raportteja. Laite on myos mahdollista liit-
tdd SAP-jarjestelmaén, mutta se vaatii paljon ty6té ja muutoksia SAPiin. 7.3.2014
oli kayttajakoulutusta liittyen Matrixiin. Koulutuksessa juteltiin myynti-insinori
Tommi Ringin kanssa, jolta saatiin sahkopostin vélitykselld materiaalia Matrix-

jarjestelmasta.

Kuva 10. Matrix Maxi-laatikosto.
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5 KARDEX REMSTAR SHUTTLE XP

5.1 Yleista

Kardex Remstar Shuttle XP on alykas hissityyppinen varastointijarjestelma, jolla
on mahdollista toteuttaa suuri varastointitineys pienelld pohjapinta-alalla. Laitteen
varastoalustat ovat sijoitettu molemmille reunoille ja keskella on kuljetin (Kuva
11.). Jokaiselle varastopaikalle voidaan asettaa numero tai nimike, joka helpottaa
ja nopeuttaa tavaran tilaamista. Haluttu tavara voidaan tilata laitteen nayttOpaat-

teeltd tai lukemalla viivakoodi esimerkiksi terapalalaatikosta. /5/

Kuva 11. Kardex Remstar Shuttle XP

Jokaiselle varastointialustalle voidaan erikseen méérittdd maksimaaliset varas-
tointi korkeudet. Laite kéayttdd Optiflex-teknologiaa, jonka avulla tunnistetaan au-
tomaattisesti tavaroiden korkeus. Tamén perusteella jéarjestelma hyodyntéa kay-
tossa olevan tilan tarkasti. Koska alustajarjestelma on l&dhestulkoon portaaton, jaa
varastoitavan tavaran ja seuraavan alustan valiin vain 25 mm tilaa. Varastoalusto-

jen jakaminen on helppoa, vélijakajien avulla saa itse maarittdd kuinka monta va-
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rastopaikkaa alustalle tulee. Alustoille on myo6s saatavissa erikoispidikkeité tai
niit4 voi teettdd itse omien tarpeiden mukaisesti. /5/

Laitteesta saatavia etuja:

e enemmén varastotilaa

e pdastdan eroon turhista kaapeista ja hyllyista

e pystytddn tarkasti hallitsemaan varastoitavia tavaroita ja niiden maaréa

e saadaan kaikki tavarat keskitetysti yhteen paikkaan ja saastytddn ylimaa-
raiselta etsimiseltéa

e visuaalisesti hyvannékdinen

e helppokéayttoisyys.
Haitat:

e kayttoonotto vie aikaa
e Kkallis investointi

e tottuminen uuteen jarjestelmaan.
5.2 Modulaarisuus ja laitetieto

Shuttle XP -varastoautomaatti on rakenteeltaan modulaarinen, jonka ansiosta sita
pystytddn kayttdmaan lahes rajoituksetta matalissa ja korkeissa tiloissa. Laitteen
korkeus voidaan valita 100 mm valein. Modulaarisen rakenteen ansiosta myos
paikan vaihto ei tuota ongelmia, koska moduuleja pystytdan lisédmaan ja poista-
maan tarpeen mukaan ennen ja jalkeen asennuksen. Tydskentelyasemat voidaan
séataa kayttajan koon perusteella sopivaksi. Tama mahdollistaa tyontekijalle er-
gonomiset tydskentelyolosuhteet. Laitteen kayttbaukot voidaan sijoittaa etu- ja/tai
takapuolelle ja niitd voi olla enintddn 6 kappaletta. Kuljettimessa kéytetddn ham-
mashihnaa, koska sill& saadaan aikaiseksi suurempi kuljetusteho eiké siit4 aiheudu

melua. /5/
Laitteen teknisié tietoja:

e korkeus2,55m-30m
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e leveys1,58m-4,38m
e syvyys2,31m-429m
e suorituskyky
o pystynopeus séadettévissd 2 m/s saakka
o taytto- ja tyhjennysnopeus saadettavissa 0,7 m/s saakka
o bruttohy6tykuorma enintdén 67/120 t
e varastoalusta
o leveys1,25m-4,05m
o Syvyys0,61m-127m

o kuormitus enintédan 560 Kkg.
5.3 Turvallisuus

Jokaiselle kayttgjalle pystytadn méaaritteleméan kayttooikeudet esimerkiksi tava-
roiden lisaamiselle tai tavaroiden hakemiselle. On myods mahdollista jéljittda kuka
on tydskennellyt millékin varastoalustalla. Kéyttdaukko on varustettu automaatti-
silla nosto-ovilla, joka lisaa kayttdjien ja tavaroiden turvallisuutta. Samalla ovet
my0s véahentdvat melua. Nosto-ovet kuuluvat vakiovarusteena jokaiseen laittee-
seen. Kéyttbaukon edessd on turvavalopuomi, joka pysayttaa ajoliikkeet valitto-
masti kun halytys laukeaa. /5/

Shuttle XP-yksikaille jotka kéayttavat vanhempia C2000 ja C3000-laiteohjausta tai
uutta Logicontrol-laiteohjausta on saatavilla myds hissikuilunvalvonta valokenno-
sarja (Kuva 12.). Tahan kuuluu hissikuilun ja varastopaikkojen véliin asennetta-
vat pystysuuntaiset valokennot. VValokennot valvovat tasojen paikoitusta ja tarkis-
tavat aina ennen siirtoja, ettei kuilussa ole mitéén esteitd. VValokennojen avulla
pystytdén poistamaan esimerkiksi virheelliset lastaukset eikd néin ollen térméayk-
Sid paése syntymaan. /6/
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Kuva 12. Hissikuilun valvontaan kaytettdva valokennosarja.

Shuttle XP-varastoautomaattiin on myds saatavilla palontorjuntajarjestelma.
Sammutusmahdollisuudet ovat vesi-, kaasu- ja aerosolisammutus, joilla pystytédéan

suojaamaan laite tulipalotilanteissa.

5.4 Laiteohjaus

Logicontrol on vaihtoehtoinen ratkaisu niille, jotka eivét tarvitse varastonhallinta-
ohjelmistoa. Tamé tarkoittaa, etta erillistd laitteistoa tai PC -tyOpistetta ei tarvita.
Jos my6hemmin halutaan asentaa PC-pohjainen ratkaisu, eivat vanhat tiedot katoa

vaan pysyvat tallessa. Logicontrollilla saavutettavat edut:

e eitarvita PC -tyOpistetta

e helppokéyttdinen

e eivaadi ylimaardista kayttokoulutusta

e tarvittaessa pystytddn hallitsemaan jopa kolmea varastoautomaattia sa-
manaikaisesti

e ergonominen ja kéyttajaystavéallinen.
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Logicontrollista on kaksi versiota Logicontrol 100 ja Logicontrol 200. Logicontrol
100 on Kardex Remstarin uusi ohjauskeskuksen vakiotoiminto. Siind on yksinker-
tainen varastonvalvonta ja se on helppokayttéinen. Logicontrol 100 pystytéén tar-
vittaessa linkittdmaan manuaalinen materiaaliluettelo. Laitteessa on kosketusnayt-
t0 ja numeronéppdaimistd (Kuva 13.). Saatavissa on myds taydellinen aakkosnu-

meerinen nappaimistd. Logiconrol 100:aan on valittavissa monia eri kielia. /3/

kardexremstar

Material

2

Mutter M6

Mutter M6 V2A
Mutter M8

Mutter M8 V2A
Schraube M6x20
Schraube M6x20 V2A
Schraube M6x30

Kuva 13. Logicontrol 100.

Logicontrol 200 pohjautuu Logicontrol 100:aan. Silla on helppoa hallita jopa
8000 varastopaikkaa. Logicontrol 200:ssa on samat ominaisuudet kuin Logicont-
rol 100:ssa lukuun ottamatta manuaalisen tuoteluettelon linkitystd. Lisaksi sill&
pystytddn hallitsemaan varastopaikkoja ja siihen saadaan laajennetut tuotetiedot.
Logicontrol 200:1la on myds mahdollista saada erilaisia raportteja (Kuva 14.). /3/
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kardexremstar

Kuva 14. Logicontrol 200.

Saatavilla on my6s Kardex Remstar Power Pick Global-ohjelmisto (Kuva 15.).
Silla saadaan viivakoodiratkaisun, kasiskannerin ja painontarkastuksen lisaksi
muita ohjausjarjestelmid, esimerkiksi Pick to Light-toiminto ja Put to Light-
toiminto tai LED-osoitin. Nama nayttavat valolla missé kohtaa haetun tai lisatyn

tavaran paikka on. Power Pick Global-ohjelmisto on myods kytkettavissa ERP-

.vauisuus

Tehok grointi

n
Tark imointi

Kuva 15. Power Pick Global-toimintaperiaate.

jarjestelmaén kuten SAPiin. /3/

Power Pick Gl.
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5.5 Kardex Remstar Shuttle XP 700

Kardex Remstar Shuttle XP 700 on suunniteltu erityisesti suurikokoisille ja paina-
ville tavaroille (Kuva 16.). Enimmadispaino voi olla 725 kg ja varastoitavan tava-
ran pituus voi olla enimmilldén 4,05 metrid. Optiflex-teknologia takaa suuren va-

rastotineyden. Tavaran ja seuraavan alustan véliin ja& vain 50 mm tilaa. /5/

Kuva 16. Kardex Remstar Shuttle XP 700.

Laitteen tekniset tiedot:

e Jleveys1,58m-4,38m
e sSyvyys 2,36 m-4,34m
e Kkorkeus 2,55 m -20,05 m
e suorituskyky
o pystynopeus saddettavissé 1,2 m/s saakka
e varastoalusta
o leveys1,25m-4,05m
o Syvyys0,61m-127m
o kuormitus 725 kg.

5.6 Kardex Remstar Shuttle XPlus

Kardex Remstar Shuttle XPlus on oiva ratkaisu jos varastointitilan tarve on suuri
(Kuva 17.). Se on tehokas ja siihen voidaan liittdd jopa nelja Shuttle-moduulia.

Maksimikantavuus laitteella on 240 tonnia. /5/



Kuva 17. Kardex Remstar Shuttle XPlus.

Laitteesta saatavia etuja:

e usean hissimoduulin kayttd yhden kuljetintason kautta
o kéyttdaukkojen maara valittavissa

e suurempi varastotilavuus.
Laitteen tekniset tiedot:

e leveys4,46 m-7,04 m
o Syvyys2,92m-3,07m
e korkeus 3,05 m - 20,05 m
e suorituskyky
o pystynopeus séédettavissé 1,5 m/s saakka
o Vvaakanopeus séadettévissa 1,3 m/s saakka
e varastoalustat
o leveys1,25m-2,45m
o sSyvyys0,81m/0,86 m
o kuormitus 545 kg.

5.7 Kardex Remstar Shuttle XPmultiple

Kardex Remstar Shuttle XPmultiple on kaksi perdkkain sijoitettua modulaarista
korkeahyllyvarastojérjestelméd, jotka ovat itsendisid (Kuva 18.). Varastoalustat
kulkevat etumaisesta laitteesta taempaan laitteeseen ja péinvastoin. Laitteessa on

kuitenkin vain yksi kayttbaukko. Tdma on hyva ratkaisu sellaisiin tiloihin, mihin
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ei ole mahdollista asentaa kahta erillisti varastoautomaattia. Syvét ja kapeat tilat
saadaan kaytettya hyvin talla ratkaisulla. /5/

Kuva 18. Kardex Remstar Shuttle XPmultiple.

Laitteen tekniset tiedot:

e leveys 1,58 m-3,98m
e sSyvyys4,62m-1229m
e korkeus 2,55 m - 30,05 m
e suorituskyky
o pystynopeus sdadettdvissé 2 m/s saakka
e varastoalustat
o leveys1,25m-3,65m
o syvyys0,61m/0,81m/0,86m
o kuormitus 560 kg.
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6 KARDEX REMSTAR MEGAMAT RS
6.1 Yleista

Kardex Remstar Megamat RS on pystysuuntainen karusellivarasto, joka toimii
paternostertekniikalla (Kuva 19.). Varastoautomaatti ei Shuttle XP:n tavoin tar-
vitse suurta lattiapinta-alaa. Varastohyllyt voidaan jakaa varastoitavien tavaroiden
tarpeiden mukaan. Hyllyjen jakamisessa voidaan kayttdd korkeussuunnassa esi-
merkiksi valihyllyja, jolloin saadaan kaksi tasoa yhdelle varastohyllylle. Voidaan
my0s kéayttaa integroituja laatikoita tai tavallisia laatikoita. Varastohyllyja voidaan
siis soveltaa moniin eri kéayttétarkoituksiin. Ainut varjopuoli varastohyllyihin liit-

tyen on se, etta varastohyllyn maksimikorkeus on vain 491 mm. /1, 4/

dedebde d.! A

Kuva 19. Kardex Remstar Megamat RS.

Kun verrataan varastoautomaattia edeltaviin malleihin, niin rakenteisiin on saatu

enemman lujuutta ja raaka-aineita on kaytetty vahemman. Varastoautomaatin pai-
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no on myds noin puolet pienempi. Taajuusmuuttajan, séhkémoottorin ja tehok-
kaan voiman siirron ansiosta energian kulutusta on saatu vahennettya 40 %. /1, 4/

Varastoautomaatista saatavia etuja:

e saadaan suuri varastopinta-ala pienelle pohjapinta-alalle
e ajan séastd kun saadaan tarvittava tavara nopeasti

e visuaalisesti hyvannékdinen

e varastoitavien tavaroiden keskitys yhteen paikkaan

e helppokéayttoisyys.
Haitat:

e kayttoonotto vie aikaa
e kallis investointi
e tottuminen uuteen jarjestelmaan

e varastoitavan tavaran maksimikorkeus voi olla vain 491 mm.
6.2 Modulaarisuus ja laitetieto

Kardex Remstar Megamat RS on rakenteeltaan modulaarinen, jonka ansiosta va-
rastoautomaatti voidaan laittaa niin mataliin huoneisiin kuin korkeisiin halleihin.
Laite on my6s helposti siirrettdvissa tulevaisuutta ajatellen ja moduuleja lisddmal-
I4 ja poistamalla saadaan sovitettua pystysuunnassa laite helposti sinne minne se
halutaan. Kayttdaukon korkeuden saa madriteltyd siten, ettd tyoskentely laitteella

sujuu ergonomisesti. Kayttbaukon minimikorkeus lattiasta on 750 mm. /1, 4/
Laitteen teknisia tietoja:

e leveys1,87m-427m

e korkeus 2,36 m - 10,01 m

o syvyysl27m-171m

e varastohyllyn mitat
o leveys1,25m-3,65m
o korkeus0,22m-0,49m



o Syvyys0,43m-0,63m
o hyllyn kantavuus 350 kg / 650 kg
o kéyttdaukolle monta varivaihtoehtoa

o ulkoverhous ja varastohyllyt ovat vaalean harmaita.
6.3 Turvallisuus

Varastoautomaatissa on suljettava liukuovi, joka suojaa varastoitavia tuotteita se-
ka kayttajia. Liukuovi on kevyt, joten sitd on helppo kayttdd. Liukuoven pystyy
sulkemaan ja avaamaan automaattisesti tai manuaalisesti. Tarvittaessa on mahdol-
lista suojata koko jarjestelma tai yksittainen osa-alue henkilokohtaisella salasanal-
la tai kayttaméalld muuta henkildntunnistusta. Varastoautomaattia voidaan kayttaa
myos kasikammella, joten esimerkiksi séhkdkatkoksen aikana paéstdan kasiksi
varaston tavaroihin. Laitteen ketjunkiristin on automaattinen, joten ketju kuluu

huomattavasti vahemman. /4/
6.4 Laiteohjaus

Kardex Megamat RS kayttad C3000-ohjausta. VVarastoautomaattia pystytaan kéayt-
tdmain myos siten, ettd nappia painamalla pyoritetddn hyllyja esiin. Voidaan
my0s kayttda Kardex Softwaren Power Pick Global-ohjelmistoa, jolla pystytadn
optimoimaan kaikki varastohallinnan osa-alueet. VVakiorajapintojen kautta voidaan
helposti toteuttaa liityntd ERP-jarjestelmiin kuten SAPiin. Laitteeseen saadaan
my0s viivakoodinlukija, graafinen keruundytto ja Pick by Light-jarjestelma. Pick
by Light-jarjestelmd toimii siten, ettd voidaan valolla osoittaa haetun tavaran
paikka. /4/
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7 KARDEX REMSTAR HUOLTOPALVELUT

Kardex Remstarin huoltopalvelut toimivat 24 tuntia vuorokaudessa ja 7 paivana
viikossa. Palveluun kuuluu laitteiden asennus sekéd kéayttéonotto. Kardex Remstar
antaa varastojarjestelmasta yksityiskohtaiset kéyttoohjeet ja jarjestaa tarvittaessa
lisakoulutusta. Laitteisiin suoritetaan tietyin valiajoin tarkastukset. Kardex
Remstarilla on myos paivystyspalvelu, joka on tavoitettavissa tyéviikon aikana tai

jopa kellon ympéri. /2/

Laitteen rikkoutuessa korjaukset suoritetaan nopeasti ja mutkattomasti. Varaosat
ovat alkuperdisia ja korkealaatuisia, jotka ovat aina yhteensopivia ja maksimoivat
kaytettdvyyden. Saatavilla on myds varaosapaketteja, joiden avulla voidaan vélt-

tyd turhilta varaosien odottamisilta. /2/

Kardex Remstar jarjestdd myos kayttajille laitteen kéayttokoulutusta, joka auttaa
ymmartamaan laitteen toimintaa ja auttaa toimimaan tyypillisissa virhetilanteissa.
He tarjoavat myos ohjelmistotukipalveluita puhelimitse, etdyhteysdiagnostiikalla
ja tarvittaessa paikanpaalla. Etayhteyden kautta toimitetaan myds ohjelmistopéivi-
tykset. /2/
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8 MATRIX CABINET SERIES 5
8.1 Yleista

Matrix Cabinet Series 5 sisaltdé kaksi laatikostomallia, Matrix Maxi ja Mini (Ku-
va 20.). Yhteen Matrix Maxiin on saatavissa enintddn 12 laatikostoa ja jokaiseen
laatikostoon on valittavissa 15 erilaista laatikkomallia. Matrix Miniin on saatavis-
sa enintaan 4 laatikostoa, joihin on valittavissa 12 erilaista laatikkomallia. Laatik-
koon on myds mahdollista teettdd tai tehda itse tarpeen mukaiset varastopaikat.
Modulaarisuuden ansiosta laitteeseen pystytdan liittdmaan rajattomasti laatikosto-
ja ja ulkopuolisia kappeja ja hyllyja. Laite soveltuu erityisesti pienten tavaroiden,
kuten terépalojen ja pienten tyokalujen sailytykseen. Jarjestelmaén integroiduilla
kaapeilla/hyllyilla saadaan myos isommille tyokaluille varastopaikat. Tarvittaessa
my0s lukollisen kaapin avaimen voi laittaa laatikkoon, josta se on saatavilla.
Huonona puolena on, etté joidenkin tyokalujen tai osien koon takia ei ole mahdol-
lista keskittdad kaikkia samaan paikkaan, joten osia voi joutua hakemaan monesta

eri paikasta. /10/

Kuva 20. Matrix Cabinet Series 5 Maxi ja Mini.

Laitetta voidaan kayttaa laitteessa olevalla kosketusnéaytolld, mutta on myds mah-

dollista kayttaa tablet-tietokonetta tai PC:t& ohjaamisessa. Laitteella on mahdollis-
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ta ohjata Kardexin paterijarjestelmad. Tyokaluista koituvat kustannukset saadaan

kohdistettua halutulla tavalla esimerkiksi kone- tai osastokohtaisesti. /10/

Laitteen edut ja haitat:

Edut:

Haitat:

laitteen helppokéyttoisyys

modulaarisuus

kattavat raportointi mahdollisuudet ja mahdollisuus linkittdd SAP-
jarjestelmaan

visuaalisuus

ulkopuolisten kaappien ja hyllyjen integrointi mahdollisuus

monta kielivaihtoehtoa

tapahtumien jatkuva seuranta

kustannusten kohdistus helppoa

kuvat varastoitavista tarvikkeista saadaan helposti jarjestelméén

kaikki nimikkeet saadaan ajettua jarjestelméan kerralla Excelin kautta.

ulkopuolisten kaappien ja hyllyjen viema tila

kaikkien tytkalujen ja niihin kuuluvien osien keskitys samaan paikkaan ei
ole aina mahdollista koko rajoitteen takia

linkitys SAP-jarjestelméan kanssa vaatii runsaasti toit4

jarjestelman kayttoonotto ja siihen tottuminen vie aikaa.

Laitteen tekniset tiedot:

Matrix Maxi:

leveys 1151 mm
korkeus 1445 mm
syvyys 708 mm
paino 270 kg
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o laatikoston kapasiteetti 50 kg/laatikko

o laatikon korkeus valittavissa 50 mm, 75 mm ja 100 mm.
Matrix Mini:

e leveys 838 mm

e korkeus 740 mm

e Syvyys 563 mm

e paino 120 kg

o laatikoston kapasiteetti 20 kg/laatikko

o laatikon korkeus valittavissa 50 mm, 75 mm ja 100 mm.

8.2 Turvallisuus

Jokaiselle kayttajalle pystytadn maarittelemaéan kayttdoikeudet. Laite valvoo lait-
teen kaikkia tapahtumia, joten on helppoa jaljittda kuka on tehnyt milloin mitékin.
Laatikostoon paasy on mahdollista toteuttaa esimerkiksi flexwin-latkalla, sormen-
jalkitunnistimella tai henkilokohtaisella salasanalla. On mahdollista tarkastella
laatikoiden siséltoa siten, etté jarjestelmé ei vahenna tarkasteltavaa kohdetta laati-
kon avautuessa. Jos kuitenkin vahingossa ottaa vaaran luukun auki ja jarjestelma
suorittaa vahennyksen, on saldojen palauttaminen ennalleen helppoa ja nopeaa.
Vahinkotilanteilta kuitenkin on helppo vélttyd, koska tavaroiden haku on erittdin
helppoa. Tavaroita pystytddn hakemaan halutulla parametrilla, kuten esimerkiksi
tyokalun numerolla tai tyokalun nimelld. Saatavilla on myds viivakoodiratkaisu,
joten hakeminen on helppoa lukemalla vain viivakoodi esimerkiksi terapalalaati-
kosta. /10/

Laitteen antamat halytykset on mahdollista saada paakayttdjan séhkopostiin sah-
kopostipalvelimen kautta. Pystytddn myds maéérittelemadn missé vaiheessa laite
tulostaa tai lahettad paakayttajan sahkopostiin listan tarvittavista tilauksista. Laite
voidaan kytked myods SAP-jarjestelmadn, mutta se vaatii paljon muutostyota SA-

Piin.
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9 KASTEN TORNADO

9.1 Yleista

Kasten Tornado (Kuva 21.) on Kardex Remstar Shuttle XP:n tavoin hissityyppi-
nen varastointijarjestelma. Laitteella saadaan hyddynnettya tarvittava varastotila
pystysuunnassa, joten tarvittava lattiapinta-ala jaa suhteellisen pieneksi. Varasto-
automaatin mitoitus tehdaan kayttotarkoitukseen ja toimintaymparistoon sopivak-
si. Varastojarjestelma voidaan myds helposti liittd4 toiminnanohjausjarjestelmaan,

mika téssa tapauksessa on SAP. /8/

Kuva 21. Kasten Tornado.

Tarvittavien tarvikkeiden hakeminen on helppoa. Varastossa olevia tarvikkeita
voidaan hakea esimerkiksi syottamaélla tarvikkeen nimi tai koodi manuaalisesti tai
lukemalla viivakoodi, jolloin hissi tuo paletin kaytt4jd&dn néhden ergonomiselle
tyoskentelykorkeudelle. Kayttdaukon edessa on liukuovi, joka suojaa varastoita-
via tarvikkeita ja kayttajia. Jokaiselle kayttdjalle pystytddn madrittdmaan kaytto-
oikeudet jopa palettikohtaisesti. Lis&varusteina laitteeseen on saatavilla lokerova-
lolista, joka ndyttad valolla kohteen varastopaikan paletilla, viivakoodinlukija jolla
voidaan lukea esimerkiksi terapalalaatikosta koodi haettaessa terépaloja ja etatuki

mahdollisuus internet-yhteyden kautta. /8/
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Laitteen tekniset tiedot:

e ulkomitat tehddan toimintaymparistoon sopivaksi

e paletin leveys (sisémitta) 1250 mm - 4250 mm

e paletin syvyys (sisdmitta) 520, 620, 720, 820 ja 1220 mm, saatavilla myods
erikoismitoilla

e paletin kantavuus max. 600 kg

o lastauskorkeus 850 mm

o laitekorkeus max. 15 m

e ohjausjdrjestelma TC1100 / TC2000

o liitantdmahdollisuus ERP- ja WMS-jérjestelmé&an seka robotille.
9.2 Laiteohjaus

TC2000-varastonhallintaohjelmisto on erityisesti varastoautomaateille suunniteltu
ja se on Windows pohjainen. Silla voidaan hallita varastoinnin perustoimintoja.
Kaikille varastoitaville tarvikkeille luodaan oma varastopaikka ja sille voidaan
maarittad tarvikkeiden maaran minimi- ja maksimirajat. Haettaessa/vietdessa tar-
vikkeita laitteelta, ohjelmisto opastaa graafisesti kayttajaa ja nayttaa nayttopaat-
teelld varastopaikan paletilla. On mahdollista kéyttaa myos lokerovalolistaa ja va-

lo-osoitinta, joka ndyttad valolla varastopaikan. /7/

TC2000-varastonhallintaohjelmistosta on kaksi tuotetta. TC2000 Std sisaltaa ni-
miketietokannan hallinnan, varastopaikkojen graafinen esitys paleteilla (Kuva
22.), kayttooikeudet maariteltavissa, tapahtumien seuranta, seurantaraportit, jar-

jestelmén varmuuskopiointi ja viivakoodinlukijan kéytto. /7/

TC2000 Pro siséltdad kaikki samat ominaisuudet kuin TC2000 Std ja lisaksi ni-
mikkeiden inventointiominaisuus, integrointi tuotannonohjausjérjestelmaan, yksi-
I6lliset toimintaprosessit nimikkeille, nimikkeiden erd- ja minimirajaseuranta ja
tuki kosketusnaytélle. /7/
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Kayttajille tarjotaan myds TC2000-kayttajakoulutusta, jossa annetaan valmiudet
kayttad ja hallita ohjelmistoa. Koulutus sisaltdd ohjelmiston ominaisuudet ja oh-

jelmiston tarjoamat mahdollisuudet.
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Kuva 22. Paletin esitys graafisesti.



10 VARASTOINTIRATKAISUN VALINTA

10.1 Laitevertailu

Tavoitteena oli 16ytaa sailytysratkaisu tyokaluille, tyokalun osille ja tarvikkeille.
Tyokalut tulisi olla jarjestyksessé ja mahdollisesti myos siten, etté tyokalun ja sii-
hen kuuluvat osat olisivat samassa paikassa, jolloin saastettdisiin tarvikkeiden et-
simiseen/hakemiseen kuluva-aika. Jarjestelman tulisi myos olla helppokéayttdinen
ja sieltd pitaisi pystya nopeasti hakemaan tarvittavat tarvikkeet. Laitteelle haluttiin
my06s SAP-liitantd esimerkiksi terdpalojen kohdalla siten, ettd kun laitteelle méaari-
tetty raja-arvo alittuu lahettdd se SAPin kautta ostajalle ostopyynnén automaatti-
sesti. Turvallisuudesta ei saa koskaan tinkid, joten laitteen turvallisuus ominaisuu-

det tulee olla sellaiset, etta laitteella tydskentely ja sen kayttd on turvallista.
Vertailtavat kohteet olivat:

e Matrix Cabinet Series 5
e Kardex Remstar Shuttle XP

e Kasten Tornado.

Vertailtavista kohteista listattiin yl0s plussat ja miinukset, joiden avulla pystytédan
kartoittamaan parhaaksi soveltuvaa ratkaisua. Listauksen perusteella on huomat-
tavissa, ettda Matrix Cabinet Series 5 ei kokonsa ja tilan saéston puolesta ole ihan-
teellinen ratkaisu kayttotarkoitukseen ndhden. Kastenin ja Kardexin pystysuuntai-
set hissijarjestelmat ovat varteenotettavat vaihtoehdot. Laitteet ovat toiminnaltaan
samanlaisia, joten suuria eroja niissa ei ole. Laitteista tehtiin myos taulukko, jossa

eri ominaisuuksien pohjalta annettiin arvosanat laitteille (Taulukko 1.).
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Matrix Cabinet Series 5:

Plussat: Miinukset:

visuaalisuus

mahdollisuus SAP-liitdntdan
kattava raportointi mahdolli-
suus

turvallinen kayttaa
kayttdjaoikeudet maéaritelta-

vissa

laatikostojen koko pieni (so-
veltuu l&hinnd pienille tava-
roille)

isommille tyokaluille integ-
roitava ulkopuolisia kappe-
jarhyllyja

yhden laatikon kuormankan-

e helppokayttoisyys tokyky vain 20 tai 50 kg

e modulaarisuus e laatikon maksimi korkeus
e mahdollisuus ohjata Kardexin 100 mm

laitteita e kallis investointi
e Kkattava raportointi. o kayttoonottoon kuluva-aika.

Kardex Remstar Shuttle XP:

Plussat: Miinukset:
e paljon varastotilaa pienelle e muokkaus jalkikéteen leveys-
pinta-alalle ja syvyyssuunnassa vaikeaa
e soveltuu hyvin kayttotarkoi- e Kallis investointi
tukseen o ké&yttoonottoon kuluva-aika.

e leasing mahdollisuus

o turvallinen kayttajalle

o kéyttajaoikeudet maériteltavissa

e visuaalisuus

e mahdollisuus PC-pohjaiseen ohjaukseen
e mahdollisuus SAP-liitantaén

e kattava raportointi mahdollisuus

e modulaarinen rakenne.



Kasten Tornado:
Plussat:

e paljon varastotilaa pienelle
pinta-alalle
e soveltuu hyvin kayttotarkoi-

tukseen

o turvallinen kayttajalle

o kéyttajaoikeudet maériteltavissa

e ohjaus Windows pohjaisella PC:114

e varastopaikan selkea graafinen esitys
e kattava raportointi mahdollisuus

e visuaalisuus

e leasing mahdollisuus

e modulaarinen rakenne

e mahdollisuus SAP-liitantaan.

Kardex |Matrix |Kasten
Remstar |Cabinet |Tornado
Arvosanat .
Shuttle |Series5
L XP
Modulaarisuus 4 4 4
Tilan sdasto 5 2,5 5
SAP-liitantd 4 4 4
Soveltuvuus
kiyttotarkoitu 5 3 5
kseen
Raportointi 5 5 5
Turvallisuus 5 5 5
Kuormankanto s 55 s
kyky :
Huolto 4 5 5
Yleisarvosana 4,63 3,828 4,75

Taulukko 1. Laitteille annetut arvosanat.
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e muokkaus jalkikateen leveys-
ja syvyyssuunnassa vaikeaa
e kallis investointi

e kayttoonottoon kuluva-aika.



Taulukossa esiintyvét arvosanat on annettu kayttotarkoitusta, kayttokohdetta ja
kayttoympaéristoa silmalla pitden. Taulukosta ndhdaan hyvin, etta Matrixin laitteis-
tossa kayttotarkoitukseen néhden tavoiteltu varastointitilan sééstd ei toteudu.

Myaos laatikoston kuormankantokyky on muihin vaihtoehtoihin nahden pieni.
10.2 Ratkaisun valinta

Projektin aikana pidettiin projektipalavereja, joissa kaytiin Iapi ratkaisuvaihtoeh-
toja ja esiteltiin havaintoja kyseisistd ratkaisuista, seka Kkartoitettiin tulevia toi-

menpiteitd. Varsinainen valinta suoritettiin projektipalaverissa 1.4.2014.

Valinta suoritettiin haluttujen ominaisuuksien, tutkimusten ja laitevertailun poh-

jalta. Valinta kohdistui Kasten Tornado-varastoautomaattiin (Kuva 23.), joka to-

dettiin parhaaksi vaihtoehdoksi verstaan tarpeisiin nahden.

Kuva 23. Tornado-varastoautomaatti.
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11 LAYOUT

11.1 Layout-kuva varastoautomaatille

Layout-suunnittelu alkoi paivittamélla Kiertokankiverstaan layout-kuva ajan tasal-
le. Kuvan péivittamiseen kaytettdvd ohjelma oli Siemens NX 8.0-
suunnitteluohjelma. Kuvan paivittdmista varten piti vanhaan kuvaan merkita ky-
nalla mitk& paikat verstaalla olivat muuttuneet. Merkkausten perusteella kuva

muokattiin vastaamaan tdmanhetkista tilannetta.

Paikkaa varastoautomaatille oli suunniteltu jo aikaisemmin, joten sen paikka oli
suurin piirtein tiedossa. Kaavailtu paikka on oikeassa nurkassa olevan tydstdko-
neen vieressd. Vaihtoehtoja sille miten varastoautomaatti asetellaan, oli kolme.
Ensimmaéisessé vaihtoehdossa varastoautomaatti tulisi kahden varastohyllyn tilalle
kayttdaukko (merkattu kuvassa punaisella) hissikuilua kohden (Kuva 24.). Toi-
sessa vaihtoehdossa se tulisi kahden varastohyllyn tilalle samaan kohtaan kuin
ensimmaisessa vaihtoehdossa, mutta kayttdaukko (merkattu kuvassa punaisella)
tyostokonetta kohden (Kuva 25.). Kolmannessa vaihtoehdossa varastoautomaatti
tulisi kahden varastohyllyn tilalle takaseind hissikuilun seinda vasten ja kaytto-
aukko (merkattu kuvassa punaisella) varastohyllyja kohden (Kuva 26.).

Ensimmaisessd paikkavaihtoehdossa sijoittelu on hyva, koska varastoautomaatin
ympadrille jaa hyvin tilaa kulkea. Trukilla paastdan hyvin tayttdmaan ja purkamaan
varastohyllyjg, jotka ovat laitteen vieressd. Varastoautomaatti on myos tydstoko-
neiden ja esiasetushuoneen valittoémassa laheisyydessa, mika on hyva asia. Hyva
puoli kdyttbaukon suuntauksessa on se, ettd kayttéaukko ei ole suunnattu kulku-
reittid kohden. Kaytt6aukon suuntaus hissikuilua kohden ei vélttamétt4 ole paras
ratkaisu, koska tultaessa koneilta tai esiasetushuoneesta joudutaan kiertdmaan va-
rastoautomaatin taakse. Huonona puolena on my®os se, etta varastoautomaatin tiel-
t4 joudutaan purkamaan kaksi varastohyllyd, jonka sisaltdmét tavarat joudutaan

sijoittamaan uudelleen.

Toisessa paikkavaihtoehdossa paikan hyvét puolet ovat samat kuin ensimmaises-

sékin paikkavaihtoehdossa. Liséksi hyvédna puolena on se, ettd kayttdaukon suun-
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taus on tyostokonetta kohden, jolloin varastoautomaatille mentdessa ei tarvitse
laitetta kiertdd. Huonona puolena paikkavaihtoehdossa on ensimmaéisen paikka-

vaihtoehdon tavoin varastohyllyjen purku ja tavaroiden uudelleen sijoittelu.

Kolmannessa paikkavaihtoehdossa sijoittelu on hyva, koska se on tydstokoneen
vieressa. Kéyttbaukon suuntaus on hyvé, koska tultaessa tydstokoneelta tai esi-
asetushuoneesta voidaan kavelld suoraan kayttdaukolle. Huonona puolena vaihto-
ehdossa on se, ettd kdyttdaukon ja varastohyllyn véliin jaavé tila on sen verran
pieni, joten trukilla ei péésta tayttdmaan eika purkamaan varastohyllyja. Kuten
aikaisemmissa vaihtoehdoissa huonoa on myds se, ettd muutama varastohylly

joudutaan purkamaan ja sijoittamaan tavarat uudelleen.

Paras paikkavaihtoehto olisi ndista kolmesta paikkavaihtoehto 2. Laitteen ulkomi-
tat ovat 2955x3000x5026 mm (LxSxK). Pitkdan pohdinnan perusteella paadyttiin
tdhan vaihtoehtoon, koska téssé vaihtoehdossa paéastdén kulkemaan esteetté varas-
toautomaatin ymparilld jalan ja trukilla. Kéyttdaukon suuntaus on hyva, koska se
ei ole suunnattu kulkureittia kohden ja laitteelle mentdessa laitetta ei tarvitse kier-
taa. Tassa paikassa varastoautomaatti tuo myos hyvaa visuaalista ilmettéd verstaal-

le.

Varastoautomaatti

Ly

Kuva 24. Varastoautomaatin paikkavaihtoehto 1.
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Varastoautomaatti

| B

Kuva 25. Varastoautomaatin paikkavaihtoehto 2.

Varastoautomaatti

Kuva 26. Varastoautomaatin paikkavaihtoehto 3.

11.2 Layout verstaan varastopaikoista

Paivitettyyn layout-kuvaan tehtiin myos selvitys verstaan varastopaikoista. Selvi-
tys aloitettiin laskemalla verstaalla olevat varastopaikat. VVarastopaikkojen laske-
misen jalkeen selvitettiin mitd varastopaikat sisaltdvat. Layout-kuvaan merkittiin
selkeésti mita mikékin varasto hylly sisaltdaa ja mitka varastopaikat evat ole peri-
aatteessa varattuja. Kuvan avulla voidaan helposti katsoa kuinka paljon varastoti-
laa on ja mitd materiaaleja séilytetddn missakin. Tarkeéna tietona kuvasta ndhdéaan

my0s taekappaleille osoitetut paikat ja niiden lukumé&arét.
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12 INVESTOINTIESITYS

Investointiesitys on tehty Wartsilan standardipohjaan, joka on 8 sivuinen Power-
Point-esitys. Esitelma on englanniksi ja siihen on sisallytetty kaikki tarvittava tie-

to investoitavasta kohteesta.
Taustatiedot

Taustatiedoissa kuvaillaan ongelmaa, johon ehdotus on ratkaisu. Taustatiedoissa
kuvaillaan my6s miten ehdotettu investointi soveltuu tdmanhetkiseen strategiaan

ja budjettiin.
Hyodyt

Kartoitetaan investoinnin tuomia etuja esimerkiksi tuotannon ja toiminnan tehos-
tamiseen liittyvat edut, laatuun ja suorituskykyyn liittyvét edut ja turvallisuuteen
liittyvat edut.

Perusoletukset

Kéydaan lapi oletukset joihin ehdotus perustuu ja minka takia investointi on ajan-

kohtainen.
Vaihtoehdot

Kerrotaan mité vaihtoehtoisia kohteita on ollut tutkimuksen aikana, mutta ovat
sitten hylatty. Kerrotaan my6s mité siitd seuraa jos ehdotus hylataan esimerkiksi

ongelmien lisé&ntyminen.
Aikataulu

Sivulle merkitaén projektin aikataulu investoinnin hyvéksymisesté alkaen. Téarkei-
t& aikataulun kohtia ovat tilaus- ja toimituspdivdmaaréat seka laitteiden kayttéonot-

topéivamaara.
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Taloudellinen yhteenveto

Tanne on keratty rahoituslaskelmassa kéytetystd taulukosta tarkeimpid lukuja
esimerkiksi investoinnin hinta, takaisinmaksuaika, sisainen tuottoprosentti ja net-

tonykyarvo

Herkkyysanalyysi

Lasketaan miten 10 % muutos vaikuttaa rahoituslaskelman tarkeimpiin lukuihin.
Tiivistelma

Tiivistetddn kaikki tarkeimmat tiedot ja luvut esityksesté ja kerrotaan miten niihin

paastiin.



13 AIHEESEEN LIITTYVAA KEHITTAMISTA

13.1 Vanha tydkalujen varastohuone

Kun tyokalut varastoidaan varastoautomaattiin, nykyinen varastohuone tyhjenee.
Huoneessa olevat ylimééaraiseksi jaavéat kaapit ja hyllyt voidaan esimerkiksi kier-
rattad, havittad tai uusiokéyttdd. Tyhjéalle huoneelle siis pitaisi keksid jonkin na-

kdinen kayttotarkoitus.
13.1.1 Esiasetushuone

Yhten& vaihtoehtona olisi tehd& huoneesta esiasetushuone. Esiasetushuoneen tar-
koituksena olisi se, ettd siella séilytettaisiin kaikki mittalaitteet ja mittavélineet.
Osa ylijaéaneista kaapeista voitaisiin kayttda esimerkiksi mittavélineiden séilytta-
miseen. Varsinkin kesélla korostuu lampdtilavaihtelun merkitys, jolloin mittavir-
heitd saattaa tulla jos mittavélineitd ja laitteita séilytetd&n erilampdisessé paikassa
kuin mitattavat kappaleet ovat. Tdméan vuoksi esiasetushuoneen lampétilan tulisi
olla sama kuin verstashallin lamp6tila. Huoneeseen voitaisiin sijoittaa mahdolli-
sesti my6s tyontekijoiden tietokone, jolla he voisivat kéyttdd Siemensin NX 3D-

Tuotesuunnittelu ohjelmaa.
13.1.2 Varasto

Vaihtoehtona voisi olla my6s tehda huoneeseen liséa varastointitilaa. Huoneeseen
voitaisiin asentaa esimerkiksi trukkilavahyllyjd, joissa voidaan varastoida taekap-
paleita, materiaaleja tai muuta trukkilavalla sdilytettdvaé tavaraa. Verstaan o6ljy-
piste voitaisiin myos siirtdd varastoon. Varastossa voitaisiin séailyttdd myos kaikki

verstaalla kaytettavat kemikaalit.
13.2 Pesukoneen jattama tila

Verstaalta poistunut vanha pesukone on jattanyt tyhjan tilan kahden tydstokoneen

valiin. On hyva miettida miten tila voitaisiin kayttaa hyodyksi.

50



13.2.1 Testaus latausasema tai varastohylly

Vaihtoehtona voisi olla rakentaa testaus latausasema. Asemalla voitaisiin ladata
testattavia koneistuskiinnittimia ja muita tuotannon ulkopuolella tapahtuvia la-

tauksia. Néain saataisiin varattua kaikki muut latausasemat tuotantoon.

Vaihtoehtoisesti véliin voitaisiin laittaa lisda varastohyllyj&, joissa voitaisiin séi-
Iyttdd tarvittavia materiaaleja tai muita varastoitavia tarvikkeita esimerkiksi ko-

neen huollossa kéytettavia valineité ja tarvikkeita.
13.2.2 Mittavélineiden sailytyshuone

Véliin voitaisiin rakentaa koppi/huone, jossa voitaisiin sailyttdd mittalaitteita ja
mittavalineitd. Kuten esiasetushuoneessa lampatilan tulisi olla sama kuin verstaan
lampotila, jossa mitattavat kappaleet ovat. Vali on kuitenkin sen verran kapea, ettéd
kopista/huoneesta tulisi pitka ja kapea, joka saattaa vaikeuttaa huoneessa tydsken-

telya.
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14 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli luoda tyokaluille kayttokelpoinen hallintajarjestelmd, joka
helpottaa ja nopeuttaa tarvittavien tietojen I0ytymista. Opinnéytetydssa tutkittiin
my06s mahdollisia sdilytysratkaisuja tyokaluille ja parhaaksi valikoituneesta rat-
kaisusta tehtiin tarjouspyyntd. Valikoituneesta ratkaisusta tehtiin investointiesitys

ja mahdollisesta sijoituspaikasta layout-suunnittelu.

Tyokalujen hallintajarjestelma otettiin kayttéon helmikuun alussa, jonka jélkeen
jarjestelmaén on syotetty tyokalujen tietoja ja taulukkoon tehty pienid muutoksia.
Taulukon avulla paastaan katsomaan helposti ja nopeasti aina tarvittavia tietoja,
mika helpottaa tyontekijoiden tydskentelyd. Taulukko on laitettu Wartsilan verk-
koasemalle, jossa se on nahtavill4. Taulukko on suojattu, joten vain méaratyt hen-
kilot paasevat muokkaamaan taulukkoa.

Opinnaytetyossa tutkittiin erilaisia sailytysratkaisuja lahinnd tyokalujen ja tyoka-
luihin liittyvien tarvikkeiden varastointiin. Tutkittavia kohteita olivat pystysuun-
taiset hissijarjestelmat, paternoster-tekniikalla varustetut varastoautomaatit ja
Matrix Cabinet Series 5-varastointijarjestelma. Parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui
ominaisuuksien ja laitevertailun perusteella Kasten Tornado-pystysuuntainen his-

sijarjestelma.

Kiertokankiverstaan layout-kuva paivitettiin vastaamaan nykyhetked. Péivitettyyn
layout-kuvaan merkattiin kolme eri paikkavaihtoehtoa laitteelle. Lisdksi tehtiin
selvitys Kiertokankiverstaan varastopaikoista ja tilanteesta. Péivitettyyn layout-

kuvaan merkattiin selkedsti varastopaikat ja mita varastopaikoilla varastoidaan.

Valituksi tulleesta Kasten Tornado-pystysuuntaisesta hissijarjestelmasta tehtiin

investointiesitys, joka oli 8 sivun mittainen PowerPoint-esitys.
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