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The purpose of this thesis is to work as a guideline for acquiring automated ware-
house system for a new assembly line for frequency converter cabinets for
Danfoss’ Vaasa factory.

The original plan was to store all incoming goods in the same packages and boxes,
in which they arrive to the factory. The new product, which is meant to be assem-
bled in this location, has so many different variants that it would mean the line
would be overlong for its designated spot.
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KASITE- JA LYHENNELUETTELO

ERP

ESD

FIFO

Kasten

LIFO

VLM

WMS

Enterprise Resource Planning, Toiminnanohjausjarjestelma, esi-
merkiksi SAP

Electrostatic discharge — sahkostaattinen purkaus, jota pyritdaan
valttdmaan erityisesti elektroniikkateollisuudessa. ESD purkaus voi

vahingoittaa elektroniikkatuotteita pysyvasti.

First In, First Out — varastointistrategia, jossa varastoidut tuotteet

kdytetaan varastointiajan mukaan vanhimmasta uusimpaan

Yleisnimitys Kastenin valmistamalle kuormalavahyllylle, joka on te-
ollisuudessa yleisesti kdytdssa oleva varastohyllytyyppi. Erilaisten
modulaaristen lisdosien avulla voidaan varastoida kuormalavoja,
laatikoita tai mita tahansa muuta

Last In, First Out — varastointistrategia, jossa varastoidut tuotteet

kdytetdaan varastointiajan mukaan uusimmasta vanhimpaan

Vertical Lift Module — Varastoautomaattijarjestelma

Warehouse Management System — Varastonhallintajarjestelma,
jota voidaan kayttaa useimpien ERP jarjestelmien kanssa



1 OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA VASTUUT

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdaa, miten varastohissijarjestelman
hankinta voi ratkaista Danfoss Drives Vacon taajuusmuuttajien kaapituslinjan tila-

ongelman.

Linjalla varastoitavat komponentit tulevat suoraan toimittajilta puulavoilla tai pie-
nemmissa pakkauksissa (esimerkiksi pahvilaatikoissa) sekd osakokoonpanoina toi-

silta tuotantolinjoilta tai kokoonpanopisteilta.

Tarkoitus on selvittda kuinka varastohissijarjestelman kaytettavyys ja tilankaytto
voivat vahentaa tilantarvetta linjan pituuden suhteen, nopeuttaa kokoonpano-
tyotd ja samalla parantaa tyoergonomiaa. Tata tutkimusta voidaan soveltaa kay-
tettavaksi myods muille uusille taajuusmuuttajien kokoonpanolinjoille, sekd mah-

dollisesti pienin muutoksin kaapituksen viimeistelyalueelle.

Varastoautomaattien vertailussa pyritdan ottamaan huomioon ainakin seuraavat

asiat:

- kaytettavyys

- tilavuus ja kokonaiskantavuus
- fyysiset ulkomitat

- hyllyjen muokattavuus

- kustannustehokkuus

- tybergonomia.

1.1 Lahtoétilanne

Uuden tuotteen kaapituksen konseptilinja on olemassa, mutta tulevaisuuden na-
kymien perusteella kyseinen tuotantolinja on liian lyhyt, eika linjaa voi pidentda

nykysijainnissaan. Varsinainen tuotantolinja on suunniteltu sijoitettavaksi nykyi-



sen Vacon 100 -kaapituslinjan paikalle, koska se aiheuttaa vahiten muutoksia mui-
den tuotannossa olevien tuotteiden valmistuksen kannalta, ja kyseisessa kohdassa

tuotantohallia on eniten tilaa linjan pituuden mahdollistamiseksi.

Ongelmakohdaksi on kartoitettu kasaukseen vaadittavien komponenttien suuri
maara. Jotta kaikki komponentit voitaisiin varastoida helposti saataville ergonomi-
sesti sopivalle korkeudelle, linjan kokonaispituus tulisi olla véhintaan 38 metria pi-
tuudeltaan. Kokoonpanolinjalle suunniteltu tila on 27 metria, joten tavoitteena on
lyhentaa tarvittavaa linjan pituutta vahintdan 11 metrilld. Tama vastaa kuutta (6)
kappaletta nykyaan kaytossa olevia Kasten-kuormalavahyllyja. Jokaisessa kuorma-
lavahyllyssd on suunniteltu olevan kaksi tasoa, joille varastoidaan laatikoita ja
muuta pientavaraa. Tavoitteena on sijoittaa varsinkin nama edelld mainitut varas-
toautomaattiin, ja mahdollisesti my6s nykyaan puulavoilla olevia komponentteja.
Varastoautomaatin leveydeksi on maaritelty alustavasti noin 3 metrid, ja automaa-
tin sivulle tulee jattdaa 50—-100 cm tilaa mm. huoltoa varten. Taten todellinen hyl-
lyjen vdahennystarve tulee olemaan vahintaan 8 kpl. Varastoitavien komponenttien

tilantarve on siten vahintadan: 8 kpl * 2 m * 3m? = 48 m2.

1.2 Ergonomia

Tybergonomian parantaminen varsinkin nostoja ja kiertoliikkeitd vahentamalla on
tarkedssa roolissa sairauspoissaolojen vahentamisessa. Vuonna 2016 selkavaivat
ja muut tuki- ja liikuntaelinvaivat olivat 2. ja 3. eniten sairauslomia aiheuttaneista
vaivoista. Saman tutkimuksen mukaan polviongelmat olivat pisimpien sairauspois-
saolojen suurin aiheuttaja, ja olkapdavaivat ja muut tuki- ja liikuntaelinvaivat olivat

sijoilla 4. ja 5. (5. yleisinta sairauspoissaolojen syyta vuonna 2016.)

Varastoautomaatin hankinta parantaa tydoergonomiaa, koska ottotaso on hyvalla
korkeudella. Osa toimittajista tarjoaa jopa korkeussaadettavan tai kallistettavan
ottotason. Taten kurottelut ja kyykistymiset vahenevat huomattavasti, tai jopa
poistuvat kokonaan. Vetotasojen tarve poistuu, jolloin myos kiertoliikkeet ja kom-

pastumisen vaara viahenee.



Danfoss ohjeistaa, ettd mitdan yli 15 kg painavia tuotteita ei saa nostaa kasin. Ku-
vassa 1 on esitettyna Tyoterveyslaitoksen ohjeistus nostoille ja niiden toistoille

tyévuoron aikana.

Nostot ja taakan kannattelut -

(suositus koneturvallisuusstandardissa 1005-2) ‘
' Vtoistroa tairkiertoa

P V cm cm

150 150

125 125

100 100

75 75

50 50

25 25

i 0 0

60 40 2 0

o cm A
< m o ()
T Kolarctic Ith

ydterveyslaitos __MineHealth

© Tyéterveyslaitos - www.ttl.fi

Kuva 1. Koneturvallisuusstandardin mukaiset nostosuositukset.
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2 DANFOSS

Tanskalainen Danfoss on globaali perheyhtio, jolla on toimintaa mm. seuraavilla

markkina-alueilla;

- Autoteollisuus

- Asuinrakennukset

- Elintarviketeollisuus

- Energiaja luonnonvarat

- Meri- ja offshore-teollisuus

- Jaahdytys ja ilmastointi

- Liikkuvan kaluston hydrauliikka

- Vesija jatevesi. (Danfoss 2023 e)

Danfossin liiketoiminta koostuu seuraavista segmenteista;

- Power Solutions — liikkuva ja teollinen hydrauliikka

- Climate Solutions — mm. kylmateollisuus, rakennusten lammitys

- Taajuusmuuttajat — sahkomoottorien muuttuvan nopeuden ohjaus

- Sensing Solutions — paineen, nesteen ja lampdtilan valvonta ja ohjaus

- Silicon Power — mukautetut tehomoduulit ja -pinot

- Korkeapainepumput — energiantalteenottolaitteet ja korkeapainepumput
- Palontorjuntajarjestelmat — kiinteat palontorjuntajarjestelmat

- IXA — meriteollisuuden paastojen valvonta. (Danfoss 2023 c)

Danfossilla on 97 tehdasta yli 20 maassa ja tyontekijoita n. 42 000. Vuonna 2022
Danfossin myynti kasvoi 36 % vuoteen 2021 verrattuna. Kuvassa 2 esitettyna ta-

louden avainluvut vuodelta 2022.
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Financial performance highlights 2022

Sales EURbn Innovation EURm Investments excl. M&A EURm
Sales growth R&D increase

75 457 531

: | I B - l . l
230

2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 21 2022

Earnings (EBITA) EURm Cash flow EURm Danfoss business segments
o @ Danfoss Power

+26% +16% s

Earnings increase @ Danfoss Climate

Cash generation
g Share of sales Solutions

950 1,224 01 465 @ Danfoss Power
723 Electronics and

Drives

2020 2021 2022 2020 2021 2022

Kuva 2. Danfoss Liiketoiminta. (Danfoss 2023 d)

2.1 Danfossin historia

Danfoss perustettiin vuonna 1933 kun Mads Clausen perusti yrityksen Nordbor-
gissa, Tanskassa. Yhtion alkuperdinen nimi oli Dansk Kgleautomatik- og Apparat-
fabrik, joka vaihtui Danfossiksi vuonna 1946. Yhtion paiakonttori on edelleen

Clausenin perheen maatilan vieressa. (Danfoss 2023 b)

2.2 Danfoss Drives

Danfoss Drives -segmentti kehittda, valmistaa ja toimittaa kaikki yhtion taajuus-
muuttajat. Yhtiolla on markkinajohtajan asema kyseisessa toiminnassa, ja suurin
asennettujen taajuusmuuttajien maara maailmassa. Paakilpailijoita ovat Siemens
ja ABB. Danfoss osti vaasalaisen Vacon Oyj:n vuonna 2014. Vaasan tehtaan nykyi-
nen nimi on Danfoss Drives Vaasa. Tehtaalla tyoskentelee 627 henkiloa. (Smeds

2023)
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....i

ot
238 "
[i]@\ 1000+ reD engineers 4700+ drives experts

100%

focused on AC drives

Kuva 3. Danfoss Drives numeroina. (Danfoss 2023 a)

2.3 Vacon

Vacon perustettiin Vaasassa vuonna 1993, kun 13 silloin ABB:lla tyoskennellytta
henkil6a perustivat sen yhdessa Vaasa Engineering Oy:n kanssa. Virallinen nimi
tuolloin oli Vaasa Control, ja Vacon nimeen vaihdettiin vuonna 2000. Ensimmainen
taajuusmuuttaja Vacon nimelld julkistettiin vuonna 1995. Danfoss osti Vaconin

vuonna 2014, mutta Vacon Oy on edelleen Vaasan tehtaan virallinen nimi.

Kuva 4. Vaconin paasisaankaynti. (Smeds 2023)
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3 VARASTOAUTOMAATIN TOIMINTAPERIAATE

Varastoautomaatti, ts. varastohissi, on modulaarinen, suljettu, hissityyppinen va-
rastointijarjestelma, jossa varastoitavat komponentit sail6tdan vaakatasoilla mo-
nessa kerroksessa. Tasot siirretdan varastopaikasta ergonomisesti optimoidulle
korkeudelle sijoitetulle ottopaikalle, josta kdyttdjan on helppo poimia tarvittavat
tuotteet sopivalta korkeudelta ilman kurottelua. Tasoja voidaan lisata tai poistaa

tarpeen mukaan.

Tuotteiden I6ytamiseen tasoilta on olemassa helpottavia lissominaisuuksia, kuten
esimerkiksi laservalo-osoitin, joka valaisee hyllysta pyydetyn komponentin sijain-

nin.

Modulaarisuus mahdollistaa maksimaalisen korkeuden sailytystilalle, joka voi pa-
rantaa sdilytystilaa jopa 90 % verrattuna muihin sdilytysratkaisuihin. Useisiin va-
rastoautomaatteihin on saatavilla sisdianrakennettuna optimoitu hyllykorkeuden
tunnistus, joka oikeantyyppisella ohjelmoinnilla vahentaa tyhjan tilan maaraa va-

rastoautomaatin sisalla.

Tasojen muokattavuuden ansiosta yhdelle tasolle voidaan sail6a useita eri kom-

ponentteja, kuitenkin niin, etta erilaiset tuotteet pysyvat erilldan toisistaan.

Paahyotyja ovat lattiatilan sdasto (jopa 90 %), inventoinnin helpottaminen seka

ergonomian ja tuotteiden kerdilynopeuden parantaminen (jopa 70 %).

3.1 Varastointi

Varastointi nahdaan yleensa LEAN-periaatteen mukaisena hukkana, mutta silta ei

voi kokonaan valttya. Syita varastoinnille on muun muassa seuraavat:

- komponenttien saatavuuden turvaaminen
- toimittajista johtuvien viivastysten minimointi
- kokonaiskustannusten minimoinnin mahdollistaminen tilaus-toimituskus-

tannusten osalta.



14

Varastoinnin haittapuolia on varaston arvon kasvu, varastokierron yllapito ja val-
vonta. Nykyadan pyritdan noudattamaan FIFO-kiertoa, joka tarkoittaa sitd, etta en-
simmaisend varastoon saapunut tuote kdytetdadn ensin. Kyseinen toimintamalli
pyrkii varmistamaan, ettei varastossa ole esimerkiksi vanhan revision mukaisia
tuotteita enda sen jalkeen, kun uusi versio, ts. variantti on otettu kaytté6n. Varas-
toautomaateissa tdma on helposti toteutettavissa sisddanrakennetun ohjelmiston

avulla. (Logistiikka 2023)
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4 VERTAILU ERI TOIMITTAJIEN JA TUOTTEIDEN VALILLA

Aloitin kartoittamalla mahdollisimman monta eri toimittajaa ja tutustumalla hei-
dan valikoimiinsa. Lopulliseen vertailuun alustavan tutkimuksen jalkeen valikoitui-
vat Modula Slim- ja Lift-, Kardex Tornado- ja SSI Schaffer Logimat® mallit. Edella
mainittujen valikoimista |6ytyi varsinkin jarjestelman syvyyden puolesta sopivim-
mat ratkaisut. Varastoautomaatin syvyys on ratkaisevassa asemassa, koska teh-

dashalli on ahdas ja suunnitellun sijoituspaikan takana kulkee trukkiliikennetta.

Tarjouskyselyvaiheesta Modula Slim -malli jatettiin ulkopuolelle, koska kyseiseen

malliin ei ole mahdollista saada kayttéaukkoja molemmin puolin.
4.1 Modula

Italialainen Modula on maailman johtava VLM-jarjestelmien valmistaja, joilla on
toimittajia yli 100 maassa ympari maailmaa. Modulan edustaja Suomessa on Wi-

huri Tekninen kauppa.
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4.2 Modula Slim

a,

Kuva 5. Modula Slim.

Modula Slim:n hyotyja on pieni koko (syvyys 1 600 mm), nopeus (jopa 190 tasoka-

sittelyad tunnissa) ja 25 000 kg kokonaiskantavuus 7 metrin korkeuteen asti.

Hankintapaatdkseen vaikuttavia negatiivisia puolia ovat kayttéaukon puuttumi-
nen toiselta puolelta, joka ei mahdollista jarjestelman taytt6a kaytavan puolelta,

sekd upotettu noutotaso, joka estda robotin kayttamisen kerailyssa.



Kuva 6. Modula Slim, havainnekuva.

17



SLIM MODELS
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Unit footprint
with INTERNAL bay
{Width x Depth mm)

1.685x1,675

=& 1G85 mm =

SLIM

Unit footprint
with INTERMAL bay
{Width x Depth mm)

2,285x1,675

— 1JESmm

SLIM

Unit footprint
with INTERNAL bay
{Width x Depth mm)

‘ 2,885x1,675

-f— 1EESmm —

Kuva 7. Modula Slim, koot.



4.2.1
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Modula Slim, tekniset tiedot:

Korkeus 2 400 — 7 000 mm

Tasosyvyys 425 mm

Tasoleveys 1 300 — 1 900 — 2 500 mm

Tasokantavuus 350 kg (Kokonaiskantavuus 25 000 kg)

Sahkoliittyma 230 V tai 400 V

Syvyys 1 600 mm

Jopa 190 tasokasittelya tunnissa

Automaattinen korkeuden hallinta. Ei kiinteitd kuormakorkeuksia

Matala energiankulutus: alle 1,2 kW/h

Terdvahvistettu hihnaveto on hiljainen ja huoltovapaa. Kone ei tarvitse voi-

telua ja hihna on itsestaan linjautuva

lisdvarusteita:
o Laserosoitin
o Viivakoodinlukija
o Tarratulostin

o ESD suojausluokitus. (Modula esite 2023, s.53.)

4.3 Modula Lift

Isompi, ja yli kolminkertaisella kokonaiskantavuudella varustettu Lift on myos hi-

taampi kuin edelld mainittu. Hitautta kompensoi kolmen hyllytason yhtdaikainen

operointi, joista kaksi on yhta aikaa kayttdjan saatavilla ja kolmas on hissin kyy-

dissa joko saapumassa kerailya varten, tai menossa varastoitavaksi.

Lift -malliin on mahdollista saada jopa kolme kayttdaukkoa, joka mahdollistaa va-

raston tdyton toiselta puolelta, ja tarpeen mukaan tulevaisuudessa jopa kayttami-

sen ylemmasta kerroksesta. Kahden kayttotason lisaksi Lift -malliin on saatavilla
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my0s ulkoinen kadyttdaukko, joka mahdollistaa raskaiden komponenttien kasitte-

lyn keventimen avulla, tai esimerkiksi robotin poimimaan kappaleita tasolta. (He-

lenius 2023)

Kuva 8. Modula Lift.

4.3.1 Modula Lift, tekniset ominaisuudet

- Korkeus

- Tasosyvyys

- Tasoleveys

- Tasokantavuus

- Tuotteiden turvavali

- Tasojen kiskojako

3300 mm =16 000 mm

654 mm ja 857 mm

1900 mm, 2 500 mm, 3 100 mm ja 4 100 mm
250 kg, 500 kg, 750 kg ja 1 000 kg

20 mm

25 mm
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- Maksimikantavuus 90 000 kg

- Tuotteiden maksimikorkeus 695 mm

- Tehokkuus jopa 120/ h (riippuen koneen maarittelysta)

- Kayttoliittyma Kosketusnayttd PLC (sisdanrakennettu Windows) ja
Windows PC (WMS)

- Kahden tason kayttéaukko Normaali tai ulkoinen apupoyta

- Kayttéaukkojen maara kolme, vapaasti valittavissa kayttokohteen

mukaan

- Terasvahvistettu hammashihnakaytto

- Dynaaminen kuormankorkeuksien hallinta

- Automaattinen kuorman hallinta (paino)

- Galvanoitu teradsrakenne. (Modula -esite 2023, s.31)

4.4 Kasten Tornado

Suomessa valmistettavissa Kasten Tornado -varastoautomaateissa on Windows-
pohjainen kayttoalusta, joka on helposti yhdistettavissa olemassa olevaan tuotan-
nonohjausjarjestelmaan. Vakioleveys Tornadon kayttéaukolla on 4 000 mm, mutta
saatavilla on 2 500 — 4 250 mm levyisella kdyttoaukolla varustettuja versioita. Ko-
neen kokonaisleveys on valilla 2 955 — 4 705 mm ja syvyys 2 400 — 4 200 mm.
Tavara-alustan kantavuus voidaan valita olevan 300 kg tai 500 kg. Kayttoaukkoja
voi olla maksimissaan kolme, joka mahdollistaa tdyton toiselta puolelta, joten
asentajan tyo ei hairiinny varastoa taytettdessa. Monta Tornadoa voidaan myos
yhdistaa kokonaisuudeksi, jolloin yhdella tilauksella voidaan tilata useasta Torna-
dosta tuotteita yhtaaikaisesti. Tama on hyoddyllinen ominaisuus ryhmakerailyssa,
jolloin varastoautomaattien sijainti voi olla muualla kuin asennuspaikan laheisyy-
dessa, mutta tdma tapa vaatii joko ihmisen tai teollisuusrobotin + AGV:n keraa-

maan ja kuljettamaan komponentit asennuspaikalle.
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Kasten’

Gonvarri Material Handling

Tray Cladding

Belt @

WMS TCPlus ®

Height measurement )

PC based control system ©

Servo motor () RNAD

Lift system (19

Kuva 9. Tornado, havainnekuva.

Kasten Tornadon voi ohjelmoida toimimaan joko FTP (Fixed Tray Position) tai HOT

(Height Optimized Tray) -periaatteen mukaan.

4.4.1 FTP-ohjelmointi

FTP-ohjelmointi tarkoittaa, etta jokaiselle paletille maaritetaan tietyt paikat ja ta-
solle sailottaville laatikoille ja tuotteille maaritellddn maksimikorkeudet. Mikali
kuorma vylittaa sille asetetun maksimikorkeuden, palettia ei voi palauttaa ennen
kuin kuorman korkeus on alle maaritellyn maksimin. Tama tapa mahdollistaa, ettei
hyllyjen valiin ei jaa korkeussuunnassa ylimaaraista tyhjaa tilaa varastoinnissa. Esi-

asetettuja korkeuksia voidaan muuttaa tarpeen mukaan.
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Kasten

Gonvarri Material Handling

FTP

Load Height 440
. 5

1

Load Height 330

Load Height 220

Kuva 10. Kasten FTP strategia.

4.4.2 HOT-ohjelmointi

HOT-toimintamallissa ohjausyksikké mittaa kuorman korkeuden, ja kayttda pale-
tin varastoimiseen mita tahansa vapaana olevaa paikkaa, jolla on tarpeeksi tilaa
kuormaa varten. Tdma tapa on suosittu, mikali varastoitavien tuotteiden vaihtu-

Vuus on suurta.



Kasten

Gonvarri Material Handling

HOT

Kuva 11. Kasten HOT strategia.

443

Tekniset tiedot

Kokonaiskorkeus: 4 —15 m
Tavara-alustan leveys: 2 500 — 4 250 mm
Tavara-alustan syvyys: 620 ja 820 mm

Tavara-alustan kantavuus: 300 / 500 kg

24
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- Varastoitavan tavaran korkeus: jopa 850 mm
- Pystysuuntainen nopeus: jopa 2.2 m/s
- Varastointi- ja hakunopeus: jopa 1.2 m/s
- Kokonaiskantavuus: 40 / 60 t
- Sahko: 400 VAC, 16 A
- Moottorin teho: 5.5 kW
- lisdvarusteita:
o ulosvedettdva ottotaso
o laserosoitin
o lokerovalolista
o paletin punnitus
o tarratulostin
o langaton viivakoodinlukija

o pleksiverhoilu sivuille. (Kasten Tornado 2023)

4.5 SSI Schafer Logimat®

Globaalisti toimivalla SSI Schaferilld on 7 tuotantolaitosta ja kaikkiaan yli 70 toimi-

pistettd ympari maailmaa. Suomen toimipiste sijaitsee Vantaalla. (SSI Schaffer.)

SSI Logimat® -varastohissin korkeus voi olla jopa yli 23 metria, ja eri ulkomitoilla
olevia saatavilla kahdeksan. Pienin versio on 2 370 mm leved, ja syvyydeltdan 2
712 mm. Varastointi on mahdollista 25 mm:n valein korkeussuunnassa. Valitta-
vana on FIX-varastointistrategia, jossa kdytetdaan kiinteita varastointikorkeuksia,
tai IHO, eli dlykasta korkeusoptimointia kdyttava ohjelmointi. Tuote on mahdol-
lista sijoittaa tarvittaessa rakennuksen ulkoseindan, joka vahentaa sisatilan kayt-

toa. (Logimat -esite 2023)
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Logimat:n voi myds sijoittaa rakennuksen ulkoseindan tai kattorakenteista lapi.

Kuva 12. Logimat sijoitettu ulkoseinaan.

Logimat:n ainutlaatuinen ominaisuus on kallistettava ottotaso, joka entisestdan

parantaa tyoergonomiaa korkeussaadon lisaksi.



Kuva 13. Logimat kallistettava ottotaso a.

——— I _IdiTwmTs=w

Kuva 14. Logimat kallistettava ottotaso b.
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Seuraavassa kuvassa on esitettyna kaikki Logimat:sta saatavilla olevat variantit
laitteen leveyden ja syvyyden suhteen. Laitteen minimikorkeus 2,45 m, joka kas-

vaa 10 cm portaittain melkein 24 metriin saakka.

Uzable tray dimenzions A width (mm) B depth (mm)

(mm) ind. paneling incl. paneling

1.825x625 2370 2712

1.825x815 2370 joe2

20255623 2,570 27z

20252815 2570 092

24252625 20970 2712

2425x815 2970 3092

28255623 3370 27z

28252815 3370 o092

3.025x 6235 3,570 2712

3.025x815 3,570 3092

3225x 625 3770 2712

12252815 3770 o092

162536235 4170 2712

36252813 4170 3052

4,025x 6235 4,570 2712

40252815 4,570 o092
Minimum height: Cheight of operating ~ Machine load capacity:
2,450 mm opening: up to &0 tons in

1,950 mm (depending standard design
Maximum height: on leveling) (higher load capacity
up to 23,850 mm available upon request)
in 100 mm increments Tray load capacity:
upto 700 kg

Kuva 15. Logimat, mitat.

Logimat on yhdistettavissa olemassa olevaan ERP-jarjestelmdan heidan omalla

WAMAS LOGIMAT -ohjelmiston avulla.
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Kuva 16. Logimat, kayttoliittyma a.
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Kuva 17. Logimat, kayttoliittyma b.

Logimatin kayttopaneelissa suuri osa tekstista on korvattu kuvakkeilla, joka hel-

pottaa varastohissin kayttoa, kdyttdjan kielesta riippumatta.
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WAMAS LOGIMAT -ohjelmiston avulla on mahdollista kdyttdaa mm. seuraavia omi-

naisuuksia:
- Pick-by-Light
- Put-to-Light

- varastointistrategioita (FIFO, LIFO)

- kuvat varastoitavista tuotteita ja komponenteista
- viivakoodinlukijan ja tulostimen integrointi

- kayttdjaprofiilien hallinta

- inventointi. (Logimat esite 2023, 5.12)

SSI Schéfer tarjoaa Logimat -varastohisseihin suuren joukon valinnaisia lisdopti-

oita, joista muutama mielenkiintoisin on;

- Logilight — valaistu kayttdéaukko

- Logipointer — pyydetyn tuotteen sijainti valaistaan tasolta

- Logipull — ulosvedettava ottotaso

- Logitilt — kallistuva ottotaso

- Logiwork — korkeussaadettava ottotaso

- LogiESD — koko jarjestelma on ESD suojattu

- Touch panel — 12” tai 17” kosketusnaytto jarjestelman ohjaukseen. (Lo-

gimat Optiot)
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Continucus confir
mation light barrier
wunder the operating
opening for apti
mizing the picking
perormance

LOGIDRIVER
Standardized PLC
interface for connecs
1ing to custamar
warchouse manage-
ment sysiems

LOGILIGHT
Service lighting in
elevatar channel
and control cabinet

LOGIHEAVY
Drive far high
tray keads

LOGISFEED
Adjustable travel
speed for sach tray
for gentle transport
of the stored goods

12" TOUCH PANEL
Clearly structured
tauch surface fior high
operating comfort
next to the access
opening

LOGIREMOTE
Remote access 1o
increase availability

Kuva 18. Logimat, optiot.
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LOGIDUAL
Alternating provision
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LOGIPOINTER
Oyptical indication
of the storage
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a laser pointer

LOGIFULL
Manual, smoath
iray extension

LOGISTAINLESS
Stainless, corrosions
resistant paneling of
the access epening
iin chramae steel

17° TOUCH PANEL
Large, clearly struc.
tured touch surface
for high operating
comifart within the
aCCess apening

LOGIESD

Caonstant grounding
of the tray to
prevent electrostatic
discharges

LOGIDRAWER
Additional dravwer
under the operating
apening starfing ata
tray width of 2,400 mm

LOGIGATE
Protects the stored
goods against
unauthornized
access and sailing

LOGIFOWER

D with increased
travel speed to
reduce acoess times
during picking

LOGISPARE
Spane parts
packages adapted
to requiremants

LOGITILT

Tilting mechanism
af the tray fior engo-
nomic operation

LOGIWORK
Adjustable height
[=pe i
of the tray autput
for optimizing
ergonomics

LOGIFIRE

In caze of a fire
alarm, thie curnent
travel order will be
completed and the
elevator maoves ta
the bowest position
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5 VARASTOAUTOMAATIN HANKINNAN AIHEUTTAMAT MUUTOK-
SET LAYOUTIIN

Kuten aiemmin mainittu, kokoonpanolinjaa ei voida kayttdaa nykyisella paikallaan
uuden tuotteen kaapituslinjana. P5 -hallin paadyssa, nykyiselld Vacon 100 -kaapi-
tuslinjan kohdalla olisi paras paikka uudelle kaapituslinjalle, koska siella trukkilii-
kenne kulkee kolmelta puolelta toisin kuin nykyiselld paikalla, jossa on trukkikay-
tava jokaisella sivulla. Nykyisen Vacon 100 -linjan toisessa padssa on Viimeistely-
alue, jonka pohjaa myods mietitdan talla hetkelld, ja vaikuttaa siltd, ettd uuden kaa-
pituslinjan siirtaminen tuolle paikalle mahdollistaisi myds Viimeistelyalueeksi

suunnitellun tilan taysimittaisen hyédyntamisen.

Mikali uusi kaapituslinja siirretdaan Vacon 100 -linjan paikalle, my&s kaksi muuta
uutta kokoonpanolinjaa olisivat helposti sijoitettavissa lahistélle. Kaikkien kolmen

edelld mainitun linjan kaapit menevat seuraavaksi Viimeistelyalueelle.

Yksi ongelma varsinkin korkean varastoautomaatin hankinnassa on kattonostinten
kayttoéalueen rajoittuminen noin neljan metrin padahan rakennuksen seinasta. Ny-
kyiselldaan kattonostin paasee kulkemaan Kasten-kuormalavahyllyjen ylapuolelle
asti. Tama ei valttamatta kuitenkaan ole suuri ongelma, koska vain kaapituslinjan
kohdalla olevilla kahdella kattonostimella olisi nykyista vahan pienempi liikkumis-
alue, ja nostoja tarvitsevat tuotteet voidaan sijoittaa hyllyissa sellaisiin kohtiin, joi-

hin kattonostimella edelleen paastaan.

Vacon 100 -kaapituslinjan uusi sijoituspaikka on viela ratkaisematta, mutta toiselle
uudelle tuotteelle suunniteltua linjan paikkaa voidaan mahdollisesti kdyttaa siihen

asti, kunnes l6ydetdaan pysyvampi ratkaisu.
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6 LOPPUYHTEENVETO

Kun otetaan huomioon ergonomian ja vaiheajan paranemisen arvioidut vaikutuk-
set seka tilansdasto, suosittelen kahta SSI Schaffer Logimat -varastoautomaatin
hankintaa ratkaisemaan varastoitavien komponenttien, ja sitd kautta linjan koko-

naispituuden ylikasvun ongelman.

Tilansaasto, jonka nadiden varastoautomaattien hankinta mahdollistaa, palvelee

my0s Viimeistelyaluetta suurentuneena vapaana lattiatilana.

Budjetaariset tarjoukset jaivat erindisistd, allekirjoittaneesta johtumattomista,
syista saamatta tdman tyon valmistumiseen mennessa. Toimittajat ovat kuitenkin
luvanneet toimittaa tarjoukset mahdollisimman nopeasti. Kun budjetaariset tar-
joukset on saatu, voidaan tehda tarkemmat tutkimukset kustannuksista verrat-

tuna tydergonomia parantumiseen ja ajansdastoon nahden.
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