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Opinnaytetydn tavoitteena on laatia selvitys Cimcorp Oy:n Fresh- moduulin
mekaanisten osien elinkaarikustannuksista. Selvitys toimii tydkaluna moduulin
elinkaarikustannusten esittamiseen asiakkaalle, paasaantoisesti tarjousvai-
heessa, jolloin kokonaiskustannusten ymmartaminen voi olla ratkaiseva tekija
paatdsvaiheessa. Lisaksi selvitystd voidaan jatkossa kayttaa pohjana muiden
moduulien selvityksissa.

Ty keskittyy ainoastaan Cimcorpin mekaanisten osien kustannuksiin ja sah-
kdosat sekd muiden toimittajien laitteistot rajataan selvityksen ulkopuolelle.
Selvitys perustuu Cimcorpin ERP-jarjestelmaan, varaosadokumentaatioon ja
henkilostdn haastatteluihin.

Opinnaytetydn tuloksena laadittiin Excel-muotoinen selvitys Fresh —moduulin
mekaanisten osien elinkaarikustannuksista. Excel-taulukko koostuu viidesta
eri valilehdesta, jotka esittavat moduulin eri osioiden elinkaarikustannukset yk-
sityiskohtaisesti. Selvitystd voidaan hyoddyntda paitsi elinkaarikustannusten
havainnollistamiseen, myds varaosien hankinnan aikataulutuksin suunnitte-
lussa.

Cimcorp hyvaksyi selvityksen kayttoonsa, joten sita voidaan kayttaa osana yri-
tyksen toimintaa.
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The objective of this thesis is to prepare a report on the lifecycle costs of the
mechanical components in Cimcorp Oy’s Fresh module. The report serves as
a tool for presenting lifecycle costs to customers, primarily during the quotation
phase, where understanding the total costs can be a critical factor in the deci-
sion-making process. Additionally, the report can be used as a foundation for
future analyses of other modules.

The scope of the work is limited to the costs of Cimcorp’s mechanical compo-
nents; electrical parts and equipment supplied by other vendors are excluded
from this report. The analysis is based on data from Cimcorp’s ERP systems,
spare parts documentation and interviews with the personnel.

As a result of the thesis, an Excel-based report was created to detail the lifecy-
cle costs of the mechanical components in the Fresh module. The spreadsheet
consists of five separate tabs, each providing detailed cost information for dif-
ferent sections of the module. In addition to visualizing lifecycle costs, the re-
port can also support the planning and scheduling of spare parts procurement.

The report was approved by Cimcorp for implementation and is now available
for use as part of the company’s operation
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1 JOHDANTO

1.1 Tarkoitus, tavoite ja rajaus

Opinnaytetydn tarkoituksena on laatia selvitys elinkaarikustannuksista Cim-
corp Oy:n tuotteelle Fresh-moduuli. Selvitys elinkaarikustannuksista on toi-
meksiantajalle tarkea tyokalu, jonka avulla moduulin todelliset elinkaarikustan-
nukset voidaan yksinkertaisesti esittaa ja selventaa asiakkaille. Tahan hetkeen
mennessa elinkaarikustannukset ovat tapauskohtaisesti arvioitu asiakkaalle,
eika kokonaisuutta kuluista ole valttamatta pystytty avaamaan tarkemmin. Sel-
vitys siis parantaa toiminnan lapinakyvyytta tarjousvaiheessa ja nain ollen aut-
taa asiakasta arvioimaan moduulin kokonaiskustannuksia tarjousvaiheessa,

mika voi olla eduksi, mikali asiakas ei keskity ainoastaan hankintahintaan.

Opinnaytetydssa tuotetaan listamuotoinen selvitys elinkaarikustannuksista,
josta selviaa yksityiskohtaisesti, milloin ja mihin hintaan eri osat tulee vaihtaa.
Tyo tulee pohjautumaan toimeksiantajan sisaiseen varaosadokumentaatioon,
ERP-jarjestelmaan seka varaosa- ja kunnossapidonhenkiléston haastattelui-
hin. Selvitys on rajattu vain moduulin laitteistoon, jotka ovat toimeksiantajan
valmistamia. Moduulin osista my6s sahkoosat rajataan pois, jotenka elinkaari-

kustannukset tullaan selvittdmaan ainoastaan mekaanisten osien osuudelta.

Selvityksen tarkoituksena on myo6s luoda esimerkkipohja, jota voi tulevaisuu-
dessa kayttaa pohjana eri moduulien tai laitteiden elinkaarikustannusten selvi-

tykseen.

1.2 Tutkimusongelma

Cimcorp Oy:lla ei ole Fresh-moduulin elinkaarikustannuksista tehtya selvitysta

sen kuluvien mekaanisten osien osalta. Cimcorpin Fresh-moduuli katsottiin



hyotyvan tallaisen selvityksen teosta, etenkin moduulin myyntivaiheessa,
jossa sen elinkaarikustannukset saattavat vaikuttaa kilpailutustilanteessa asi-
akkaan paatdkseen, pelkdn hankintahinnan lisdksi. Mekaanisten osien elin-
kaarikustannusten selvitys tehdaan, jotta jatkossa voidaan kayttda samaa sel-
vitysta tulevien Fresh-moduuli projektien yhteydessa, eika kustannuksiin tar-
vitse perehtya projektikohtaisesti. Talla parannetaan toiminnan tehokkuutta ja

valtetaan ylimaaraista tyota. (Toimeksiantaja, n.d.)

1.3 Tutkimusmetodit

Opinnaytetydssa kaytetdan monimuotoista tutkimusmenetelmaa, eli yhdistel-
maa kvantitatiivisesta ja kvalitatiivisesta tutkimusmenetelmistd. Tama mene-
telma valittiin kaytettavaksi, koska opinnaytetydssa kaytetdan sekd numee-
rista dataa, ettad haastatteluin kerattya laadullista dataa. Osa kaytettavasta da-
tasta on jo olemassa, joten siihen kaytettdan kvantitatiivista menetelmaa. Kui-
tenkin aiheessa kaytetaan myos kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, koska tar-
vittiin uutta laadullista dataa varaosien vaihtovalista, jota ei ollut [ahtékohdassa

olemassa.

Kvantitatiivinen tutkimus on maarallista tutkimusta, jossa tutkimusprosessi on
ennalta maaritelty. Tallda menetelmalld voidaan parhaiten analysoida opinnay-
tetydssa kaytettavaa numeerista dataa. Data-analyysin avulla voidaan esimer-
kiksi tutkia ja selvittda varaosien vaihtovaleja, seka mahdollisesti vaihdosta ai-
heutuvia kustannuksia. Tassa opinnaytetydon selvityksessa kvantitatiivisen
analyysin avulla voidaan tutkia numeerista dataa varaosien vaihtovalista, seka
kustannuksista. (Heikkila, 2014, s. 16)

Kvalitatiivinen tutkimus puolestaan on laadullista tutkimusta, jonka tavoitteena
on ymmartamaa ilmiota syvallisemmin. Taman menetelman avulla voidaan
luoda uutta dataa, mik& ei ole mahdollista maarallisilla menetelmilla. Tassa
tydssa kvalitatiivisen analyysin menetelmaa sovelletaan haastatteluihin, joiden
avulla kartoitetaan joidenkin osien kohdalta puuttuvaa tietoa naille suositel-
luista vaihtovaleista. (Heikkila, 2014, s. 16)



2 CIMCORP

2.1 Historia

Cimcorp Oy:n toiminta alkoi vuonna 1975 osana Oy W. Rosenlew Ab:n tytka-
lutehdasta, kun ensimmainen robotti valmistui Kemiran Vihtavuoren ruutiteh-
taalle. Menestyksekkaan hankkeen jalkeen muodostui Cimcorp Oy:n alku, Ro-
senlew Automation, joka siirtyi Ulvilaan erilleen Porissa sijaitsevasta Rosenle-
win tehtaasta. Talldin robottitehtaan paatuote oli kuvaputkienkasittelyrobotit
ympari maailmaa sijaitseville kuvaputkitehtaille. Rosenlew Automation toimin-
taa laajennettiin vuonna 1984, kun Rosenlew Automation Inc. perustettiin Illi-
noisiin Yhdysvaltoihin. Vuonna 1986 yrityskauppojen jalkeen Rosenlew Auto-
mation omistus siirtyi Wartsilalle ja nimi Cimcorp otettiin kayttoon, jolloin Suo-
messa toiminut yritys nimettiin Cimcorp Oy:ksi ja Yhdysvalloissa toimiva ja toi-
sessa yrityskaupassa laajentunut yhtié nimettiin Cimcorp Inc:ksi.

Wartsilan alaisuudessa liiketoimintaa kehitettiin laivateollisuudessa kaytetta-
vaksi, mutta hankkeesta luovuttiin 90-luvulla, jonka seurauksena Oy Wartsila
Ab muuttui Metra Oy Ab:ksi ja myi molemmat Cimcorp yritykset. Vuonna 1996
Swisslog-konserni osti Cimcorp Oy:n. yrityskauppojen jalkeen yrityksen nimi
vaihtui Swisslog Oy:ksi ja suuntauksen muuttaminen nykyiseen muotoonsa al-
koi, eli standardikokoisten laatikkojen kasittelya elintarvike- ja juomateollisuu-
teen. 2000-luvun alussa muuttuneen liiketoiminnan seurauksena mukaan tuli
rengasteollisuuden automatisointi, joista ensimmaisena asiakkaana oli Nokian
renkaat vuonna 2001. Vuonna 2014 japanilainen Murata Machinery Ltd osti
Cimcorp-konsernin. Yrityskaupoista huolimatta yrityksen nimea eika toimintaa

muutettu.

2.2 Nykyaan

Nykyaan Cimcorp Oy on osa maailmanlaajuista Murata Machinery Ltd:n omis-
tamaa Cimcorp-konsernia. Konsernilla on toimipisteitd maailmanlaajuisesti
Suomen lisaksi muun muassa Kanadassa, Yhdysvalloissa, Saksassa, Espan-

jassa ja Intiassa.



Cimcorp konsernin suurimmat tuotteet ovat rengasteollisuuden ja elintarvike-
puolen automatisointiin liittyvat ratkaisut. Nykyaan konserni lukeutuu myos yh-

deksi maailman merkittavimmaksi rengasteollisuuden automatisoijaksi.

3 KUNNOSSAPITO JA ELINKAARIKUSTANNUKSET

3.1 Kunnossapito

PSK 6201 (2011) standardissa kunnossapito maaritelladn seuraavasti:
Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.
(PSK 6201 standardi, 2011, s. 3.)

Kunnossapidolla taataan kohteen toimivuus halutulla tasolla. Toimivuuden ta-
kaamiseen l6ytyy monia eri lahestymistapoja, eli kunnossapito filosofioita.
Kunnossapidossa hyddynnettava filosofia maarittelee, miten kunnossapito to-
dellisuudessa tapahtuu, joten ndin ollen se vaikuttaa muun muassa kunnossa-
pidettavien kohteiden valvontaan, huoltoihin, korjaustoimenpiteisiin ja vara-
osien varastointiin. (Mobley, R. Keith, 2004, s. 1-6.)

Varaosien varastointi on merkittdva osa kunnossapitoa ja varastoitavat osat
maarittavat usein, kuinka nopeasti kohde voidaan palauttaa toimintakuntoon.
Varastoitavia varaosia harkitessa on syyta tiedosta varaosien kriittisyys, jotta
kriittisimmat, eli hajotessaan toiminnan pysayttavat osat ovat nopeasti saata-
villa kriittisille kohteille. Kuitenkin aina kaikkien osien varastointi ei ole syysta
tai toisesta toiminnalle jarkevaa, suuri varaosa varasto voi sitoa itseensa mer-
kittdvan maaran pddomaa, jota ei valttamatta ole tai sille on hyddyllisempaa

kayttéa muualla. Osat voidaan myos hankkia etukateen, kun tiedossa on osille
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maaritetyt vaihtovalit. Kun osien vaihtovalit tiedostetaan, voidaan ne hankkia
vasta vaihtovalin lahestyessa, jotenka niiden varastointiin ei tarvitse sitoa paa-
omaa. (Mobley, R. Keith, 2004, s. 7.)

3.1 Elinkaarikustannusten hallinta

PSK 6201 (2011) standardissa elinkaarikustannukset maaritellaan seuraa-
vasti:
Elinjaksokustannuksiin kuuluvat kaikki kohteen suorat ja valilliset
kustannukset, jotka johtuvat suunnittelusta, hankinnasta, kayt-
tédnotosta, kaytdsta, kunnossapidosta, parannuksista ja kaytosta
poistosta. (PSK 6201 standardi, 2011, s. 14.)

Elinkaarikustannusten hallinta on keskeinen osa tuotannonohjausta. Taloudel-
lisesti elinkaarikustannuksista tinkiminen esimerkiksi kunnossapidon osalta
saattaa aiheuttaa lyhytaikaisia saast6ja, mutta kunnossapidon tavoitteiden alit-
taminen voi lisata merkittavasti myéhemmin syntyvia kuluja esimerkiksi kor-
jauksien tai tuotannonpysahtymisesta aiheutuen.

Elinkaarikustannuksista yksi haastavimmista kuluista selvittdad on kunnossapi-
don kulut, koska ne koostuvat todella monesta eri tekijastda muun muassa tyo-
tunnit, tydkalut, koulutus, koulutusmateriaali ja varaosat. (Dhillon, B, 1989, s.
56-57.)

Elinkaarikustannusten selvityksessa luotettava vanha data vastaavasta tai
verrattavasta kohteesta on merkittava etu. Riittdmaton data tekee selvityk-

sesta epatarkan ja taten myos huono laatuisen. (Dhillon, B, 1989, s. 36.)
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4 FRESH-MODUULI

4.1 Fresh-moduulin esittely

Fresh-moduuli on elintarviketeollisuuden jakelukeskuksiin raataloity robotti
moduuli, joka automatisoidusti purkaa sisaan tulevat taydet kuormalavat yksit-
taisiksi koreiksi, lajittelee ja varastoi lavoilta puretut korit seka myohemmin ka-
saa ja pakkaa uloslahtevat kuormalavat koreilla. Fresh-moduuli on nimensa
mukaisesti tuoreiden elintarvikkeiden eli vihannesten ja hedelmien kasittelyyn

tarkoitettu moduuli, jossa koko toiminta on automatisoitua.

Kuva 1. Koko Fresh-moduuli (Toimeksiantaja, 2025d.)

Moduulista kuormalavojen kasittelyn hoitava osio on oheistoimittajien lait-

teisto, mista syysta sitéd ei huomioida téassa selvityksessa.
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Kuva 2. Fresh-Moduulin Cimcorp laitteisto (Toimeksiantaja, 2025d.)

4.2 Fresh-moduulin toiminta

Cimcorpin laitteisto on jaettu neljadn osuuteen selvitysta varten. Osuuksista
ensimmainen on Inbound, eli sisdantulevan tavaran hallinnointi. Inbound koos-
tuu seuraavista osista: Shuttle, eli kuljetin, joka siirtda tavarapinot oheistoimit-
tajien kuljettimilta Cimcorpin kuljettimille. Naitd on moduulissa yhteensa yksi ja
se sisaltaa kaksi liukuhihnakuljetinta. Belt Conveyor, eli liukuhihnakuljetin, joita
tassa Inbound osiossa on kahta eri leveytta, seka useaa eri pituutta, mutta
kuluvilta osiltaan kuljettimet ovat hyvin samankaltaisia toistensa kesken. Ris-
teyskohdissa Inbound osiossa on Turntable, eli kaantopoyta, jotka ovat kaan-
tyvalla alustalla olevia liukuhihnakuljettimia. Naiden tehtava on vaihtaa kaan-
taa tavaran kulku robottisolujen sisaanottoon oikeassa kohdassa. Kuljettimien
alkupaassa sijaitsee De-Stacker, eli pinonpurkaja, joka purkaa sisaan tulleet
tavarakoripinot yksittaisiksi tavarakoreiksi, jotta tavara pystyy liikkumaa kuljet-

timilla ilman, etta pinot kaatuvat.

Seuraavat moduulin osiot ovat robottisolut, joidenka ymmartaminen auttaa
hahmottamaan Fresh-moduulin toimintaa ja laitteiston kayttétarkoitusta, seka
niihin kohdistuvia kuormittavia tekijoita. Cimcorpin laitteisto tdssa tydssa
Fresh-moduulin osalta on jaettu neljaan eri soluun, joidenka jako on tehty so-

lun kayttétarkoituksen mukaan moduulissa. Ensimmainen solu on nimeltaan
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Inbound, eli saapuva. Tavaran liike moduuliin alkaa tasta solusta, siten etta
trukki tuo kuormalavan tdynna koripinoja kolmannen osapuolen laitteistoon,
jossa koripinot puretaan yksittaisiksi pinoiksi ja erotellaan lavalta. Inbound-so-
lun jalkeen koripinot liikkuvat ensimmaiseen Cimcorpin laitteeseen nimelta
Shuttle, joka siirtda koripinot kolmansien osapuolten laitteistosta Cimcorpin
kuljettimille. Shuttle siirtda pinot Cimcorpin kuljettimille, joidenka varrella on
laite nimelta Stack De-Stacker, eli pinon purkaja, joka purkaa koripinot yksit-
taisiksi koreiksi, jotka voivat jatkaa matkaa vakaammin kuljetinlinjastolla. Liu-
kuhihnakuljettimet pysyvat yhta leveana, kunnes saapuvat risteyskohdalle,
jossa on yksi leveampi kuljetin kdantamassa kori kohti robottisoluja. Tassa ris-
teyskohdassa on myds liukuhihnakuljetin, josta voidaan sy6ttaa linjastolle yk-
sittdisia koreja, sen sijaan, ettd ne laitettaisiin linjaston alkuun, mista on vain
mahdollista sy6ttaa tavara kuormalavoilla. Risteyksen jalkeen kori jatkaa lin-
jastolla kulkua, kunnes paatyy Turn Tablen kohdalle, eli kdantdpdydalle, joka
eroaa kuljettimesta siten, ettd se nimensa mukaisesti kdantyy ja taten ohjaa
silla kulkevan tavaran haluttuun suuntaan. Tasta kori ohjataan joko sisaan ro-
bottisolun ensimmaiseen sisaan sy6ttoon tai eteenpain linjastolla, joko ensim-
maisen robotti solun toiseen sisdan syottoon toisen robotti solun yhteen kah-
desta sisaan syotosta. Inbound kuljetinlinjaston varrella on kaksi Maintenance
Way huoltovaylaa, joissa liukuhihnakuljettimet nousevat pystyyn ja mahdollis-
tavat esimerkiksi henkilokuljettimien siirtdmisen robottisolujen sisaiselle toi-
minta-alueelle. Inbound kuljetinlinjaston paadyssa on laaduntarkastus kierros,
johon robottisolun robotti voi tuoda korin ihmisen tarkastettavaksi, ilman etta
kuljetinlinjaston kulkua tarvitsee pysayttaa. Robottisolujen sisdan syotdissa on
Stack Straightener laitteet, eli pinon suoristajat, jotka suoristavat sisaan tulevat
korit, jotta robotit pystyvat tarttumaan niihin, koska robottien kourat eivat ole

pyorivia.

Moduulin solut kaksi ja kolme ovat keskendan lahes identtiset ja naiden valiset
erot ovat rajattu muutamaan erilaiseen sahkdiseen komponenttiin, eli opinnay-
tetydn rajauksen puitteissa naita kasitellaan samankaltaisina. Solut ovat nimel-
tdan Robot Cell 1 ja Robot Cell 2, eli robotti solut 1 ja 2. Naissa liikkuvat solu-
kohtaisesti kaksi eri siltarobottia, joissa kuissakin on kaksi tarttujaa pienem-

malle ja suuremmalle korin koolle. Robotti solut hoitavat korien nostamisen
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pois kuljetinlinjastolta, seka korin lajittelun ja siirtdmisen oikealle kohdalle va-

rastoalueelta.

Robottisolujen Cell controller, soluohjain ja ohjelma WCS, Ware House Cont-
rolsystem pitaa huolen, etta varastoalueella olevaa tavaraa kasitellaan FIFO
periaatteen mukaisesti, eli First In First Out, jolloin ensimmaisena sisaan tul-
leet tavarat lahtevat ensimmaisena. Nain mikaan tuote ei jaa varastoalueelle
pitkaksi aikaa varastoitavaksi, mika on tarkeaa, kun kasitelldan pilaantuvia tuo-
reita elintarvikkeita. Robotti varastoi korit pinoiksi varasto alueelle ja kasittelee
varastoalueella olevia tavaroita korikohtaisesti, eli vaikka haluttu kori olisi kes-
kella tavara pinoa, voi robotti poimia sen korin siirtamalla paalla olevat korit

sivuun poiminnan ajaksi.

Varastoalueelta robotit siirtavat tavarakorit viimeiseen Outbound, ulosmene-
vaan soluun, missad Cimcorpin valmistamat liukuhihnakuljettimet vastaanotta-
vat robotin tuoman korin, seka siirtdvat korin kolmannen osapuolen kiskokul-
jettimelle. Kiskokuljetin siirtdad korin paasaantoisesti kolmansien osapuolien
laitteistosta koostuvaan laitekokonaisuuteen, missa korit pinotaan ja lastataan
kuormalavoille. Lastatut kuormalavat kaaritddn kelmuun, jotta ne pysyvat ka-
sassa kuljetuksen ajan. Kelmuun kaarityt lavat siirtyvat laitteistossa kohtaan,
jossa Cimcorpin laitteistoon kuuluva tarroittaja lisaa kaarittyihin lavoihin tun-
nistetiedoilla olevan tarran. Tarroitetut lavat ovat valmiit ja ne siirtyvat laitteis-
ton viimeiseen vaiheeseen, eli kuljetinlinjaston loppuun, mista lavat haetaan

trukilla kuljetukseen.

5 MODUULIN OSAT

5.1 Osien luokitus

Fresh-moduulin elinkaarikustannusten selvitystydn pohjaksi haettiin nimikelu-

ettelo Cimcorpin PLM-jarjestelmasta (Product Lifecycle Management). PLM-
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jarjestelma on tuotteen elinkaaren hallinnointiin tarkoitettu jarjestelma, jota
kaytetadan tuotteiden elinkaaren tiedon hallintaan. Cimcorpin tapauksessa jar-
jestelmasta 16ytyy muun muassa tietoa tuotteen varaosa luokituksista seka ko-
koonpano rakenteista. PLM-jarjestelmasta haettu nimikelista sisalsi kaikki ne
osat, jotka olivat maaritelty Fresh-moduulissa kuuluviksi osiksi, joten taten ne
omasivat myds varaosaluokituksen.

Suoraan PLM-jarjestelmasta haettu nimikeluettelo sisalsi 1981 osa- ja kokoon-
panonumeroa, joista jokainen omasi varaosaluokituksen A, B tai C. Nimike-
luettelosta otanta liitteessa 1. Lista sisalsi useita kopioita, eli sama kokoon-
pano tai osa esiintyi listalla useaan otteeseen. Kopioiden poiston jalkeen nimi-
keluetteloon jai jaljelle yhteensa 505 yksildllista osa- ja kokoonpanonumeroita.
Yksildllisiin osa- ja kokoonpanonumeroihin rajattu lista taytyi rajata opinnayte-
tyon rajaustenmukaisesti, koska nimikeluettelo sisalsi kaikki varaosaluokituk-
sen omaavat kuluvat osat, sisalsi se siis myds esimerkiksi sdhkékomponent-
teja. Nama eivat kuulu opinnaytetydn rajauksen aihealueeseen, joten ne pois-
tettiin luettelosta, jolloin jaljelle jaivat ainoastaan 214 uniikkia mekaanisten
osien- ja kokoonpanojennumeroa. Tama 214 nimikkeen lista toimii pohjana

opinnaytetyon listan tekoon.

Kaikkivaraosat Mekaaniset varaosat

Kuva 3. Osien jakauma (Toimeksiantaja, 2025d.)
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Cimcorpin mekaaniset varaosat ovat luokiteltu viiteen eri luokkaan, riippuen
niiden kriittisyydesta tuotannolle tai kuinka helposti kuluma on huomattavissa.
Luokittelu on seuraavanlainen:
A. Osat ovat kriittisia osia, jotka saattavat aiheuttaa valittéman tuotanto-
katkoksen tai osia, jotka tulee vaihtaa vahintaan kerran vuodessa
B. Osat ovat osia, joilla on pieni hajoamisen mahdollisuus tai nailla on pitka
elinika.
C. Osat ovat osia, joiden hajoaminen on epatodennakdista tai helposti
huomattavissa.
D. Osat ovat tydkaluja huolto- tai korjaustoimenpiteisiin.

E. Osat ovat ajoittain vaihdettavia osia, kuten suodattimia.

Classification for the parts:

A. Critical parts, which may cause immediate production stop. Or wear parts, which have to be changed at least once a year.

B. Parts, which have a small breakdown probability and long lifetime (over 3 years). If the machine is critical for the production, parts
are recommended to keep in stock.

C. Parts, which have a small breakdown probability and the change necessity can be easily foreseen. If the machine is very critical for
the production, parts are recommened to keep in stock.

D. Special tools required for maintenance or repair.

E. Periodically replaced parts like filters, lubrication unit etc.

Kuva 4. Varaosienluokitus (Toimeksiantaja, 2025d.)

Kasiteltavan olevassa Fresh-moduulissa on ainoastaan A, B ja C —luokituksen
osia. Tydssa on kaytdssa myos luokka X osille, joilla ei ole varaosaluokitusta,
mutta ovat haluttu ottaa mukaan selvitykseen. Nama osat haluttiin jattdéa mu-
kaan, koska ennen tyon alkua osilla oli jarjestelmassa eri luokitus, mika muut-

tui opinnaytetydn seurauksena.
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Kuva 5. Varaosien jakauma varaosaluokittain (Toimeksiantaja, 2025d.)

5.2 Elinkaari

Elinkaarikustannusten selvitysta varten tarvittiin tieto, milloin kukin 214 osasta
on vaihdettava, eli selvitettdvana oli kunkin osan elinkaari. Vaihtovali osille ei
ole kaikissa kayttokohteessa sama, silla kulumiseen vaikuttaa useat eri asiat,
kuten kuinka paljon moduulia kdytetdan vuodessa. Elintarviketeollisuudessa
laitokset saattavat olla monissa erilaisissa vuorosykleissa, joten moduulin
kayttd voi olla kahdeksan tuntia paivassa arkipaivisin, 24 tunti joka vuoden
paiva tai jotain talta valilta. Kulumiseen vaikuttaa myos erilaiset dariolosuhteet,
kuten aarilampdtilat, toiminta tilan kosteus tai kuljetettavien korien suunnitel-
lusta poikkeava paino. Elinkaarikustannuksia selvittdessa pidettiin oletuksena,
ettd moduuli on kaytdssa 8000 tuntia vuodessa, joka vastaa 24 tuntia 333,3
paivan ajalta yhdessa vuodessa. Oletuksena pidettiin, myos etta laite toimii
Cimcorpin ohjeistusten mukaisissa normaaleissa olosuhteissa, eika siihen
kohdistu mitdan aarielementteja, kuten aarimmaisia lampétiloja tai aarimmai-

sia voimia. Nama aarielementit kiihdyttavat joidenkin komponenttien kulumaa
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ja tallaiset aarielementit ovat asiakaskuntien toimitiloissa selvassa vahemmis-
tossa, joten jattdmalla nama huomioimatta tyostd saadaan paljon yleismaail-
mallisempi. Tama tehtiin siksi, ettd selvityksen lopputuloksesta haluttiin mah-
dollisimman universaali ja moduulit menevat paasaantdisesti osin varastora-

kennuksiin kayttoodn, joissa lampdotilat ovat sdadeltyja.

Selvitys rajattiin kuluman osalta ainoastaan normaaliin kaytdsta johtuvaan ku-
lumaan, eikd huomioitu ollenkaan mahdollisten onnettomuuksien aiheuttamia
kulumia tai vaurioita, koska nama onnettomuuksien aiheuttamat kulumat ovat

mahdottomia arvioida ja ennakoida tarkasti.

Solujen kaksi ja kolme osalta tieto osien vaihtovalista oli helposti I0ydettavissa,
silld soluissa kaytetyt robotit perustuvat pitkalti jo kauan kaytdssa olleeseen
rakenteeseen. Nain ollen osien vaihtovalit ovat hyvin tiedossa ja merkittyina.
Robottisoluja 1ahes samankaltaisista soluista oli aiemmin tehty selvitys elin-
kaarikustannuksista, joissa osat eivat olleet tdysin samoja mutta olivat saman
kaltaisia ja samankaltaisessa kayttdymparistdssa arvioidut, kulumiset auttoivat
selvittdmaan taman solun osille vaihtovalia. Toisin kuin soluissa kaksi ja
kolme, solujen yksi ja nelja osien vaihtovalien selvitys oli haastavampaa. Osa
naiden solujen laitteistoista ovat niin tuoreita, ettei kaikista niiden kulutusosista

I16ytynyt opinnaytetyon alkuvaiheessa kayttdkelpoista dataa.

Osien vaihtovalin selvityksessa kaytettiin myos sisaista teknistd dokumentaa-
tiota, missa oli maaritelty laitteiden suunnittelua varten elinkaarimitoitus, minka

laitteiden taytyy ylittaa. (Tekninen toteutusstandardi s. 6, Toimeksiantaja n.d.)

Vaihtovalin selvitys osille, joille sellaista ei ollut valmiiksi tapahtui paasaantoi-
sesti laitteiston kanssa tekemisissisa olevien henkildiden haastatteluilla. Haas-
tattelut olivat muodoltaan vapaamuotoisia, eika mitaan tiettya pohjaa ollut kay-
tossa. Kohteina haastatteluille oli varaosapuolen esihenkild, laitteiston suun-
nittelusta vastaavat henkilot seka laitteiston huollosta vastaava teknikko. Eri
rooleissa olevia henkilditd haastattelemalla vaihtovaleistd saatiin selvempi

kuva, joka ei pelkdstdan yhtad henkildd haastattelemalla ollut taysin selva.
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Yhdistelemalla haastatteluista tullut tieto kokemuksista ja arvioista saatiin sel-

vitettyd hyva arvio laitteistojen osien vaihtovaleista.

Haastatteluiden tavoitteena oli selvittaa laitteiston osien elinkaarta, sellaisten
osien kohdalta, joille ei I0ytynyt ennalta olevaa dokumentaatiota. Osalle lait-
teistoiden osista elinkaarta oli myds tassa vaiheessa haastava maarittaa tar-
kasti, silla laitteet eivat olleet kaytdssa niin pitkaan, etta niiden osien lasken-
nalliset elinkaaret olisivat ylittyneet. Kuitenkin naille osille saatiin haastatte-
luissa suunnittelupuolelta teoriapainotteista tietoa elinkaaresta ja teoriapainot-
teinen tieto vahvistui haastattelemalla huoltoon erikoistunutta teknikkoa, joka
kaytanndntiedolla vahvisti tiedon osien elinkaaresta. Haastatteluissa vara-
osamyynnista annettiin tietoa osien kulutuksesta, joka perustui aika valeittain
tietyille asiakkaille myydyista osista. Tata tietoa ei kuitenkaan voinut sellaise-
naan pitaa taysin varmana, silla osia voidaan tilata ennakkoon varalle, eika

ostovaiheessa kay ilmi, ettd onko osa hankittu kuluneen tilalle vai varastoon.

5.3 Elinkaarikustannukset

Elinkaaren lisaksi elinkaarikustannuksissa oleellisena tietona on vaihdettavien
osien kustannukset. Osille hinnat selvitettiin Cimcorpin ERP-jarjestelmasta,
mista haettiin kullekin osalle sen opinnaytetydn tekohetkella oleva ajankohtai-
nen hinta. Opinnaytetydssa olevassa taulukon versiossa hinta on esitetty muo-
dossa prosenttia moduulin hankintahinnasta. Hinta on merkitty tdssd muo-

dossa, jotta se ei sisalla Cimcorpille haitallista tietoa.

6 TAULUKON RAKENTAMINEN

6.1 Taulukon muotoilu

Elinkaarikustannusten listauksen vaatimuksena oli Excel-taulukko muotoinen

lopputulos ja aloituspalaverissa annettiin valmis pohjaa, johon perustaa
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selvitys. Tama pohja oli suunniteltu vain yhden laitteen elinkaarikustannusten

selvitykseen, joten se ei sellaisenaan soveltunut useasta laitteesta koostuvan

moduulin pohjaksi.

WEAR PARTS LIFE CYCLE PLAN FOR PROJECT XXXXX

Note 1: Prices do not include annual increases
Note 2: The recommended deployment years for each product may vary depending on the customer's operating conditions
Note 3:The duration of the part depends on the working speed and the number of repetitions. Parts may need to be replaced more frequently
Note 4: This s budget quotation for wear part which doesn't take into account all wear parts (only most common ones)
Note 5: Parts manufacture numbers might change for alternative part. Some part numbers are example, real part number will be checked by Cimcorp after PO.

Unit €
Device MBR XXX Replasement y| Price/Uni Checked |PCS year
24/7 € 1Year [2.Year  [3Year [4ear 5.Year 6.Year |7.Year 8Year |9.Year 10Year [11Year [12ear
SPARE PARTS
X-Movement
Y-Movement
[z-Movement
Gripper
TOTAL ) 0 ) 0 ) ) 0 ) 0 [ )

Kuva 6. Tyodn pohja

Annettua pohjaa muokattiin sopimaan suuremman kokonaisuuden elinkaari-

kustannusten selvittamiseen. Muokkaaminen aloitettiin lisdamalla Excel-tau-

lukkoon aloitussivu ja sivu jokaiselle moduulin solulle, eli sivuja tuli yhteensa

viisi kappaletta.

Fresh module lifecycle costs for Cimcorp equipment

CellName Description | Cost per year (% of the total cost f A detailed cost inthe acells name
| 1.Year | 2Year | 3.Year | 4.Year | 5.Year | 6Near | 7.Year | 8Year | 9ear | 10.Year | 11.Year | 12.ear
_ e un
0,00000 % 0,00778 % 012929 % 0.,00778 % 0,80211 % 0,15976 % 0,14516 % 0,03624 % 012929 % 2,74920 % 006072 % 0,13707 %)
Roborcat1 Aroboteslesturng o derent s
RpERmIAEAT IS 0,00372 % 0,00372 % 0,05500 % 0,00372 % 0,12260 % 0,05500 % 0,00372 % 0,00372 % 0.,05500 % 0,28683 % 0,00372 % 0,05500 %]
i
i 0,00372 % 0,00372 % 0,05500 % 0,00372 % 012251 % 0,05500 % 000372 % 0,00372% 0,05500 % 028674 % 0.00372 % 0,05500 %)
Aset of conveyors and a abeling
Outbound  station for goods moving away from the
module 000000% __ 000000% _ 0.00680% __ 000000% __ 0.01648% __ 000680% __ 000000% __ 0,00000% __ 000680% __ 005646% __ 0.00000% __0,00680%
Yeary oal cost o the mode | oomsw  oowssw  oamosn  oowssw  iossw  osmssw  ossasiw  oomwsw  omemw  semasw  oossirw oaswss

CIMCORP:

Kuva 7. Etusivu

e 1: Prices do not include annual increases

each product may

on the customer's operating conditions

©3:The duration of the part depends on the working speed and the number of repetitions. Parts may need to be replaced more frequently
Note 4: This is budget quotation for wear part which doesn "t take into account all wear parts (only most common ones)

Note 5: P:

ht change for

Some

example, real part number wil be checked by Cimcorp after PO.
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Aloitussivun on suunniteltu olemaan mahdollisimman yksinkertainen, mutta
samalla myds informatiivinen. Aloitussivun yldosassa on otsikko, mista kay ilmi
mitd moduulia selvitys koskee, mita kuluja selvityksessa on listattu ja minka

valmistajan osista selvitys on tehty.

Otsikon alla on taulukko, mihin on keratty tiivistettyyn muotoon muiden sivujen
tiedot. Taulukko on muotoiltu siten, ettd sen ylatunnisteista kay ilmi solu, solun
kuvaus, joka avaa solun kayttotarkoitusta, ja viimeisena vuosittaiset kustan-
nukset solulle 12-vuoden ajalta. Ylatunnisteiden alapuolella on jokainen nel-
jasta solusta sijoitettu paallekkain, seka naiden alapuolelta 16ytyy vuosittainen
kokonaissumma jokaisen solun kuluista. Taulukon alta 16ytyy Cimcorp logo,

seka viisi huomautusta sisaltoon liittyen.

Sivuilla yksi, kaksi, kolme ja nelja kasitellaan moduulin solujen elinkaarikus-
tannuksia syvallisemmin, kuin aloitussivulla. Nama sivut ovat muotoilultaan ja
ulkonadltdan samankaltaisia, mutta sivujen sisaltama data vastaa sen kasitte-
leman solun laitteistoa. Nain ollen sivujen muotoilusta voidaan puhua kerralla
jokaisen sivun osalta. Jokaisen sivun ylaosassa on neljan sarakkeen taulukko,
jossa koko sivun data Ioytyy tiivistetyssa muodossa. Taulukon ensimmaisen
sarakkeen otsikko on “- total cost”, eli otsikosta selviaa sivun solun nimi. En-
simmaisen sarakkeen alta 16ytyy ensimmaisena teksti “SPARE PARTS” kerto-
maan, etta esitetty data on varaosia koskevaa. “SPARE PARTS” kohdan alla
on listattu jokainen solussa kaytetty laite. Sarake kaksi on otsikoitu “Total am-
mount”, eli maara yhteensa. Taman sarakkeen alle on listattu se maara mita
laitteita on solussa. “Total ammount” -sarakkeen oikealla puolella on sarake,
UoM, eli Unit of Measurement, joka kertoo missa yksikdssa vasemmanpuolei-

sen sarakkeen maara on ilmoitettuna.

OutboundtotalCost [ [Fottcostperyear
mmmmmmmmmm
(e raas FR7T
vor TR

[

ooomon | ooomor | oomson

Kuva 8. Sivun ylataulukko
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Viimeinen sarake oikealta puolelta on “Total cost per year”, eli kokonaiskus-
tannus vuosikohtaisesti. Tama sarake on jaettu 12. Osaan, koska selvitys teh-
daan 12. Vuoden ajalta. Taman sarakkeen alle tulee moduulin solun laitteen
vuosikohtainen kustannus mekaanisten varaosien osalta, seka alle tulee solun

laitteiston yhteenlaskettu kustannus vuosikohtaisesti.

Recommended replacement year
ass
1. Year 2. Year 3. Year 4. Year 5. Year 6.Year 7.Year 8.Year 9.Year 10.Year 11.Year 12.Year
T,0000 5 LAUTL U756 % T0078 %o T 1109 7% LA LN T0000 7o T8 % U076 %o TI7A3 % T,0000 7 TR |
0,0592 % 0,0592 %
0,0019 % 0,0019 %
0,0115 % 0,0115%
0,0010 % 0,0010 % 0,0010 % 0,0010 %
0,0017 % 0,0017 %
0,0076 % 0,0076 % 0,0076 % 0,0076 %
0,0300 % 0,0300 % 0,0300 % 0,0300 %
0,0251%
0,0037 % 0,0037 % 0,0037 % 0,0037 %
0,0254 %
0,0131 % 0,0131%
0,0234 % 0,0234 %
0,0078 % 0,0078 % 0,0078 % 0,0078 % 0,0078 % 0,0078 %
0,0299 % 0,0299 % 0,029 % 0,0299 %
0,0034 % 0,0034 % 0,0034 % 0,0034 %
0,0051 %

Kuva 9. Vuosikohtainen sarake

Total cost -taulukkojen alapuolella on moduulin solujen laitteiston laitekohtai-
nen taulukointi, joka on sijoitettu tavaran kulkureitin mukaisesti jarjestykseen,
siten etta ylimpana on laite, mihin moduulissa kulkeva tavara saapuu ensim-
maisena. Solun laitteet ovat jaoteltuina laitteistoihin ja jaottelu on huomioitu
muotoilussa siten, etta ylhaalta alaspain katsottuna aina laitteiston ensimmai-
sen laitteen taulukon ylaosassa on otsikointi sarake. Laitteiston sarakkeessa
vasemmalla ensimmaisend, on sarake “Device” eli laite, joka viittaa seuraa-
vaan oikealla sijaitsevaan sarakkeeseen, jossa ilmoitetaan laitteen tai laitteis-
ton nimi. Kolmantena sarakkeena on “Replacement year” eli vaihto vuosi,
jonka alle on listattu kullekin osalle sille maaritelty vaihto vuosi. Neljas sarake
on “Price/Unit % of total” eli yksikkd kohtainen hinta ja selvennyksena, etta
hinta on prosenttia kokonaissummasta. Sarakkeen alle on listattu vaihdettavan
osan kustannus. Viides ja kuudes sarake sisaltavat saman tiedon, kuin sivun
ylaosassa sijaitseva Total cost-taulukko. Seitsemas sarake on “SP Class”, eli
lyhennetty Spare part class, varaosaluokka. Taman sarakkeen alle on listattu,
mihin varaosaluokkaan kohdan osa on luokiteltu. Kahdeksas sarake sisaltaa
saman jaottelun, kuin sivun ylaosan Total cost —taulukko, mutta otsikointi on
eri. Otsikkona sarakkeella on “Recommended replacement year” eli suositeltu

vaihto vuosi ja taman alapuolelta 16ytyy huomautus “(Price per unit. See total
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costs at the top of the sheet under "Total cost per year")”, eli hinta per yksikko.

Katso kokonaiskulut sivun yldosasta kohdasta “cost per year”.

MED100 R m Recommended replacement year
" Price/Unit | Ammount |UoM SP Class

ear
[ & % of total (Price per unit. See total costs atthe top of the shest under "Total cost per year")
T vear T vear vear T vear Tvesr  [ovea

0,0078 % 0,0756 % 0,0078 % 0,1109% 0t
0,0592%
0,0019%

1 pes 0,0000%
53 |m
1

0,0112%
0,0019%

[TIMING BELT 5
|ADJUSTMENT ROD

s

Kuva 10. Sarakkeiden otsikointi

Laitteiston taulukon otsikoinnin alta 16ytyy aina keltainen rivi, jossa on taulu-
kossa kasitellyn laitteen nimi. Keltaisella rivilla Ammount sarakkeen alta I6ytyy
maara montako kyseista laitetta tdssa moduulin solussa on. Vuosikohtaisten
sarakkeiden alta I6ytyy kokonaissumma vuosikohtaisesti kaikkien sina vuonna

suositeltujen osien vaihdosta.

Jokaisen keltaisen rivin alta 10ytyy rivilla mainitun laitteen yksittaiset varaosat.
Rivin sarakkeet vastaavat sisalloltaan, niiden otsikointia, eli kuvan mukaisesti
A —sarake ilmaisee osan osanumeron, B — sarake ilmaisee osan kuvauksen,
C — sarake kertoo osan suositellun vaihtovalin, D — sarake kertoo osan hinnan,
E — sarake kertoo laitteessa kaytetyn maaran, F — sarake kertoo yksikdn missa

E- sarakkeen maara on ilmaistu, G- sarake kertoo osan varaosaluokan ja H —

Roplacen

[ovear o
oorse% | 0w
005825

sarakkeet kertovat vuosikohtaisesti osan kustannukset.
=

Prcerty uom Pol
I year o
[ I I
€ = o
[ j G e ; :: [ ooy m

Kuva 11. Laitteisto kohtaisen rivin erittely

SpCiass
0

Elinkaarikustannusten selvityksen lopputuloksena syntynyt taulukko [6ytyy

taulukon mukaisista liitteista.

Taulukon liitteet Liitteen kuvaus

Liite 2. Etusivu Ensimmainen vélilehti, etusivu
Liite 3. Inbound 1. Toinen valilehti, Inbound

Liite 4. Inbound 2. Toinen vélilehti, Inbound

Liite 5. Inbound 3. Toinen vélilehti, Inbound

Liite 6. Inbound 4. Toinen valilehti, Inbound

i Year 2 Vear
00000% | o0s3e%
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Liite 7. Inbound 5. Toinen valilehti, Inbound
Liite 8. Robot Cell 1, 1 Kolmas valilehti, Robot Cell 1
Liite 9. Robot Cell 1, 2 Kolmas valilehti, Robot Cell 1
Liite 10. Robot Cell 2, 1 Neljas valilehti, Robot Cell 2
Liite 11. Robot Cell 2, 2 Neljas valilehti, Robot Cell 2
Liite 12. Outbound 1 Viides valilehti, Outbound

6.2 Tyodn reliabiliteetti ja validiteetti

Opinnaytetydn aineiston kasittelyssa on huomioitu toimeksiantajan tietoturva
ja liikesalaisuudet. Tasta syysta opinnaytetydsta on laadittu kaksi eri versiota:
Yksi, mika sisaltaa yksityiskohtaiset osanumerot ja osien kuvaukset, seka
osien todelliset hinnat ja toinen anonymisoitu versio, mita kaytetaan tassa
opinnaytetydssa. Anonymisoidussa ja julkisessa versiossa osien kuvaukset ja
varaosanumerot on yksinkertaistettu siten, ettei niistéd ole mahdollista paatella
tarkalleen mika osa on kyseessa, seka osien hinnat on esitetty muodossa pro-
senttia moduulin hankintahinnasta. Tassa tydssa ei avata lainkaan moduulin
hankintahintaa, joten opinnaytetyd ei haittaa tai vaaranna toimeksiantajan lii-

ketoimintaa, mutta dataa on riittdvasti tydon tekoon.

Opinnaytetyon reliabiliteetti eli tutkimuksen toistettavuus on paapiirteittain
hyva, silla tydssa kaytetty data pohjautuun paasaantdisesti Cimcorpin sisai-
seen tekniseen dokumentaatioon, seka Cimcorpin ERP-jarjestelman dataan.
Nain ollen lahteitd voidaan pitaa luotettavina ja nama lahteet ovat toistetta-
vissa. Joidenkin osien osalta naiden vaihtovalia ei ollut Cimcorpilla dokumen-
toituna, joten naiden osalta oli tietoa hankittava aiheen tuntevilta henkildilta.
Tama heikentaa tyon reliabiliteettia jonkin verran, mutta tdma oli ainoa ja tar-

peellinen ratkaisu puuttuvien tietojen taydentamiseen.

Validiteetti eli tutkimuksen patevyys on hyva. Opinnaytetydn tavoitteena oli sel-
vittda Fresh-moduulin elinkaarikustannukset, ja tyon lopputuloksena oli selvi-
tys naista kustannuksista. Selvityksessa on tehty joitakin perusteltuja oletuksia
kayttbajasta ja kayttdolosuhteista, jotta selvityksen tulos palvelisi sille maari-

tettya kayttotarkoista ja olisi mahdollisimman kattava. Nama oletukset
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kuitenkin voivat aiheuttaa poikkeamia todellisiin kayttotilanteisiin verrattuina,

tama on syyta huomioida, kun tuloksia tulkitsee.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa onnistuttiin luomaan Cimcorpin kayttdon soveltuva haluttu
selvitys Fresh —moduulin elinkaarikustannuksista. Lopputuloksena syntynytta
selvitysta voidaan tulevaisuudessa kayttaa ilmaisemaan ja selventamaan asi-
akkaalle taman moduulin mekaanisten osien elinkaarikustannuksia, eika jat-
kossa tarvitse projekti kohtaisesti naita selvitelld erikseen. Tydn aihe rajattiin

mekaanisien osien osalta ja ajaksi rajattiin 12 vuotta.

Tama opinnaytetydna luotu Excel-taulukko ei palvele ainoastaan tata yksit-
taista Fresh-moduulin selvitysta, vaan sitd on mahdollista kayttaa tulevaisuu-
dessa muiden vastaavien selvitysten pohjana. Siksi selvityksen keskeisena ta-
voitteena oli kehittdd Excel-taulukko mahdollisimman selkeéksi ja helppolu-
kuiseksi. Tama oli tarkea tavoite tydlle, myds jotta taulukkoa voisi hyddyntaa
henkil6t, joilla ei ole aiempaa tietoa aiheesta. Tiedon selkeys ja visuaalinen
esitys olivat tydssa ratkaisevassa roolissa. Esimerkiksi tietosisaltd jasenneltiin,
jotta sen kokonaisuudet olisivat nopeasti hahmotettavissa. Selvityksen aikana
nousi esiin myods huomioita liittyen puutteellisiin nimiketietoihin, joidenka

aiempi selvitys olisi helpottanut opinnaytetydn selvityksen tekoa merkittavaksi.
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Device - |A b, ~ |Comp % - |UM ~ |Spare Part Class ~ (R ks ~ Total Qty ~ Line -
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C354 - CONTROL CABLE UNITRONIC-FD CY (4 4,00{pcs A Same as pos 5,00 1762
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C353 - THERMOMETER TEU LU 4,00|pcs B 6,00 1761
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C352 - SZ DOOR-OPERATED SWITCH, WITH Al 8,00[pcs C 8,00 1760
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C351 - FILTER FAN SK 3244.140 8,00|pcs C 8,00 1759
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C350 - OUTLET FILTER SK 3243.200 8,00|pcs C 8,00 1758
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C349 - CONNECTOR SACC-M12MS-4Q0-0.34) 8,00|pcs B Same as pos83,00 1757
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C348 - INDRACONTROL $67 S-BUS COUPLER 4,00|pcs A 4,00 1756
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C347 - BUS-CABLE RKB0062/002,0 12,00{pcs A 12,00 1755
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C346 - BUS-CABLE RKB0062/001,0 4,00|pcs A 4,00 1754
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C345 - BUS-CABLE RKB0061/00,25 32,00|pcs A 32,00 1753
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C344 - BUS-CABLE RKB0044/002 12,00|pcs A 12,00 1752
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C343 - BUS-CABLE RKB0013/00,25 28,00|pcs A 28,00 1751
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C342 - ETHERNET CABLE RJ45-2MSH 8,00[pcs B 8,00 1750
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C341 - SAFETY RELAYS PSR-SPP- 24UC/ESAM: 12,00{pcs B 12,00 1749
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C340 - ACCESSORIES PFM04.1-512-NW 4,00[pcs A 4,00 1748
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C339 - SHAFT GUIDE 0ZG71 4,00|pcs C 4,00 1747
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C338 - EXTENSION SHAFT OXS6X330 4,00|pcs A 4,00 1746
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C337 - TERMINAL SHROUD OTS125T3 4,00|pcs C 4,00 1745
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C336 - MAIN SWITCH OT100F3 4,00|pcs C 4,00 1744
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C335 - ROTARY ACTUATOR OHBS2AJ 4,00|pcs B 4,00 1743
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C334. - ETHERNET CABLE NBC-FSBPXS/2,0-94| 4,00|pcs B 4,00 1742
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C333 - INTELLIGENT POWER DISTRIBUTION N 4,00|pcs B 4,00 1741
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C332 - CONTACTOR LP4-K0910BW3 8,00|pcs A 8,00 1740
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C331 - SAFETY ZONE MODULE HSZ01.1-D08-| 4,00|pcs A 4,00 1739
| MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C330 - MAINS CHOKE HNL01.1R-0980-C0026: 4,00[pcs A 4,00 1738
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C329 - FILTER UNIT HNF01.2D-F240-R0026-A| 4,00|pcs A 4,00 1737
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C328 - POWER SUPPLY HMV01.1R-W0018-A-{ 4,00[pcs A 4,00 1736
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C327 - AXIS MODULE HMS01.1N-W0070-A-07 12,00{pcs A 12,00 1735
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C326 - AXIS MODULE HMS01.1N-W0054-A-07] 8,00|pcs A 8,00 1734
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C325 - ACCESSORIES HAS01.1-175-072-MN 4,00|pcs C 4,00 1733
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C324. - ACCESSORIES HAS01.1-100-072-MN 12,00|pcs C 12,00 1732
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C323 - ACCESSORIES HAS01.1-075-072-MN 4,00|pcs C 4,00 1731
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C322 - ACCESSORIES HAS01.1-050-072-MN 4,00|pcs C 4,00 1730
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C321 - FIRMWARE FWA-INDRV*-MPC-20VRS: 4,00|pcs A 4,00 1729
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C320 - FIRMWARE FWA-INDRV*-MPB-20VRS{ 16,00|pcs A 16,00 1728
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C319 - PLUG IN BRIDGE FBS 3-5 8,00|pcs C 8,00 1727
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C318 - PLUG IN BRIDGE FBS 2-5 4,00|pcs C Same as po:6,00 1726
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C317 - POWER SUPPLY EMPARRO 20-3X360-! 4,00|pcs A 4,00 1725
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C316 - CONTROL UNIT CSH02.1B-CC-EC-NN-| 4,00|pcs A 4,00 1724
MBR800+2-MPTWIN +C201, +€202, +C301 and +C315 - CONTROL UNIT CSB02.1B-ET-EC-NN- 8,00|pcs A 8,00 1723
MBRE00+2-MPTVIN +C201, #0202, +C301 and +C314. - CONTROL UNIT C5802.18-E7-EC-EC-§ 8,00|pcs A 8,00 i722
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C313 - MINIATURE CIRCUIT BREAKER C60N 2. 12,00{pcs C 12,00 1721
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C312 - MINIATURE CIRCUIT BREAKER C60N 2. 4,00|pcs C 4,00 1720
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C311 - AUXILIARY CONTACT IOF, IC60 C60 26 4,00|pcs C 4,00 1719
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C310 - CONNECTION MODULE 910771405 4,00[pcs C Same as po:32,00 1718
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C309 - POLE MOUNTING BASE 910752900 4,00|pcs C Same as po:32,00 1717
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C308 - ILLUMINATED LENS UNIT 910017405 4,00|pcs C 8,00 1716
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C307 - ILLUMINATED LENS UNIT 910016405 4,00|pcs C 26,00 1715
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C306 - ILLUMINATED LENS UNIT 910014405 4,00|pcs C 10,00 1714
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C305 - ILLUMINATED LENS UNIT 910012405 4,00|pcs C 8,00 1713
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +€301 and +C304 - FEMALE INSERT 09 20 016 2812 8,00{pcs c 8,00 1712
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C303 - MALE INSERT 09 20 016 2612 4,00|pcs C Same as pos8,00 1711
MBR800+2-MPTWIN +C201, +C202, +C301 and +C302 - BULKHEAD MOUNTING 09 20 016 030; 8,00|pcs C 8,00 1710
MBR800+2-MPTWIN 4911084 - STACK-DE-STACKER MODIFI( - D-**PC, PRE-WIRED CONNECTOR AU 4,00|pcs A Same as po:5,00 1709

LITE 2: INBOUND 1.
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TANNGRNG s 2 oo A
\EEL SUBASSENELY s 6 oos e
. oL eRmooeL b & loes ]
BELT CONVEVOR 7 pe 0,0000% | 0,0000%
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Q SerOCKET s 7 s A
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oL R ooE. 7 5 oo s
3 per 000007 | 0,0000%
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5 GeantoToR 0 e a
s SeroCKET s 5 ees A
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s ot enmooeL b 3 lpes s
== Fepfscemen]
| o Frce i Sas sl cos
[SPARE PARTS 1 1 Year 2 Year
BELT CONVEYOR [ /00007 | 0,0000%
T T 5 T o 0
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3 oL eRmoceL i 3 lpes s
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LIITE 4: INBOUND 3.
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TURNTABLE T per 0.0000% | 0.0000% | 0.0234 % | 0.0000% | 0.0091% | 0.0268% 10,0000 %
q 0 @ [eer [3 %
2 IOLEROLLER 3 4 Jper A 000432
CABLE 0 1 fees B
d TMING BELT s 1 feer c 00086%
movmoT 0 1 fees 8
MovmoT 0 1 fees [}
SPROCKET s S fees A 00027
GeARMOTOR 0 1 fees A
[FLANGE BEARING UNT E} 2 |pes A 0.00%% 000%% 0,001
i [RETANING RING s 2 lpes A 000097 000097
il /EYORBELT s 1 fpes A 00054 %
J3 [FUNNERBLOCK 3 4 Jees A 000882
ROLLER 3 1 fees A o00m
i LARGE DIAME TERBEARNG. x 1 fpes A
3 LE SU 0 4 Jper A
% GeAR MOTOR 0 1 fees A
EY s 1 feer c 000387
El 2 |pos A 00167 00162 001067
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your Zoltotal
[SPAREPARTS.
BELT. 4 lpor
q T 5 T [pes 3
2 (GEARMOTOR 0 1 feer A
3 |SPROCKET s 7 lpos A 00081 0,006
d [FLANGE BEARNG UNIT s 2 lpes A 000232 00023%
Is s 2 lpes A 00t o00m
[PoLLERMODEL 1 S lpes B
MAINTENANCE WAY 1 per 0.00007% 0.02457 | 0.0020 0,0020% | 0.0572% | 0.0000%
[ [cowevomeer 5 Z pos & 000357 0.0035%
TEROD 3 2 |ees B 000207 00020
[ ING U s 2 lpes A 0.0024: 00024%
a [RETANING FING ] 2 lpos A 0,0009: 00003%
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sPROCKET s 7 lpes A 000367 00038%
[ GEARMOTOR 0 1 fees A 00328%
/EYORBELT S 1 fees A 000837 000837
él [FLANGE BEARNG UNT s 2 fpes A 00087 0.00%%
0 1 2 |pos A 00205
BELT CONVEYOR T por 0.00007% [0.00%6% |
5 T e 3
GeARMOTOR 0 1 feer A
|SPROCKET s 7 [pes A
4 BEARNGUNT s 2 fpes A
[s [FETANNG RING s 2 Jees A
fs [FOLLERMODEL 1 3 lpes B 00062
TURNTABLE T pes 0,00007 | 0,0000% | 0,0234 % | 0,0000% | 0.0146% | 00234 % | 0,0000 % | 0.0000% | 00234 % |
q FAL 0 @ Joer T
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LITE 6: INBOUND 5.
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LIITE 8: ROBOT CELL 1, 1



Robot Cell 1 Total Cost ]
[SPAREPARTS TVear | 7 Ve | 3 Vear | 4 Vear | 5 Vear | 6Vem | 7o | 8Vea | 5Ves | 10Vear | TiVen | B¥eur
MBR 800+2-MPTWIN CELL 1 T 1 3727 | 0003727 | 0,05500% | 0.28683% | 0,00372% | 0.05500%
I Total Per Year: 0.00372% | 0.00372% | 0.08500% | 0.00372% | 0.12260% | 0.08500% | 0.00372 | 0.00372 | 0.05500% | 0.20683w | 0.00372 | 0.08500%
Device [MBR 800+2-MPTWIN CELL 1 PClass
2u1 (Price perunit. See totalcosts stthetop f the sheet under Total costperyear
[1Vear [T ex B Vear [MVesr [12Vear
H-Movement | T [ pes 0002 057 C.0012 % | 0.0155 % [ 0,039 72 0,0012% | 0.0155%
d L T | por T 00023%
2 Sy 1 6 | pes © | ooowx | ooowx | ocowx | ooowx | ooowx | ooowx | ooowx | oooex | oovex 000w | 000e%
[PLANETARY GEARBOX 0 2 | pes A
A e ) 2 | pes )
s DAVEPULLEY 3 2 | pes 8 000¢5:
\HEEL ASSY MBRB00. 3 2 | pes 8 00084
rn 0 4| pes c
& [CABLE TRACK ASSY ¥-CABLE R1 s [ B o001
soevee, 3 2 | pos 8 00 0004 0001
RMovement 2 T [ pos 0.0008 % [0.0008 % | 0,0151% | 0,0008% | 0.010% 00008 % | 0.0008 % | 0.0151% | 0,0383 % | 0,000 % |
d 0 8 | pos T 0,0029%
2 \PERASSY 1 4 | pes € | 00008 | 00008 | 0,0008% | 00008 | 0.0008% | 0.0008% | 00008 | 00008 | 00008
3 [PLANETARY GEARBDX » 2 | pes a
a MOTOR 0 2 | pes &
s cAvEFuLLEY 3 2 | pes 8 00035: 000457
5 \HEEL ASSY MBRS00. 3 2 | pes 5 00084% 0.0084%
rn Buvee 0 4| pe c
s [CABLE TRACK ASSY ¥-CABLE R s 1| ees 8 00027
el SoEwHEEL 4 3 2 | por ] 0001
V-Movement 2| pos 0008 % | 0.008% [0.0018% [0.008 %
T w G| per 3
d Bose RoLLASSY 5 2 | pes B
5 "B0GE ROLL ASSY s 2 | pes B
ad STRANRELEF 0 4 | pes c
[s \PERASSY WPER 1 & | pes 8 | oooosx
e L Assy 5 8 | pe c
I [CABLE TRACK ASSY MBRAOD+ TWINY-HOVEMENT s 1| e 8
d oLERPULLEY ASSY 5 % 1| pes c
THING BELT s 000477 2289 [ ‘m c
0 servoMoToR 0 1| ees 8
m [PLANETARY GEARBOX. 0 1| ees &
(3 PULLEY ASSY 0 I c
5 eLTPUSHER s 1| pes c
Z-Movement Lar 2 | pos '0,0000% [ 0,0000 % | 000417
— i Z | pe T
d CABLE TRACK ASSY 2-MOVEMENT 21 s 1| ees c
oLERPULLEY ASSY 5 1| ees c
4 [FLANETARY GEARBOX 0 I a
BeLTRULLEY ASSY © 1| pes c
servoMOTOR ) 1| e a
NG BELT 5 2271 | m c
TG BELT 5 m c
TrING EELT s m c
o GUDE RAL 0 pos ]
0} PULLEY ASSY. s pes c
(3 6l 3 pes a
el LUBRCATION LT 3 pos A
Z-Movement Small bos 0.0000% [0,0000%
[ [wnceaT 5 ™ T
d THNG BELT s m c
3 TrNG BELT 5 m c
ad LEV A 5 pes c
10 RAL 0 pex ]
LuBRCATION LT 3 pes a
[RUNNERBLOCK 3 pes a
oL eRPULLEY ASSY s pos c o002
[PLANETARY GEARBOX. 0 pes ]
servoMoToR © pes a
il BELTPULLEY ASSY ) pos c
2 Z-MOVEMENTZZ 5 pos 3 000487
LIITE 9: ROBOT CELL 1, 2
Gripper Large 2 | pos 0.0000% 0,0000% 0,0076% 0.0000% 0.0095% 0.0076% 0,0000% 0.0000% 0,0076% 0,0087% 0,0000% 0.0076%
i T T e %
20, PLATE x 1| e ®
PLLOVBLOCK , 4 | pos )
GupE RAL 3 4 | pos c 00006%
cvLnoen 5. s | pes a 00007%
TR0 3 3 | pes B 00001%
e oo 3 3 | pes 8 00001%
Guce s 2 | pos B 000M%
cune s 2 | pes c 000K%
FuMERBLOCK 3 8 | pos a o0om%
" Te o0 3 4| pes A o002
2 sHEL N 1| e x
B sHELD N 1| e x
LNEAR ELOCK 3 1| e a 00003% 00003% 00003% 00003%
FLaTBAR N 7| ees x
Haro sTOP x 2 | pes r:
" ousTHENT PLATE x 2 | pos c
GUDE RAL 3 1| e e 00004% 00004% 0.0006% 00004%
;] s N 1| eer c
0 machET N 1| e 8
1 cusser * 2 | pes *
2 FLaTBAR A 2 | pos x
5 FLaTBAR N 0| pes %
2 BLOCK GAUGE N 1| e x
5 [FLANGE JONT « 1| e x
3 Grrren i » 1| e c
7 | SENSOR MOUNTING ASSY D12, FASTENER PARITH SCREWS s 2 | pos [ 00001%
5 Tarcer b 1| e 5 o
s TER00 3 3 | pes 8 00001% 00001% 00001% 0000
0 seHERCAL BEARNG ) 4| pes A 00002% 0002%
1 cvLnoer 3 1| e a 00001% 00001% 00001% 00001%
2 Roneve s 1| e &
3 GRPPING PART s 1| e c
a crpPmNG PECE s 2 | pos c
5 e oo 5 E B
TE o0 s 1| pes c
S 2 [ pos
d [FCIFLATE T T | e X
PLLOVELOCK " 4| pes )
s Gupe RAL 3 & | pes c 00006% 00008%
a cvLnoer 3 s | pes a 00007% 00007%
R0 3 3| pes B 00001% 000017
TERDD 3 3 | pes 8 00001% 00001
Gune 5 2 | pos B 000M%
cuoe s 2 | pes c 000K %
FuNNERBLOCK 3 8 | pos A o0om% o00m%
T po0 3 & | pes A 00002% 002
" sHELD N 1| e x
2 SHELD N 1| e %
5 LneAReLOCK 3 1| e a 00003% 00003% 00003% 00003%
FLaTERR * 7| pes x
s HarosTOP ‘ 2 | pes c
ousTHENT PLATE H 2 | pos c
7 GupE RAL 3 1| e 5
B N 1| e c
il machET ,. 1| e 5
0 cusser .‘ 2 | pos x
1 FLaTERR H 2 | pos 3
2 FLaTBAR H 0| pes ®
3 BLOCK GAUGE N 1| e x
2 [FLANGE JONT .‘ 1| e ®
GrppEn 0 1| e x
[ SENSOR MOUNTING ASSY D12, FASTENER PAR WITH SCREWS s 2 | pos c 00001%
7 TarceT » 1| e c
8 TE R0 3 3| pes e 00001% 00001% 00001% 00001%
5 |SPHERCAL BEARNG. s 4 | pes a 00002%
0 3 1| e a 00001% 00001% 00001% 00001%
1 Foneve 5 1| ees [ 00001%
2 GG PART s 1| e £ 0000%
5 cRPPING PECE 5 2 | pes € 00003%
4 TR0 H 3 | pes 3 00001%
3 [Te R0 s 1| pes c 00001%

LITE 10: ROBOT CELL 2, 1
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Ggper Lo s 0007 0000057000767 000005 00095 00076 % 00007 000050076 _U009T %0000, _00UT6E
d v W I
oiL v Tl | ox
[ . I =
d 3 P - asoos:
o H E o
reroo H I I
reroo 3 I o
e : | 8 aoowz
. F = e
o anensiock H F = agonse aoone
i e 3 P o ) ooz’
i e i b I
£ n e | %
Chemeoo 3 b e oo a3
FiaTenn ¥ ol | o
Sroe . 3 =
i oasmentsate ¥ 3 o
o cena. 3 E I acoos: aoos: o008 a8
Sroen . e | ¢
s ¥ . e |
} st . P -
2 Fiarewn . A o
2 Fiaremn . o || ox
4 oo . Ve | %
< FLavce oot y V| ok
4 ey b e oc
i SENSORMGUNTIN ASSY O FASTENERPARMIHSCRENS v 3 I
s et b F =
s Tero0 H E o asoor
o SPrencaL e s P o
o H P e asoor
2 e : L =
s Cormmcrser : el oe
. Cremmerect : P o
3 e : R o
. rerco H I
S E2r 00 e
d oTFCATE w T e [ ¥
ook ' o] e
cuoera 3 I o
d oo H L e
reroo H i -
Terco H F -
e s A o ooowz
s : 3 I oo aoow:
anensiock H o || &
3 I e
i o . Tl | ox
o . Ve | %
Chemmocx 3 I e ooz oo asoo: aso03
Fiaremn . ol |
o ¥ || ¢
oasvenrate . | ¢
ce R 5 =
Sroeeen . L -
i 1 . [ R
s ousser . P o
Fiaremn . P o
2 Fiarenn ¥ o || ox
o0 Gavce ' b I
4 P ont . Tl | ox
s orrinass b Ve | ok
9 v P o
7 e b e | oc
o = 3 s || s asoor aooor
s v - § A o
o oo H b I asoor: asoor
] rooee : I e
2 e : e | oe
9 emmrect s N I
. ferco : I I
s rero s Fi i

LIITE 12: OUTBOUND 1.



Outbound total Cost [Feeteosperyon
T
BELT CONVEYOR 0000005 | 000000% | 0000003 | 0000007 000007
BELT ConveYOR 00000% x| oooo x 000000%
bELT CoNveYoR 000000x | 000000% | 000000x | 000000%
BELT CONvEYOR oo0000x | 000000 | o00000% | 000000
oL convevon 0oo000x | o0oo0x | ooo000x | 000000%
x| ooowox | ooossos N
500000 1 00000 % | 000680 | 000000 %
Croy Treeper i Secton 7
[ e ]
e Tar T Tover ova——[wver e
G.0000% | 0.0000% | o0060% 0000% | 0.0080% | 000453 | 0.0080% | o.0000%
g o] Q oo
1 000053 i
s 00063 s ooons ooorr
0 | oozssy s onassx
s oo0i2y s ooosex oo0sex
s ooore3) A oovaex aooais
BELT CoRvEYOR. G606% | 69000% | 080603 | 6.6000% | Gowsz | 6000% | 660vs | o0000% | 6.0000% | 005255 | 6,0006% | Gg000
ConveroReET g oo0eT] * ao0eT: Oo0eTs
Foug mooe s 00005 3 ooty
0 oosery s oosur
serocrer s ooore3] s ooo1x a0
FuanGE BEARG s oo s oo02ex 00026
s 000063 a aoons opon
= TS 3]
I | T3 I
SPARE PARTS e Ve e 07
BT T 5.0000% | 0.0000% Go10% | 0000 %
ConveToREET 5 o *
Geanvoron 0 ooz 1 i
ruane eeARnG s ooy 2 s
5 ooves| 2 i
serocker s ooous| .
i opoes3| 2 e oo
BELT convEYoR T 55000% | 0.0000% | 00000% | 6.0000% | 50556% | 0.0000% | GoWsT | 0.0000% | 00000 | G0emE | 0.0000% | 60000%
TconvevomBeT v oo 1 * e ooreat
Gear moron 0 opuesz| 1 s oot
ruawce eare s oooms| 2 s oo0aex 0034 x
ReTanes R s oooces| 2 s aoon ooo
s ooous| s oosts oosts
routen mooe. 1 oooesy| 2 o om0
Pouten mooet : ooosz] 1 H i
= T X Fecpr T 2
| [~ aen [ ot L
SeARE PARTS o FXe e e 2
BELT CONVEYOR 5.0000% | 0.0000% | 0.0000% o507 o7
ConveToRBET v STy *
Gearmoron 0 opus 3| s
ruace oearG s oo s
H o006 A
sorocrer s ooou i
i o065 e
[T T
[ 2en | I
o v v T ove over v Twver v
.05 | 0,0065% | 0,0000% | 6.0000% | 00065 | 0.055% | 0061 | 0607
T * Go0es% o060t )
© o o000
0 o oomx
s o 000593 anosa
s c ooosz o00e2
© e aoenx
s s oo0zes o0o2ex
© o a0
s c 000003 00000




