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1 JOHDANTO

Bet-Ker Oy sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla, Ylivieskassa (KUVIO 1) ja se on perustettu
vuonna 1977. Yrityksen omistussuhdehistoria on vérikas. Lohja Oy osti Bet-Ker Oy:n
Kalevi Makiseltd ja Eero Miettiseltd vuonna 1983. Reilu 10 vuotta my6hemmin vuonna
1995 yritys vaihtoi jalleen omistajaa, jolloin SKJ:n Jukka Kyrola ja Juhani Hautaméki ostivat
sen. Siita lahtien Hautamaéki toimi yrityksen toimitusjohtajana vuoteen 2013 saakka. Vuonna

2013 yrityksen toimitusjohtajaksi vaihtui Juhani Hautaméen poika, Antti Hautaméki.

Bet-Ker Oy tuottaa tulenkestévid massoja ja tulenkestévia rakenneosia. Tarkeita yrityksen
tuotteita ovat tulenkestévat rakenneosat, joiden paino vaihtelee 1000-5000 kilogrammaan.
N&ma tuotteet pystytddn uunittamaan. Esimerkkeja tallaisista tuotteista ovat kiukaiden
erilaiset keraamiset osat, takkasydamet, lampdsateilylta suojaavat elementit seké
kaasunpoistokellot. Yritys valmistaa myods valumassoja 500-1500kg:n suursakkeihin ja
pienempiin 25kg:n sékkeihin. Massoja voidaan toimittaa myos siiloautolla.

Bet-Ker Oy:ll& valmistettiin aiemmin myds betonia, mutta betonin valmistus lopetettiin ja
toiminta myytiin vuonna 1996 Rudus Oy:lle kalustoineen. Rudus Oy valmistaa betonia

yrityksen tehdasalueella viela tanékin péivana.

Yrityksen liikevaihto on nykyisin noin 10 miljoonaa euroa. Yritys tyollistda 23 tyontekijaa
ja sen suurin asiakas on SSAB. Muita merkittavia asiakkaita ovat Outokumpu ja Ovako Bar,
mutta yritys vie myos ulkomaille, muun muassa Vengjalle.

(\Vahésoyrinki, 2014.)



KUVIO 1. Bet-Ker Oy:n tuotantoalue on pinta-alaltaan 23 159 m2.
(Vahasoyrinki 2014)

Opinnaytetyoni kohde sijoittuu Bet-Ker Oy:n valuhalliin, jossa tuotetaan kaikki
tulenkestavat valukappaleet, niin isot kuin pienetkin. Valuhallissa on nelja elementtien
valamiseen tarkoitettua tydpistetta seké kuusi sekoitinta. Kahdella tydpisteelld valmistetaan
rakenne-elementtejé sulan raudan ja teraksen késittelyyn ja kolmannella puolestaan rakenne-
elementtejd kuumiin olosuhteisiin. Neljds tyOpiste on ns. “kdadntopoytd”, jossa valetaan

paaasiassa tulisijojen osia.

Opinndytetyoni kohde sijoittuu juuri t&han edelldmainittuun kaantopdytadn ja sen
ympdristoon. Kuten aiemmissa, myds tdssé on ensin sekoitin, jossa vesi ja massa sekoitetaan
keskendaan (KUVIO 2). Sekoittimesta valmis massa valutetaan kourua pitkin valumuottiin,
johon laitetaan valun jalkeen kansi paalle ja se kdannetddn erdanlaisen akselin ympari.
Taman jalkeen muotti siirretddn nosturin avulla kuivumispaikalle, jossa muotti irroitetaan ja

valmis valukappale jatetdan kuivumaan. (KUVIO 7.)



KUVIO 2. Kaantopoydan sekoittaja.

Taman tyon tavoitteena on suunnitella kaytanndllinen valivarastointi kaantopoydalla
valmistettaville, tulenkestéville tuotteille. Tavoitteeni kasittad myods kuljettimen valinnan ja
automaattivarastointiin perehtymisen seka layout-suunnittelun, joka siséltad kaantopoydan,

kuljettimen ja automaattivaraston sijoittamisen eri vaihtoehtoineen.



2. AUTOMAATTIVARASTOINTI

2.1 Automaattivarastointi yleisesti

Automaattivarastointia kaytetddn teollisuudessa tehostamaan yrityksen logistiikkaa ja
varastointia. Nimensa mukaisesti varastoinnista saadaan automaattinen, sitd ohjataan

logiikalla ja se voidaan yhdistaa yrityksen varastonhallintajarjestelmaan.

Automaattivarastoja taytetddn ja puretaan yleensd automaattisesti esimerkiksi vihivaunun
avulla (KUVIO 3), mutta monissa tapauksissa sitd voidaan tarvittaessa tayttaa ja tyhjentaa
my0s manuaalisesti trukilla. Varastointiin voidaan lisdta myos tuotetietojen luku RFID-
tekniikalla.  Tuotantotaloudessa automaattivarastointia voidaan hyoddyntdd myos
kokoonpanopisteiden jakelussa, eli automaattivarasto toimittaa kokoonpanopisteelle
tarvittavat komponentit kasaamista varten. Automaattivarastot raataloidaan yleensa
tarkoitusperien mukaan ja teollisuudessa sité kaytetaan paljon pienvarastointiin, mutta myos
esim. peltilevyjen jakeluun tyostokeskuksille. (Korpela 2012.)

KUVIO 3. Miniload-automaattivarasto. (Korpela 2012)



2.2 Konecranes Agilon

Konecranes —konsernin Agilon on erds uusimmista varastointisovelluksista. Se on
uudenaikainen patentoitu automaattivarasto, jonka tarkoitus on tehdd teollisuuden
varastoinnista mahdollisimman tehokasta ja joustavaa, jotta tuotannon ajankéayttéa voidaan

optimoida entisestaan.

Agilonin varastointikapasiteetti (KUVI1O 4) ylt4a sadoista komponenteista jopa tuhansiin ja
se suorittaa komponenttien kerdilyn itse automaattisesti. Varastoitavien komponenttien

suurin koko on 600 x 400 x 450 mm (pituus X leveys x korkeus) ja suurin paino on 25 kg.

KUVIO 4. Agilon varastonhallintajarjestelméa. (Konecranes Oyj 2014)

Tama varastointijarjestelma huolehtii my6s varaston tayton, silla se laskee varastossa
olevien komponenttien lukumaéran painon perusteella. Lukumaarélle voidaan asettaa
haluttu alaraja, jonka alittaessa Agilon lahettdd automaattisesti sahkopostin joko yrityksen
ostajalle tai vaihtoehtoisesti lisatilauksen tavarantoimittajalle. Agilon huolehtii myos
hyllytilojen optimoinnista, eli se osaa jdrjestdd kappaleet siten, ettd ne vievét

mahdollisimman vahé&n tilaa varastossa. Agilonia voi kéyttdd my6s dynaamisena



tuotantolinjana, eli sen avulla voi kuljettaa tuotteita tyOpisteestd toiselle. Myds

tyokaluvarastointi ja niiden jakelu tyopisteille kuuluu tdmén jarjestelmén ominaisuuksiin.

Agilon toimitetaan ns. avaimet kateen —periaatteella (KUVIO 5), eli se rakennetaan
paikanpdélla toimintakuntoon ja sille annetaan kuukausimaksua vastaan ohjelmistot,
kayttokoulutus sekd kunnossapito. Jarjestelm&d my6s seurataan etdnd, jolloin

huoltotarpeisiin osataan reagoida nopeasti.

KUVIO 5. Agilon varastonhallintajarjestelmén ndyttopaate. (Konecranes Oyj
2014)



3. KULJETTIMET

Kuljettimella tarkoitetaan laitetta, joka siirtda kappaleita tai irtomateriaalia paikasta toiseen.
Kuljettimia kaytetdan teollisuudessa tuotannossa esimerkiksi kahden tydvaiheen vélilla tai

vaikkapa varastoinnin yhteydessa.

3.1 Kuljettimista yleisesti

Kuljettimia voidaan soveltaa monenlaisiin siirtotehtéviin ja niitd voidaan automatisoida
tarvittaessa. Talla tarkoitetaan esimerkiksi sitd, ettd kuljettimen automaatio tunnistaa,
milloin kuljettimelle tulee kappale, jolloin se lahtee p&alle, kunnes kappale on saavuttanut
paaméaéransa kuljettimen toisessa padssa. Kuljettimet voivat toimia vaakatasossa, jossain
tietyssa kulmassa tai jopa taysin pystysuorassa. Vertikaalisia kuljettimia kutsutaan yleisesti
hisseiksi tai vertikaalikuljettimiksi. Kuljetettava materiaali maaréa yleensa kuljettimen
tyypin. Esimerkiksi rullakuljettimella ei voi kuljettaa irtomateriaalia, kuten mursketta.
(Kein&nen, Kérkkainen, L&hetkangas & Sumujérvi 2007, 168.)

3.2 Kuljettimien historia

Kuljettimia on kaytetty jo 1600-luvulla, padsdantdisesti maanviljelysséd helpottamaan
jyvasakkien siirtelyd. Ne olivat aluksi hyvin yksinkertaisia ja alkeellisia, mutta
toimintaperiaate oli kuitenkin sama. Nahasta, kankaasta tai kumista valmistettu hihna liukui
puualustan paalla. Kuljettimia alettiin kayttdd myds muun tavaran kuljettamisessa vuonna
1795, mutta kuljettimet yleistyivat vasta 1900-luvun alkupuolella, jolloin niihin tuli
séhkomoottorit. (Peterson 2006.)

3.3 Kuljetintyypit

Kuljetintyyppeja on todella paljon erityyppisié, mutta tdssé osiossa késitelladn vain sellaisia

kuljettimia, joita voisi soveltaa tdéhén projektiin.



3.3.1 Hihnakuljetin

Hihnakuljettimella voidaan kuljettaa sek& kappaletavaraa, ettd massaa. Tavara liikkuu
yhtendisen, kumisen hihnan pdélld (KUVIO 6). Hihnan pd&ssa on vetorulla, jota pyoritetdén
sahkomoottorilla tai hydraulisesti. Hihnakuljettimia on saatavilla erilaisilla hihnoilla ja
liukualustan rakenteilla, jotka madrittavat kuinka raskaita kappaleita silla voidaan kuljettaa.

Hihnakuljettimia sovelletaan monesti myds osaksi suurempaa kuljetinjarjestelmaa.

Hihnakuljettimien hihnat valmistetaan joko kumista tai kumi-muoviseoksesta, jolloin
hihnoja pystytdan valmistamaan erilaisilla kitkakertoimilla. Suuria kitkakertoimia tarvitaan
silloin, kun kaytetadn Kkallistuskulmia ja pienempid Kitkakertoimia vastaavasti, kun
kuljetetaan vaakatasossa. Suurien kallistuskulmien kanssa joudutaan kayttdmaan lis&ksi
korokkeita hihnoissa, jotka estavat kappaleiden valumisen. Pienintd kitkakerrointa k&ytetdén
silloin, kun hihnalta tyonnetddn kappale pois koneellisesti, jolloin kappale liukuu
vaivattomasti liukkaalla hihnalla. (Kotaméki & Nyberg 1992, 58; Keindanen ym. 2007, 168-
169.)



KUVIO 6. Hihnakuljetin séhkémoottorilla. (Etra Oy 2014)
3.3.2 Lamellikuljetin

Lamellikuljetin on samankaltainen kuin hihnakuljetin, mutta hihnan sijaan kappale kulkee
muovisia tai terdksisia lamelleja pitkin. Lamellien sisdpuolella on hammastus, jonka avulla
kuljettimen vetorulla liikuttaa lamelleja. Lamellikuljetin ei sovellu massan kuljetukseen,
mutta silla pystytaan tekemaan loivia kaarteita. Kaarteen tekeminen mahdollistuu siten, etté
lamellit menevat kaarteen sisareunassa lomittain. Lamellikuljettimia kdytetaan esimerkiksi
lentokentalla matkalaukkujen kuljetuksessa. (Keindnen ym. 2007, 169; Kotaméki & Nyberg
1992, 60.)

3.3.3 Rullakuljetin

Rullakuljettimia kaytetd&n paljon kappaletavaran siirtdmisessa. Rullakuljettimessa kappale
rullautuu laakeroitujen rullien péaélld, jolloin Kitkah&vioét ovat pienid. Rullakuljettimia
kaytetddn monesti ilman sdhkdmoottoria, koska painaviakin kappaleita voidaan liikutella

kuljetinta pitkin vaivattomasti.
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Rullat jaotellaan liikuteltavan kappaleen mukaan siten, ettd kappale on yhtéaikaa véhintaan
kolmen rullan péalla. Rullakuljettimilla kaltevuuksien on oltava pienia (2,5-7 astetta), jotta
kappaleen vauhti ei kasva liian suureksi. Rullakuljettimissa voidaan kéyttdad kappaleen
hidastamiseen apuna myo6s jarrurullia. Kaarteissa kappaleita voidaan kallistaa erilaisilla
kartiorullilla. (Keindnen ym. 2007, 169; Kotaméki & Nyberg 1992, 58-59.)

3.3.4 Kiekkoradat

Kiekkorata toimii samalla periaatteella kuin rullakuljetin, eli kappale rullaa pienelld
vierintdvastuksella, mutta tassé tapauksessa kaytetddn rullien sijasta pienié pyorig, joita on
useita rinnakkain. Kiekkoradat on tarkoitettu pienemmille kappaleille ja myds niité

kaytetaan joko moottorikéytolla tai vapaina. (Kotaméaki & Nyberg 1992, 59.)
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4. LAYOUT-SUUNNITTELU

Tehtaan layout-suunnittelulla tarkoitetaan valmistusyksikoiden, varastojen ja niiden valille

tulevien kuljetusyksikdiden sijoittelua kéytettavissa oleviin tehtaan tiloihin.

4.1 Layoutin suunnittelu

Layout-suunnittelua on seka laajassa, ettd suppeassa merkityksessd. Kaikkein
yksinkertaisimmillaan se on sijoittelua, mutta laajimmassa merkityksessa siihen siséltyy

koko jarjestelmén suunnittelu. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 309.)

Layouttien suunnittelua yhdistaa yksi paasaanté. Mita vahemman tuotannossa on liittymia
ja rajapintoja, sitd paremmin tuotantolinja toimii. Rajapinnoilla tarkoitetaan ylimaaraisia
jonotuksia tai keskeytyksida tuotannossa. Rajapintoja ei kuitenkaan saa vahentaa

tyomenetelmien kustannuksella. (Lapinleimu ym. 1997, 311.)

Valmistusprosesseilla ja toteutustavoilla on suuri merkitys tuotannolle asetettujen
tavoitteiden toteutumiselle ja tuotannon kannattavuudelle. Tuotannonsuunnittelun aikana on
tarkedd valita laitteet, koneet ja tyOskentelytavat siten, ettd ne pystyvat vastaamaan
tuotannon tavoitteisiin ja sitdkautta suoriutumaan niistd mahdollisimman hyvin, silla
layoutin valinnat vaikuttavat suoraan laatuun, kustannustehokkuuteen, joustavuuteen seka
aikakilpailukykyyn. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 475.)

Hyvé layout-suunnittelu on myds tyontekijan etu, vaikkei sitd ensisijaisesti layout-
suunnitelmaa tehdessd yleensd mietitdkdan. Jos tuotantotilat on hyvin suunniteltu, ei
tuotannossa tule turhia tuotteen siirtoja eika yliméaaraista melua ja myos tyoturvallisuus on

parempi.

Layout-suunnitelmaa tehtéessa olisi tarkedad ottaa huomioon myods tyontekijat ja heidén
nédkemyksensd, koska tyontekijat nakevat asiat monesti eri tavalla, kuin johtoportaissa ja
suunnittelutehtavissa tydskentelevat henkilot. Liséksi tdméa lisdd ryhman tyomotivaatiota,
jolla on usein positiivinen vaikutus tydpanokseen. (Lapinleimu ym. 1997, 310.)

Kaiken liséksi layout-suunnittelussa pitaé ottaa huomioon tulevaisuuden tarpeet; mahdolliset

laajentamiset ja muut muutokset tuotantoon. Tuotantomé&arat saattavat myds muuttua ja
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tdman huomioonottamisen tarkeys korostuu varsinkin isojen, vaikeasti siirrettavien

tuotannon tyokalujen sijoittelussa. (Haverila ym. 2005, 482.)

4.2 Layout-suunnittelun tavoitteet

Layout-suunnittelun keskeisena tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu, jolloin
materiaalin siirtomatkat ja siirtokerrat pystytddn minimoimaan. Ty0pisteet ja varastojen
sijainnit tulee siis sijoitella siten, ettei ylimaardistda materiaalin siirtelyd vaadita ja

siirtomatkat ovat mahdollisimman lyhyet.

Onnistuneen layoutin tunnistaa mm. seuraavanlaisista ominaisuuksista (Haverila ym. 2005,
482.):

- Kuljetusmatkat ovat lyhyet

- Materiaalin siirtotarpeet ovat vahéaiset

- Layout on helposti muutettavissa

- Materiaalien vastaanotto ja jakelu on tehokasta

- Erilaisten valmistusvaiheiden erityistarpeet on huomioitu
- Tilat on kédytetty tehokkaasti

- Tyotyytyvaisyys seka tyoturvallisuus on huomioitu

4.3 Layoutin rajoittavat tekijat

Koska tehtaan layout-suunnittelu on iso ja monimutkainen prosessi, jossa on paljon eri
muuttujia ja tekijoitd, on se aina jollain tapaa kompromissi (Haverila ym. 2005, 482).
Kaikkea ei voida ottaa taydellisesti huomioon, joten jossain asioissa on valttamatonta tinkia.

Se ei kuitenkaan ole vélttdmatta esteend hyvalle layout-suunnittelulle.

Layout-suunnittelu on helpompi tehda, jos tilat rakennetaan suunnitelman mukaan, eli talléin
pystytddn menemadn enemman layoutin ehdoilla. Vanhoissa tiloissa taas on térke&a
kartoittaa rajoittavat tekijat, jonka jalkeen voidaan paatelld, miten tulevat tuotantotilat tai

tuotantosolut on jarkevinté sijoittaa.

Alla on listattuna layout-suunnitelman rajoittavia tekijoitd (Harmon, Peterson 1990, 41.):
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- Tuotantotilojen korkeus

- Tilojen kantavat rakenteet, seinat, palkit ja pilarit

- Ovien, kulkuvaylien seka lastauslaiturien sijainnit ja niiden koko

- Lattian kantokyky

- Suuret koneet ja linjastot, automaattivarastot, seka automaattiset kerailyjarjestelmét
- Nostureiden sijainnit

- Viemaroinnit ja vesipisteet

4.4 Layout-tyypit

Layout-suunnittelu on jaettu eri tyyppeihin riippuen, millaista tuotanto on ja mité tuotetaan.
Jokaiselle tyypille on siis omat ominaisuutensa ja soveltuvuutensa. Layout-tyyppeja ovat
tuotantolinja, solu-layout, funktionaalinen layout sekd paikka-layout. Liséksi monet
yritykset ovat yhdistelleet layoutteja keskenédan, kun ei tdysin sopivaa mallia ole 16ytynyt.
Kasittelen t&ssé ainoastaan tdhan tyohon soveltuvaa layout-tyyppié, joka on funktionaalinen
layout.

Funktionaalisen layoutin ideana on, ettd samanlaiset tuotannon toiminnot sijoitetaan
kesken&an omiin ryhmiinsd. Bet-Ker Oy:lla tam& nakyy siten, ettd valupuolen toille,
kuivamassojen valmistukselle, murskaamolle sekd huoltottille on jokaiselle omat tilansa.
Funktionaalisen layoutin hyvana ominaisuutena on se, etté tyopisteelld pystytaan joustavasti
valmistamaan monenlaisia tuotteita, eikd se ole ns. liukuhihnatyyppistd toimintaa. Toinen
hyva ominaisuus on se, ettd kun tydpisteelle on jono, ei turhia seisokkeja tuotannossa synny.
Lisdksi ammattitaito keskittyy tiettyihin ryhmiin, jonka ansiosta osaamistaso nousee.
(Lapinleimu ym. 1997, 79.)
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5 VARASTOINNIN SUUNNITTELU JATOTEUTUS

Bet-Ker Oy:n tapauksessa pitdd automattivaraston olla raatéloity, eli se taytyy rakentaa juuri
kyseisen yrityksen kayttotarpeen mukaan. Siihen ei liitetd mitddn toista suurta
kokonaisuutta, kuten varastonhallintajarjestelmaé, ainoastaan mahdollinen kuljetin seka itse
kaantopdydan automaatio.

5.1 Reunaehdot

Tarkeitd reunaehtoja ovat ensinnakin kappaleen paino, koska mérké valukappale (KUVIO
7) saattaa painaa jopa 85kg. Yritys haluaa tah&n kuitenkin vield varaa, joten

maksimipainoksi on maaritelty 100kg.

Toisena tarkednd reunaehtona tulevat kappaleen mitat. Yritys on mééritellyt valukappaleelle
maksimikoon seuraavanlaisesti: Korkeus 350mm, leveys 800mm ja syvyys 1000mm. Namé
ehdot sulkevat kaytannossé pois kaikki pienvarastot. Kappale siis yleensé on kyseisia mittoja

pienempi, mutta se valetaan aluslevylle, joka on mitoiltaan edelldmainittu.

KUVIO 7. Solidworks-malli kd&dntopodydan valukappaleesta.

Liséksi kappale on herkka térinélle, koska se on juuri muottiinvalettu valukappale. Tama

aiheuttaa myos tietynlaista pohdintaa ja tarkastelua vélikuljettimen kohdalla.
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Valamisessa syntyy “kaant6ja” paivan aikana yleensd 30-50 kpl ja ne kuivuvat varastossa
yon yli, jonka jélkeen ne puretaan pois varastosta seuraavana aamuna (KUVI1O 9). Varasto

olisi siis kuivausvarasto ja sen kapasiteetiksi halutaan 100kpl.

Myo0s itse automaattivaraston koko on rajoitettu, koska sen ymparill4 tila on varattu muuhun
kayttoon. Kuvion 2 vasemmassa reunassa, heti kdantopoydan takana oleva valialue on
varattu isompien valukappaleiden terésrakenteiden kunnostamiseen (KUVIO 2) ja

vastakkaisessa padssa sdilytetddn joko massasékkeja tai valmiiksi pakattuja rakenne-
elementteja (KUVIO 8).

KUVIO 8. Kaantopoydéan vastakkainen paaty on varattu valukappaleiden

varastoinnille.



16

KUVIO 9. Bet-Ker Oy:n valuhallin k&&ntépoydan valu- ja kuivumisalue.

5.2 Varaston valinta

Tarkoituksenani oli lahettdd sahkopostia eri valmistajille ja heidan tarjouksien perusteella
valita projektiin sopivin vaihtoehto, mutta kartoitukseni oli hieman haastava, koska
valmistajat eivat vastanneet sahkoposteihini. Bet-Ker Oy:n tuotantoinsinddri auttoi minua

tassd ja saimme selvitettyd sopivimman vaihtoehdon.

Valintani kohdistuu Ferroplan Oy:n automaattivarastoon (KUVIO 10). Kuivausvaraston
alustava budjettihinta on noin 150 000 — 170 000,- € alv 0% toteutukselle asennettuna ja
kayttoonotettuna. Varaston edessa liikkuu siirtoportaali x — y suuntaisesti, mika vie ja hakee
tuotteen hyllypaikoistaan. Portaalin edessd on my6s syo6ttd- ja poistokuljetin.

Turvallisuudesta vastaa suojaverkot ja valoverhot (KUVIO 11).
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KUVIO 10. Ferroplan Oy:n automaattivaraston asennus. (Ferroplan Oy
2014))
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KUVIO 11. 3D malli Ferroplan Oy:n automaattivarastosta suoja-aitoineen.
(Ferroplan Oy 2014.)

5.3 Kuljettimen valinta

Valintakriteereind projektissani on seuraavat asiat: kappale ei saa téristd kuljettimella,
kuljettimen tulee kestdd monen kappaleen paino yhtdaikaa, kuljettimen tulee kestaa likaa ja

se tulee olla helposti siirrettavissa.

Edellamainituista kuljetintyypeista soveltuvimmat kuljetintyypit ovat hihnakuljetin ja
rullakuljetin. Rullakuljetin on kevytrakenteisempi ja helpommin siirrettavissa, mutta siina ei
tassé tapauksessa todennédkoisesti kéytettaisi sathkdmoottoria, jolloin kappaleita rullattaisiin
kasin kuljettimella eteenpdin. Kuljetin olisi kuitenkin todella helppo nostaa pois edesté
tarvittaessa. Rullien halkaisija saisi olla kohtalaisen suuri, jotta se ei olisi niin herkka

likaantumiselle.

Hihnakuljetin taas olisi hiukan raskaampi rakenteeltaan seka varmasti hankalampi siirtaa,

koska siihen tulisi séhkdmoottori ja sen ohjaus mukaan, mutta sahkdmoottoria voitaisiin
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ohjata automaattisesti kaantopoydan tai automaattivaraston logiikalla kayttamalla antureita
kappaleiden tunnistuksessa.

Valintani  kohdistuu sahkdmoottorilla varustettuun hihnakuljettimeen, koska téssa
tapauksessa jarjestelmd automatisoituu paremmin. Tarkoituksena on kuitenkin se, ettd yksi
henkild pystyy ohjaamaan koko jarjestelma, niin k&antopoytaé kuin varastointiakin. Tallgin
ei ole mielesténi jarkevaa jattdd ndiden kahden automaattisen jarjestelman vélista kuljetinta

automatisoimatta, kun se ei kuitenkaan ole kustannuksellisesti kovin suuri tekijéa.

5.4 Layout-suunnittelu ja eri vaihtoehdot

Olen lahestynyt tata k&dantopoydan suunnittelua kolmesta eri nakékulmasta. Kayn ne tassa
yksitellen lapi ja esittelen jokaisen vaihtoehdon heikkouksia ja vahvuuksia, seké valitsen

naistéd vaihtoehdoista mielesténi parhaimman. Vaihtoehdot ovat siis A, B ja C.

Esittelen aluksi kuvan kaantopdydan alueesta nykyiselld mallillaan. Alueen molemmilla
reunoilla menee palkkirivit, mutta kaytavanpuoleisella reunalla palkkeja on kolme aina
yhdessa kohdassa. Vasemmalla on kuvattu sekoittajan suurpiirteinen tilantarve (KUVIO 12).
Liséksi sen puolen seindn vierelld, jossa palkkeja on vain yhdet, on lattiassa toista metria
syvd monttu, joka on peitetty ritilallda. Monttua kéaytetddn joskus putkimallisen
valukappaleen valamisessa, jolloin putken mallinen muotti laitetaan pystyyn monttuun
valamisen ajaksi. Monttua ei siis saa kokonaan peittda, jotta ’putkimuotteja” voidaan valaa

my6hemminkin.
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KUVIO 12. Sekoittajan suurpiirteinen tilantarve, mitat millimetreina.

Vaihtoehto A (LIITE 2): Té&ssd vaihtoehdossa yhden varaston sijaan varastoja joutuisi
olemaan véhintéan kaksi ja ne sijoitetaan valuhallin kaytavén viereen pystypalkkien véliin,
jolloin palkkien vélissd on tilaa 3480 mm ja 3500 mm. Yhden tdmankokoisen varaston
kapasiteetiksi tulisi 8 hyllypaikkaa padllekkdain ja neljd rinnakkain.  Etuna tdssa
vaihtoehdossa on mahdollisuus purkaa varasto myos suoraan kaytdvan puolelle, mikali
automaattivarasto mahdollistaa purkamisen vastakkaiselle puolelle. Myds mahdollisen
kuljettimen sijoittaminen onnistuu parhaiten tilan kdyton kannalta. Huonona puolena taas on
tukkoisuus, koska automaattivarasto vie kuitenkin oman tilansa valoverhoineen. Myos
kustannukset koituvat tdssd ongelmaksi, koska yhden ison varaston sijaan jouduttaisiin

investoimaan kaksi pienempad, joka on todennékdisesti paljon kalliimpi ratkaisu.

Vaihtoehto B (LITE 3): Varasto sijoitetaan valuhallin kdytavaé vastapaata olevan seinédn
viereen, jolloin tilaa olisi sivuttaissuunnassa vahintdankin riittdvasti. Ainoastaan
pystysuunnasta l0ytyy rajoittava tekija; hallin yldosassa kulkee palkit nosturia varten, jolloin
korkeutta on mahdollista olla varastolla 3500 mm. Tdass& vaihtoehdossa etuna on tilan
avaruus, kun varasto sijaitsee hallin seindn vierelld. Huonona puolena on mahdollisen

kuljettimen sijoittaminen, koska sen taytyy kulkea vakisinkin koko valutilan poikki.
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Kuljettimesta voisi kuitenkin tehdd nostettavan mallin, jolloin se voitaisiin nostaa
tarvittaessa ylos, pois edestd. K&antopoydan alueella on erillinen nosturi katossa, jota
kaytetdan sakkien sekd muottien nostamiseen. Téata voitaisiin hyddyntad myos kuljettimen

nostelussa/siirtelysséa.

Vaihtoehto C (LIITE 4): Varasto sijoitetaan valuhallin kaytédvaa vastapadtd olevan seinén
viereen, jolloin sille on reilusti tilaa. My6s sekoittaja ja koko valulaitteisto jauhesailidineen
siirretddn saman seinan viereen, jolloin kuljetin varaston ja kaantdpdydan vélille saadaan
kulkemaan seinén vieressa. Tassa vaihtoehdossa pitad ottaa huomioon tuleva kaantopoydan
automaatio sekd sen ohjaus, koska tilaa kadntopoydén vieressa on talloin rajallisesti. Myos
aiemmin mainitsemani lattiamonttu pitd&d huomioida siten, ettd osa montusta jaa nakyviin
tarvittavia putkivaluja varten. Myds sekoittajan jalaksien tuennassa pitad huomioida montun

alue ja jatkaa tarvittaessa jalakset montun pohjaan.
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6 TULOKSET JA POHDINTA

Tarkastellessani aiemmin esittelemiéni vaihtoehtoja varastoinnin suhteen tulin siihen
tulokseen, ettd vaihtoehto A:n suljen ensimmaisend pois, koska t4ssa tapauksessa varastoja
taytyisi olla kaksi, jotta kapasiteetti vastaisi tuotannon vaatimuksia. Kaksi
automaattivarastoa tarkoittaa kéytdnndssa budjettiin todella suurta muutosta. Mielestani
tdma ei tarvitse muuta perustelua. Vaihtoehdot B ja C ovat molemmat varteenotettavia
vaihtoehtoja, mutta kallistun kuitenkin vaihtoehdon B (LIITE 3) puoleen siksi, koska ei ole
tiedossa, miten paljon tilaa k&&ntépdydan automaatio ja sen kayttdminen vaatii. Td&ma
vaihtoehto on kuitenkin mahdollista vaihtaa my6hemmin vaihtoehtoon C (LIITE 4), eli

siirtad kaantopdytdautomaatio sekoittajineen seinén viereen. Ne eivt siis poissulje toisiaan.

Tama opinnaytetyd on ollut monessakin suhteessa haastava tehdd. Kuten aiemmin totesin,
ldhes aina layout-suunnittelut ovat jossain méaérin kompromisseja, niin myos tassa. Haastetta
tdssa tyossa on aiheuttanut tiedon l6ytdminen, tilanahtaus ja  budjetti.
Automaattivarastoinnista oli haastava 10ytd44 materiaalia, jota voisi soveltaa tdhan minun
tyohoni. Automaattivaraston, kuljettimen ja k&antopoytaautomaation sijoittelu siten, ettei se
tuki koko hallia oli haasteellista. Kalliiden laitteiden kéytté pitéisi kuitenkin onnistua

vaivattomasti tilanahtaudesta huolimatta.

Liséksi budjettia en saanut tarkalleen selvitettyd, johtuen valmistajista, mutta jo pelkéstaan
tyossa kasittelemani Ferroplan-automaattivaraston alustava budjettihinta on noin 150 000 —
170 000 € alv 0% asennettuna. Kun siihen lis4tddn k&antopdydan automaatio seka kuljetin,
niin uskon kokonaiskustannuksien nousevan sille tasolle, etta yritys joutuu tarkastelemaan
investoinnin kannattavuutta useampaan otteeseen. Toisaalta tdma varastoautomaatio korvaa
nopeutuneen tuotannon lisaksi myos tyontekijoiden ergonomiaa; talla hetkelld tyontekijat
joutuvat nostamaan raskaita ja hankalia elementtejd péivittdin, mika ei ole pitkalla

tahtaimella kovin terveellista esimerkiksi selalle.

Tavoitteenani on ollut ensisijaisesti 10yt&4 toimivat vaihtoehdot layout-suunnittelussa. Olen

myaos l6ytanyt tyon ongelmakohdat ja niille ratkaisut, tai vahintaankin kartoittanut ja tuonut
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ne esiin. Tyoni tehtdva on siis ollut eri vaihtoehtojen havainnollistaminen, joten layout-

suunnitelmaani voi my0s tarvittaessa soveltaa toisenlaista varastoa tai kuljetinta.
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