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Tiivistelma

Nykypaivan konepajateollisuudessa katteet ovat pienia, jolloin valttamattémien
toimintaprosessien toimintatapoja taytyy jatkuvasti kehittaa tai uusia. Yksi alue, johon on
kiinnitetty viimeaikoina huomiota, on tyévalinejarjestelmat, joilla voidaan nopeasti nostaa
tuottavuutta, tydkalunkayttoikaa ja saada vastinetta investoinnille.

Tyon aiheena oli suunnitella tyovélinejarjestelméa Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja
tuotantotekniikan laboratorion kayttoon. Tyon tavoitteena oli 16yt&da sopivimmat komponentit
kaupallisista tyovalinejarjestelmista ja soveltaa niista saatua tietoa TAMKin kone-
tuotantotekniikan laboratorion tyévalinejarjestelman suunnittelussa.

Tyo toteutettiin vertailemalla erilaisia kaupallisia tyovéalinejarjestelmia ja niiden osia. Tydssa
kaydaan lapi tydkaluautomaatit, tydvalinehallintaohjelmistot ja visuaalinen tyévalinehallinta.
Erityistd huomiota kiinnitettiin tyovalineiden tunnistamiseen ja niissa kaytettaviin eri tekniikoihin.
Tyobhon sisaltyi myds tyokalujen kirjaaminen ja sydttdminen tietokantaan. Tyon lopussa on
esitetty vertailussa saadut tulokset.

Tulevaisuudessa tyovalinejarjestelman tietokanta on helposti siirrettdvissa mahdollisesti hankit-
tavaan kaupalliseen ty6valinejarjestelmaan.

Avainsanat  tyovalinejarjestelma, viivakoodi
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Abstract

In today’s modern machining world profit margins are lean so there is a constant need to im-
prove old practices or invent new ones in obsolete production processes. One area that has
been paid attention in the past is tool management. It can rapidly improve, productivity, tool life
and return on investment.

The topic was planning tool management system for use on Tampere University of Applied
Sciences, laboratory of Machine and Production Engineering. The goal was to identify the most
suitable components from commercial tool management systems and apply the knowledge ga-
thered from them for planning tool management system in Tampere University of Applied
Sciences, laboratory of Machine and Production Engineering.

The work was carried out by comparing the different kinds of commercial tool management sys-
tems and their components. This thesis describes tool vending machines, tool management
software and visual management tools. Particular attention was paid to tool identification and
different techniques used on it. Work also included recognition and feeding the tool data on da-
tabase. Comparison results are presented at the end of the work.

In the near future tool management system database can easily be transferred to a commercial
tool management system.
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Lyhenteiden ja termien selitykset

SQL Structured Query Language, tietokantojen kuvauskieli
MySQL SQL-kieleen perustuva avoimen lahdekoodin tietokantojenhallintachjelmisto.
Excel Microsoftin kaupallinen taulukko-ohjelma

Ms Access  Microsoftin kaupallinen tietokantojenhallintaohjelmisto

RFID Radio Frequency Identification, Radio taajuuksilla tapahtuva tunnistus
CCD Charge Coupled Device, valoherkk& kenno
GPS Global Positioning System, maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelméa

JIT Just In Time, tuotannonohjausstrategia



1 Johdanto

Tamaén opinndytetyon aiheena on tyovalinejarjestelméan suunnittelu ja vertailu. Tyon tavoitteena
on suunnitella toimiva tyévalinejarjestelma TAMKin konelaboratorioon. Jarjestelman tarkoituk-
sena on parantaa tyovalineiden seurantaa, varastointia, kayttoa ja yksinkertaistaa tilausten te-
kemista.

Tyovalinejarjestelmat ovat osa nykypaivan konepajateollisuutta ja niiden merkitys tulee lisdan-
tymaan entisestaan tulevaisuudessa. TAMKin konelaboratoriossa on jo jonkin aikaa ollut tarve
saada toimiva tydvélinejarjestelma. Syy tahan on uusien tydvalineiden suuri maara joille ei ole
sailytystilojen ahtauden vuoksi ollut omia paikkoja. Ongelma on tiedostettu jo pitkaan, mutta

resurssien puutteen vuoksi asialle ei ole voitu tehda mitaan.

Tassa tydssa perehdytdan erilaisiin kaupallisiin tyovalinejarjestelmiin, jotka helpottavat tydvali-
neiden tunnistamista ja seurantaa. Tarkoituksen on vertailla néita jarjestelmia ja valita niista so-
pivimmat komponentit kone- ja tuotantotekniikan laboratorion tyévalinejarjestelmaan. Tyossa
kaydaan lapi erilaisia vaihtoehtoja tydvalinejarjestelmiksi kuten tydkaluautomaatit, tyova-
lineidenhallintaohjelmistot ja visuaalinen tydvalinehallinta. Tyovalineiden merkintd on osa tyova-
linejarjestelmad, joten myos erilaiset tunnisteet ja niiden tunnistus seké tulostus menetelmét on

huomioitu tydssa. Tydhon sisaltyi myds tydvalinetietojen syottdmien tietokantaan.

Tama tyod antaa kattavan kuvan erilaisista tyovalinejarjestelmista ja niiden soveltuvuudesta pie-
neen konepajaan.
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2 Taustaa tyovalinejarjestelmasta

Tassa luvussa kerrotaan mika on tyévalinejarjestelma ja mita silla tavoitellaan. Tyovalinejarjes-
telmista ei ole saatavilla kovinkaan paljoa suomenkielista tietoa, joten terminologia on suurim-
maksi osaksi englanninkielista. Kasityokaluille tarkoitetusta tydvalinejarjestelmasta kaytetaan
englanninkielista nimea tool control (tydkaluvalvonta). Tydssa kasitellaan niin lastuavaan tyos-
toon tarkoitettuja tyovalineité kuin késityokalujakin. Puhutaan siis yleisesti tyovalinejarjestelmas-

ta.

2.1 Tyovalinejarjestelman tarkoitus

Tyovalinejarjestelmén tarkoitus on jarkeistad, hallita ja kehittda yrityksen toimintaa. Tydvalinejar-
jestelméa ja sen kayttda kuvaava termi tool management (tyovalineiden hallinta) litetaan lahin-

na lastuavan tyostén tyovalineisiin.
Tyovdlinejarjestelmén tavoitteita ovat:

e toimia jasentavana runkona, joka mahdollistaa tyovalineistdn hallinnan
e nimikkeiston ja sidotun padoman supistaminen suhteessa kayttdarvoon
e edullisemmat ostosopimukset kulutuksen keskittymisen seurauksena

e toimia toimintaohjeena kaikille, joita tydvéalineet koskevat. /1/

2.2 Tyovalinejarjestelman hyodyt

Nykypaivan konepajateollisuudessa katteet ovat pienid, joten valttdmattomien toimintaprosessi-
en vanhoja toimintatapoja on jatkuvasti kehitettava tai uusittava. Yksi alue, johon on kiinnitetty
viimeaikoina huomiota, on tyévalinejarjestelmat, joilla voidaan nopeasti nostaa tuottavuutta, tyo-
kalunkayttdikaa ja saada vastinetta investoinnille. Paremmalla tyévélineseurannalla voidaan

leikata tydkalukustannuksia jopa 50-80 prosenttia ensimmaisen kuukauden aikana. /2/ /3/

Hyvin tehty ja toteutettu tydvalinejarjestelma takaa ettéa tydkalu havikki laskee jopa 90 prosent-
tia, kun tyontekijat huolehtivat heille luovutetuista tyévalineista /3/. Hyvan tyovalinejarjestelméan

pitdisi vhentaa seuraavia asioita:
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Liian suuret tydkaluvarastot: Riittdmaton varaston seuraaminen johtaa usein ns. havin-
neisiin tyokaluihin, jotka ilmaantuvat jostakin myohemmin. Seuraus tésté on ylisuuret

varastot ja paljon ylim&araista sitoutunutta padomaa.

Useat samanlaiset tytkalut: Identtisilla tyokaluilla on tapana tulla varastoiduksi moneen
eri paikkaan. Hallinnoimattomat ja ylimaaraiset tydkalut, jotka ovat piilossa tai havinneet

voivat tulla kalliiksi.

Tyokalujen kulutus: Hallinnoimaton tydkalujen kulutus ja rikkoutuminen johtaa liian suu-

riin tydkalukustannuksiin.

Epéaluotettava tieto tydkaluista ja niiden paikoista: llman luotettavaa tietoa saatavilla
olevista tytkaluista on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta vastata seuraaviin kysymyksiin:
Minka tyokalun valitsee? Missé kunnossa tydkalu on? Mitd ominaisuuksia tydkalulla on?

Kuinka tytkaluja vertaillaan?

Huono tyokalujen sailytys: Tieto tyokalun paikasta ja saatavuudesta on tarkeaa, jottei

aikaa tuhlaantuisi oikean tyokalun etsintéaén.

Riittamaton tyévalineiden huolto ja kalibrointi: Monessa yrityksessa tyovalineiden tar-
kastus ja kalibrointi on valttaméatonta tai jopa lain vaatimaa. Oikein kaytetty tyovalinejar-

jestelma pitaa huolen, etté tarkastukset ja kalibroinnit ovat ajan tasalla. /4/
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3 Lahtotilanteen kuvaus

Tyo aloitettiin kevaalla 2010 tutustumalla Konelaboratorion tydvéalinevalikoimaan ja haastattele-
malla tuntiopettaja Joni Niemista. Konelaboratoriossa l16ytyy laaja kirjo erilaisia metallintydstoon
kéaytettavia tydvalineita. Silmiinpistavaa oli se, etta suurella osalla tyovalineista ei ollut kunnollis-
ta sailytyspaikkaa, joka johti tydvalineiden haviamiseen. Tydvalineiden haviamista edisti myos
se seikka, etta niita lainataan saénndllisesti muihin projekteihin. Kiireellisiin projekteihin on jou-
duttu tilaamaan uusia tyovalineitd havinneiden tilalle. Havinneiden tydvalineiden etsimisesta ja
uudelleen tilaamisesta on syntynyt kustannuksia, jotka suurimmaksi osaksi olisi voitu valttaa

paremmalla tydkalujen hallinnoinnilla.

3.1 Kasityokalut

Konelaboratoriossa on noin 200 erilaista kasitytkalua, joista suurimmalle osalle on olemassa
lukolliset kaapit. Kaappeihin on kayttéoikeus n.10:lla henkilokuntaan kuuluvalla, joilla on myoés
oikeus lainata tydkaluja projekteihin. Tyokalukaappien sisaltd ei ollut asianmukaisessa kunnos-
sa, vaan ne lojuivat ympari kaappeja. Tydkalujen palauttaminen niille kuuluville paikoille ei ollut
toiminut toivotulla tavalla, koska paikkoja ei ollut merkitty mitenkaéan. Suurelle osalle tydkaluista
ei ollut mitdan sailytyspaikkaa, joten niita oli sijoitettu myds ympari tydtasoja. Kaikki tamé oli joh-
tanut siihen, etta kenellakéaéan ei ollut varmaa tietoa mista tarvittavat tyokalut 16ytyisivat. Kasityo-

kalujen luettelointi oli tehty viimeksi kesalla 2009, joten niissakin oli puutteita.

3.2 Kiinnittimet/Pitimet

Konelaboratoriossa on n. 30 erilaista kiinnitinta ja pidintd, jotka ovat suureksi osaksi
tarkoitettu lastuavaan tydstoon. Kiinnittimille on ostettu kiinnitinteline johon mahtuu 16 kpl kiinnit-

timid. Kiinnittimille ei ollut merkitty omia paikkojaan ja niita sijaitsi ympari tyétasoja.

3.3 Terapalat

Ter&palojen kayttd, varastointi ja tilaaminen ovat olleet yksin Joni Niemisen vastuulla. Terépalo-
ja on sdilytetty lukitussa kaapissa olevassa lokerikossa, jossa ne ovat olleet mallin ja koon mu-

kaisessa jarjestyksessa. Lokerikon jokaiseen vetolaatikkoon on liimattu terdpala, josta nédkee
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mitd kussakin vetolaatikossa on. Kaapista on saanut terapaloja vain tyhjaa terapalalaatikkoa
vastaan, jotta kirjanpito pysyisi ajan tasalla. Kirjanpitoa on vaikeuttanut se seikka, ettd oikeudet
luovuttaa terdpaloja on annettu n.10 henkilékuntaan kuuluvalle. Tdma on johtanut siihen, ettei
tiedet& onko terapaloja viela jaljella, kun niité tarvitaan projekteissa. Tydstokoneiden opetuskay-
tosté johtuen, teréapaloja on laaja kirjo ja kulutus epétasaista. Se on osaltaan tehnyt seurannasta

vaikeaa.

3.4 Poranterat ja jyrsintapit

Poranterét ja jyrsintapit sijaitsevat lukitussa kaapissa, johon ne ovat lokeroitu koon mukaiseen
jarjestykseen. Niiden kayttbasteesta johtuen puutteita ei ole juurikaan esiintynyt. Poranteria ja

jyrsintappeja on ollut saatavilla samalla periaatteella kuin terépaloja.

3.5 Mittalaitteet

Langattoman mittausympariston laitteille on oma lukittu kaappi. Kyseisia laitteita on seurattu
muita tyovalineita tarkemmin ja niistéa on tehty oma luettelo tietokantaan. Tietokantaa ei ole kui-
tenkaan kaytetty hyddyksi, vaikka siihen olisi periaatteessa ollut mahdollisuus. Mittalaitteita lai-
nataan usein osissa muihin projekteihin, joten opetus kokonaisuuden kaytto tarvittaessa on

hankalaa.

3.6 TyoOkalujen lainaus ja palautus

Tarkoituksena on ollut kevaasta 2010 lahtien, etta tydkaluja lainattaessa lainaaja jattaa kuitin
lainatun tavaran paikalle. Kuitista pitéisi ilmeta, mikéa tyékalu on lainattu, kuka tyékalun on lai-
nannut mista numerosta lainaajaan saa tarvittaessa yhteyden. Tasta kaytadnnodsta ei ole viela

paljon kokemusta, mutta joitakin ongelmia on jo ilmennyt kuittien kirjoittamisessa.
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3.7 Varatyokalut

Laboratoriosta on yksi kaappi varattu varatyokaluille, koska tyékaluja on havinnyt hetkittain run-
saasti. Varatyokalukaapissa on vain joitakin kasitytkaluja, joita kéytetdan tarpeen mukaan paik-
kaamaan puutteita varsinaisissa tytkalukaapeissa. Tama kaytanto on ollut pakon sanelema,

jotteivat projektit viivastyisi.

4 Tyovalinejarjestelman suunnittelun [ahtokohdat

Tarkoituksena oli vertailla kaupallisia tyévalinejarjestelmia ja soveltaa niista saatuja tietoja
omassa tyovalinejarjestelmassa. Tyovalinejérjestelméan tietokantana tulisi toimimaan Jani Kata-
jiston suunnittelema MySQL:n perustuva tietokanta johon keratyt tiedot myéhemmin integroitai-

siin. Kaupallisista tyovalinejarjestelmista voitaisiin myds hankkia osia mahdollisuuksien mukaan.

Kasityokaluille oli kaapit, mutta kaappeihin piti saada jarjestelma, josta nahtaisiin yhdella silmé-
yksella mitd kaapissa on. Tarkoituksena oli myds tehda jonkinlainen seurantajarjestelma lainat-
tujen tydkalujen seurantaan. Kaappien sisallon tulisi olla helppokéayttdinen, jotta niiden saatta-

minen epéjarjestykseen olisi mahdollisimman vaikeaa. Nama olivat peruslahtdkohdat joilla 1ah-

dettiin suunnittelemaan jarjestelmaa kasityokaluille.

Kiinnitintelineeseen pitaisi saada lisatilaa, koska nykyinen on aivan liian pieni tarpeisiin nahden.
Suunnitelmien pohjana toimisi kuitenkin vanha kiinnitinteline, johon mahdollisuuksien mukaan
hankittaisiin lisétilaa. Kiinnitintelineen jarjestys pitéisi saada selkedmmaksi, jotta sen kayttd hel-

pottuisi. My6s kiinnittimille olisi saatava seurantajérjestelma.

Terapaloille, poranterille ja jyrsintapeille suunniteltaisiin jonkinlainen laatikosto ja seurantajarjes-
telmé@, jolla pystyttaisiin estdmé&én niiden loppuminen kesken. Tilaus- ja valvontarutiinien pitaisi

olla yksinkertaisia ja helppokéayttdisia, jottei resursseja tuhlattaisi.

Mittalaitteiden seurannassa kaytettaisiin samoja perusperiaatteita, kuin kasitydkalujen seuran-

nassa. Mittalaitteet pitéisi lajitella yhteenkuuluviin kokonaisuuksiin.
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5 Kaupalliset Tydvalinejarjestelmat

Internetista 16ytyi olemassa olevia kaupallisia tyévaline- ja tyokalujarjestelmia, joiden kayttotar-
koitus ja toteutus vaihtelivat huomattavasti. Tarkoituksena oli kartoittaa niista tyon kannalta hyo-
dyllisimmat jarjestelmaét ja soveltaa niista saatua tietoa tydssa. Tyovalinejarjestelmat jaoteltiin
seuraavanlaisesti: tydkaluautomaatit, tydvalineidenhallintachjelmistot ja visuaalinen tyova-

linehallinta.

5.1 Tydkaluautomaatit

TyoOkaluautomaatit (Kuviol) toimivat samalla tavalla kuin kaikkien tuntemat karkkiautomaatit.
Nykypaivan tytkaluautomaateissa on kosketusnaytto, josta tyontekija kirjaa itsensa sisadan, joko
sormenjaljella tai tunnistekortilla. Automaatti tunnistaa tyontekijan ja antaa hénen tilata niita tyo-
kaluja, joihin hanella on kayttdoikeus. Kayttdoikeus voi olla rajoitettu koskemaan tyokalujen
maarad, rahallista summaa tai tydvuoroa kohti. Tama takaa sen, ettei tytkaluja kayteta vaarin.
Automaatti antaa mahdollisuuden tarkkailla yksittéisen tyontekijan, vuoron tai tyon tykalujen

kulutusta.
=

k=

;;-n:zui

ﬁi:.

w

Kuvio 1: Erilaisia tytkaluautomaatteja /5/

Tyokaluautomaatit mahdollistavat myos seuraavia asioita:

e Kysyntdan pohjautuvan tilaamisen: Tata kautta tydkaluvaraston koko pienenee ja paa-
omaa vapautuu muihin tarkoituksiin.
e Kunnostettujen tyokalujen kayton: Tydkalu automaatin voi kdsked antamaan kunnoste-

tut tyékalut ensin, jos niita on.
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e Vahentaa turhien tytkalujen maaraa ja nostaa hitaasti liikkuvien tyokalujen nakyvyytta.

e Vahentéé kaksoistyokaluja ja pikatilauksia: Varastosta ei lopu tyokalut yllattden kesken.

e Automaattiset tilaukset: Tydkaluautomaatti huomaa jos jonkin tydkalun tilauspiste alit-
tuu.

e Helpottaa tydkaluvaraston yllapitoa ja saastaa tydvoimakustannuksia. /6/

Taysin automatisoidun tydkalujarjestelman perustuu siihen, etté tydkalujen hallinnointi olisi muil-
la tavoin todella hankalaa ja aikaa vievaa. Haittapuolena on sen korkea hinta (n.10000 € ja yli).
Tama tekee pienten tydkalumaarien seurannasta kannattamatonta. Tyfkaluautomaatteja on
saatavilla myds versiona, joissa tyokalujenhallinnointia ei ole viety niin pitkalle kuin taysin auto-

matisoiduissa versiossa. Ne ovat hinnaltaan noin puolet taysautomatisoidusta versiosta.

5.2 Tydvalineiden hallintaohjelmistot

Tyovalineidenhallintaohjelmistojen perusideana on tarjota jo olemassa olevalle tytkalujen varas-
tointijarjestelmalle parempaa hallittavuutta. Erilaisia ohjelmistoja on markkinoilla useita kymme-
nia, joten niiden kayttétarkoitus, hinta ja kaytettavyys vaihtelevat huomattavasti. Perusversioissa
pystytdan seuraamaan tyovalineistdoa perustiedoilla kuten sarjanumero, valmistaja, tyévalineen
kuvaus, jalleenmyyja ja lainaaja. Naissa versiossa tyovalineistta ei pysty hallinnoimaan kovin-
kaan kattavasti. Ohjelmistojen laajennettavuus on kuitenkin helppoa, ja jo pienilla lisé investoin-
neilla paastaan hyvinkin kattavaan tyovalineiston hallintaan. Kattavimmissa versioissa pystytédan
hallitsemaan tyovalineiston aikataulutusta, huoltoa, kalibrointia, laskutusta, ostoa, tydkustan-
nuksia ym.

Tyoévalineiston seuranta tapahtuu yleisimmin viivakoodien avulla, mutta saatavilla on myés RFID
ja GPS sovelluksia. Monen ohjelman optiona on valmis paketti, jossa on valittuna viivakooditu-
lostin, lukija ja ohjelmisto viivakoodien tulostukseen. Kaikki on yritetty tehda mahdollisimman

yksinkertaisiksi, jottei ostajalle tulisi ylimaaraista opiskelua ja kuluja. /7/

Ohjelmistojen hinnat vaihtelevat joistakin sadoista euroista aina tuhansiin euroihin saakka. Jot-
kin ohjelmistot perivat kuukausi maksua, joka liikkuu n. 100 euron paikkeilla. Joidenkin ohjelmis-

tojen mukana on saatavilla automaattilaatikosto, joka osaltaan nostaa hintaa huomattavasti.
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5.3 Visuaalinen tyovalinehallinta

Visuaalisen tydvalinhallinnan tarkoituksena on parantaa tehokkuutta tekemalla tyévalineistosta
nakyvampi ja helpommin ymmarrettéva. Se toimii myds ohjeistuksena ja tiedon antajana. Taté
kautta tyontekijan on mahdollisimman helppo havaita puutteet, jotka mydhemmin voisivat py-

sayttéa tuotannon ja maksaa rahaa yritykselle. /8/

Visuaalista kontrollointia kaytetddn monissa tunnetuissa toiminnanohjausjarjestelmissa kuten
LEAN ja JIT. Sille on paljon eri kayttétarkoituksia, mutta padperiaate on sama eli selkeyttaa toi-
mintaa. Visuaalista kontrollointia kaytetdan tydvalinehallinnassa esim. tyokalutarjotin jossa on
paikat jokaiselle tyokaluille, solumuoviset tyokalutaskut joista huomaa tyokalun puuttumisen tai

varikontrollointi esim. erivariset tyokalun kahvat.

5.3.1 Snap-On tool control system

Snap-On tool control system on tydkalujarjestelma, joka on suunniteltu kasitydkalujen hallin-
taan. Se on alun perin suunniteltu lentoteollisuuden kayttoon, jossa hukkuneet tydkalut voivat
johtaa helposti onnettomuuksiin.

Tyokalujarjestelmén voi suunnitella itselleen sopivaksi seuraavista komponenteista:

tyokalulaatikosto joka toimii henkilokohtaisella avainkortilla

e tyoOkalutarjotin jossa on paikat jokaiselle tyokaluille

e solumuoviset tyokalutaskut, joista huomaa tytkalun puuttumisen
e varikontrollointi, esim. erivariset tydkalun kahvat

e tybkalujen lasermerkkaus

e tyOkalujen hallinnointiohjelma

e viivakoodiseuranta.

Snap-on tool control system on kattava jarjestelm&, jonka muokattavuus tekee siita erinomai-
sen. Se sisaltaa viisi eri tasoa, joista ensimmaisen ei kuulu kuin vaahtomuovinen sailytysalusta
yhdella varilla kun taas tasoon viisi kuuluu kaikki mahdollinen viivakoodiseurannasta henkil6-

kohtaiseen avainkorttiin. /9/
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5.3.2 Hoffmann eForm

eForm on Hoffmann Groupin tuote, jonka avulla voi suunnitella vaahtomuovimuottiin (Kuvio 2)
tyokaluilleen paikat. eForm toimii Internetin valityksella ja valittavana on yli 8000:n valmiiksi
muotoillun tyékalun siluetit. Tama mahdollistaa yksil6llisen tydkalunsailytysjarjestelman luomi-
sen. Vaahtomuovin voi asentaa tydkaluvaunuihin tai tydkalukaappeihin takaamaan tydkalujar-
jestyksen. Vaahtomuovimuotit ovat kaksivarisid, joten mahdolliset tydkalupuutteet huomaa yh-
della vilkaisulla. Tydkalunsailytysmuotin luominen eForm ohjelmalla kaydaan lapi Liitteessa 1.
110/

Kuvio 2: eForm vaahtomuovi tytkaluille

6 Tyovalineiden tunnistaminen ja tiedonkeruu

Tassa luvussa kerrotaan erilaisista tunnisteista ja niiden kayttéon liittyvasta laitteistosta.
Tunnisteiden tarkoituksena on mahdollistaa nopeampi ja tarkempi tiedon tallennus seka vahen-
taa virheita. Tunnisteet mahdollistavat tyovalineiden nopean léytamisen ja ndin ollen pystytaan
reagoimaan muuttuviin tilanteisiin. Tunnisteet siséltavat myos tietoa, joka helpottaa tyovalinei-
den seurattavuutta, kayttda, tilaamista, huoltoa ja kalibrointia. Naiden tietojen hallittavuuden

kautta sdastetdan aikaa ja paastéaén kustannussaastoihin. /11/

6.1 1D- viivakoodit

Viivakoodi on sarja eri levyisid mustia viivoja ja valkoisia véleja tulostettuna tietyssa jarjestyk-
sessa. Viivakoodin yla- tai alapuolella sijaitsee numero- tai kirjainkoodi. Viivakoodi tulostetaan
paperille tai tuotteeseen, josta sen pystyy lukemaan vain viivakoodinlukijalla. Viivakoodinlukija

kaantaa saamansa tiedon numeroiksi ja lahettda sen tietokoneelle. Viivakoodiohjelmistoa kayte-
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tdan kdantdmaan tama numerosatrja tuotetiedoksi. Tuotetiedossa voi olla vaikkapa tuotteen

nimi, hinta, paino, valmistaja tai mika tahansa hyddyllinen tieto. /12/

6.1.1 Code 128

Code 128 (Kuvio 3) on tiheé viivakoodi, jossa voidaan kayttda niin numeroita kuin kirjaimiakin.
Viivakoodi voi olla niin pitka kuin tarvittavan tiedon tallentaminen vaatii. Se on suunniteltu muun-
tamaan koodikielelle kaikki 128 ASCII merkkid. Code 128 on my06s kaikista 1-d viivakoodeista
vahiten tilaa vieva, jos koodattavana on yli kuusi merkkia. Code 128 on laajalti kaytdssa rahta-

uksessa ja pakkausteollisuudessa. /13/

b del

arcode
Kuvio 3: Code 128 viivakoodi /13/

6.1.2 Code 39

Code 39 (Kuvio 4) siséltaa seka numerot, etta kirjaimet. Koodi mahdollistaa 26 ison kirjaimen
sek& 10 numeron ja 7 erikoismerkin kayton. Koodi voi olla niin pitk& kuin tiedon tallentaminen
vaatii. Jokaista merkkia vastaa 5 viivaa ja 4 valia joista muodostuu 9 elementtia. Jokainen viiva
tai vali on joko kapea tai levea ja 3 yhdeksasta elementista on aina leveitd. Taméa antaa koodille
sen toisen nimen: koodi kolme yhdeksasta. Code 39 heikkouksiin kuuluu tiedon jakautuminen
lagjalle alueelle, joten koodi ei sovellu pieneen tilaan, tdméa tekee pienten tavaroiden merkitse-

misesta mahdotonta. /14/

E4343434343470M4,

Kuvio 4: Code 39
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6.1.3 Interleaved 2 of 5

Interleaved 2 of 5 (Kuvio 5) on pelkkid numeroita siséltava viivakoodi jota kaytetaan laajasti teol-
lisuudessa. Koodatessa tiedon pitda sisaltda parillinen méaara numeroita. Jokainen tietojen
merkki koostuu viidestd elementista, jotka ovat joko viisi viivaa tai viisi vélia. Naista viidesta
elementista kaksi ovat leveité ja kolme kapeita. Vierekkaiset merkit on yhdistetty siten, etta ne
vaihtelevat toisen merkin valeista toisen merkin viivoihin. Interleaved 2 of 5 viivakoodia kayte-

taan useimmiten varastointisovelluksissa. /15/

E434343434247

Kuvio 5: Interleaved 2 of 5

6.2 2D-viivakoodit

2D viivakoodien kayttd on kasvanut huomattavasti vime vuosina, koska koodiin on mahdollista
laittaa paljon tietoa pieneen tilaan. Tama tekee siita erittin kayttékelpoisen tavan merkita pienia
0osia, tuotteita ja pakkauksia. Haittapuolena on 2D viivakoodien lukulaitteiden hintavuus verrat-

tuna 1D viivakoodien lukijaan.

2D viivakoodeja on kahta paaryhmaa: pinottuja viivakoodeja ja matriisiviivakoodeja.
Pinotut viivakoodit ovat periaatteessa paallekkain kasattuja 1D viivakoodeja, kun taas mat-
riisikoodit koostuvat tiettyyn jarjestykseen kootuista soluista, jotka voivat olla joko nelién, kah-

deksankulmion tai ympyran muotoisia. /16/

6.2.1 PDF417

PDF417 (Kuvio 6) on suunniteltu tallentamaan suuria méaéaria tietoa edullisesti ja turvallisesti. Se
koostuu 3 - 90 rivista, joista jokainen on samanlainen kuin pieni 1D viivakoodi. Jokainen rivi si-
séaltdé ns. hiljaisen alueen joka on pakollinen valkoinen alue ennen koodin alkua. Tavalliseen
viivakoodin verrattuna PDF417 sisaltaa niin suuren maéaran tietoa, ettei itse tietokantaa paasya

valttamatta tarvita. /17/ /18/
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Lt {

Kuvio 6: PDF417 /18/

6.2.2 Data Matrix

Data Matrix (Kuvio 7) koodi on 2D koodi, jossa pienilla nelion muotoisilla soluilla muodostetaan
yksil6llinen rajattu kuvio. Tasta kuviosta viivakoodin lukija erottaa solujen sijainnit ja avaa koo-
din. Data Matrix koodiin voidaan syottdd merkkeja, symboleja, tekstia, numeroita ja koodattua
tietoa kuten valokuvia. Data Matrix pystyy tallentamaan yhdesta kahteen tuhanteen merkkia.
119/

Data Matrix on yksi pienimmista ja luotettavimmista viivakoodeista. Verrattuna code 39:n Data
Matrix koodi on 30 kertaa pienempi sisdltden saman tiedon. Data Matrix koodin viankorjaus me-
netelma ECC200 pystyy tunnistamaan viivakoodeja, jotka ovat jopa 60 % vioittuneita. Tdma
ominaisuus on erittéin tarkea paikoissa, joissa on vaarana viivakoodin vioittuminen. Ohion yli-
opistossa tehdyn tutkimuksen mukaan tilastollinen todennékdisyys virheluennalle datamatriisi
koodissa on 1:10 500 000 verrattuna code 39:n 1:1 700 000. /19/

Data Matrix koodia kaytetaan useimmiten tuote- ja sarjanumerotietojen koodaamiseen elektro-
nisiin tunnistelevyihin, leikkausvalineisiin, linsseihin ja piirilevyihin valmistuksen yhteydessa.
Data Matrix vaatii 2D lukijan, joten niita ei pystyta lukemaan perinteisella lineaarisen viivakoodin
lukijalla. 120/

i

Kuvio 7: Data Matrix koodi: vasemmalla normaali koko, oikealla suurennettu /19/

6.3 RFID

RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuustunnistus, joka mahdollistaa esineiden
tunnistamisen radiosignaalien avulla. RFID systeemi koostuu ns. kuulustelija (lukija). Nama la-
hettavat radiosignaaleja, jotka lukevat tai ohjelmoivat tunnisteen (Tagi) (Kuvio 8). Tunnistimia

on kahdenlaisia passiivisia ja aktiivisia. Passiiviset tunnistimet reagoivat vain saadessaan ns.
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heratteen, kun taas aktiiviset tunnistimet pystyvat itse ilmoittamaan olinpaikkansa pienen lahet-
timen ja tehonlahteen avulla. RFID on ollut kdytdssa jo pitkaén esim. kulunvalvonnassa (ovien
séhkdlukot) ja bussikorteissa. /21/ /22/

Kuvio 8: RFID tagi /23/

6.4 Viivakoodien tekeminen

Viivakoodien suunnitteluun 16ytyy Internetistd monenlaisia ilmaisia sovelluksia (Kuvio 9). Viiva-
koodin luonti tapahtuu niissé hyvin yksikertaisella tavalla. Valitaan viivakoodi mit& halutaan kayt-
taa ja annetaan koodille numero (Esim. TY0084). Viivakoodiohjelma luo viivakoodin kyseiselle

numerolle.

Barcode Templates E'

M arnes: Preview:

EANTZ284
EANTZ28E

_ | Add New 45 Delete

Template Properties —[ Uit mm |

Test Code:  |B41231123
Code dlign: | Left |
Test ExtCap: |

ExtCap Aliogr: |Left | 00006 231123924

1SS

Format; | EdM1280C j

Height: 20 =

cool Sarcods Yakor! akK.

Kuvio 9: Viivakoodin luonti ohjelma
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6.5 Viivakoodien tulostuslaitteet ja tarrat

Viivakodin tulostuslaitteet toimivat paasaantoisesti kahdella eri tekniikalla. Ne ovat suoraan

[Aamp6on tai lAmpoenergian siirtoon perustuvia. LAmpoenergian siirtoon perustuva tulostin (Ku-
vio 10) siirtdé lammon tulostinnauhaan, joka kulkee itse tulostettavan kohteen paalla. Tulostin-
nauha reagoi lammaon kanssa, joka johtaa kuvion siirtymisen nauhasta itse tulostettavaan koh-
teeseen. Suoralla lammolla toimiva tulostin tulostaa kuvion suoraan erikoispaperille tai tarralle,
joka on kyllastetty lampdon reagoivalla aineella. Lammon reagoidessa aineen kanssa saadaan

tulostettava kuvio. /24/

Kuvio 10: Lampoenergian siirtoon perustuva tarratulostin /25/

Markkinoilla on huomattava méaara erilaisia tarroja. Lampdenergian siirtoon perustuvia tarroja
(Kuvio 11) valmistetaan monenlaisista materiaaleista, kuten polyesterista, vinyylista ja paperis-
ta. Tarroilla on paljon erilaisia ominaisuuksia. Ne voivat kestd& hankausta, naarmuuntumista,

kosteutta, uv-sateilya, suuria lAmpétilojen vaihteluita seka liuottimia. /26/

SER CCOOt

£

Kuvio 11: Data Matrix viivakoodi tarralla /27/

4
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6.6 Viivakoodien lukulaitteet

Viivakoodin lukulaitteita on neljaa perustyyppia: kynalukija, laserlukija, CCD-lukija ja kameraan
perustuva lukija. Valittaessa viivakoodinlukulaitetta on hyva tietda, minkalaisia viivakoodeja tul-
laan lukemaan, minkélaisissa olosuhteissa lukeminen tapahtuu ja miten lukeminen tapahtuu.
128/

6.6.1 Kynalukija

Kynalukija (Kuvio 12) on kadessa pidettava kynan muotoinen laite jota vedetéan viivakoodin yli
koskettaen koodia. Kynan paasta tuleva keskitetty valo heijastuu takaisin valonilmaisimeen ja
nain viivakoodi on luettu. Tallaiset viivakoodinlukijat ovat edullisia, mutta samalla my6s epékay-
tanndllisia, koska lukija on virheherkké ja sen taytyy olla kosketuksissa koodiin. Kynalukija ei
pysty lukemaan kuin 1D viivakoodeja. /28/

-

Kuvio 12: Kynalukija /29/

6.6.2 Laserlukija

Laserlukija kayttaa keskitettya valonsadetta viivakoodin lukemiseen. Laserlukija kayttaa valon-
lahteend lasersadettd, joka kulkee automaattisesti edes takaisin viivakoodin p&alla korkealla
nopeudella. Lukija l&hettéda yksi taajuuksista valoa ja mittaa kuinka paljon siitd heijastuu takaisin
lukijalle. Tam& mahdollistaa viivakoodien lukemisen kaarevilta pinnoilta seké pitkien matkojen

paasta. /28/

Laserlukijat voivat olla joko kiinteita niin kuin ruokakaupoissa tai kasikayttoisia (Kuvio 13). Teol-
lisessa kaytossa lasersade pidetddn yleensa suunnattu tiettyyn pisteeseen ja itse koodi tuodaan
sateen eteen. Kasikayttdinen laserlukija soveltuu paikkoihin missa koodia voidaan joutua luke-
maan kauempaa. Silla pystytaan lukemaan jopa 9 metrin padssa olevia kohteita, joten se on

erittain suosittu varastokaytossa. Kasikayttoisten lukijoiden haittapuolena on niiden korkea hinta
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ja huono kestavyys kovassa kaytdssa. Laserlukijat eivat pysty lukemaan kuin 1D viivakoodeja
poikkeuksena PDF417. /28/

Kuvio 13: Kasikayttdinen langaton laserlukija /28/

6.6.3 CCD-lukija (Charge- Coupled Device)

CCD-lukija kayttaa satoja pienia valosensoreita, jotka ovat sijoitettu yhteen riviin lukijan paahan.
Jokainen yksittéinen valosensori mittaa edestaan tulevan valon maéaran. Valonlahteena CCD-

lukija kayttéa LED lamppuja, jotka mahdollistavat suuren kontrastin. llman suurta kontrastia ka-
meran erotuskyky ei riitd havaitsemaan luettavaa kohdetta. CCD-lukijan suurin ero laserlukijaan

on, etté se mittaa koodista heijastuvan taustavalon maaran. /30/

CCD-lukijoita on saatavana kiinteina sovelluksina ja kasikayttdisina (Kuvio 14). Kohtuullinen
hinta ja parempi lukuetaisyys verrattuna kynalukijaan tekevat CCD-lukijasta houkuttelevan vaih-
toehdon. Haittapuolena mainittakoon lukijan huono lukuetéisyys verrattuna laserlukijaan seka
kykenemattdmyys pitkien viivakoodien lukemiseen. CCD-lukijat eivat pysty lukemaan kuin 1D
viivakoodeja poikkeuksena PDF417. /28/

Kuvio 14: Langallinen CCD-lukija /28/
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6.6.4 Kameraan perustuvat viivakoodinlukija (2D Lukijat)

Uusinta viivakoodin lukulaitetyyppié edustavat kameratyyppiset viivakoodinlukijat. Niihin on si-
saanrakennettu pieni videokamera, joka pystyy tallentamaan kuvan viivakoodista ja muunta-
maan tdman digitaaliseen muotoon. Tama laite toimii melko saamaan tapaan kuin CCD-
viivakoodinlukija. Erotuksena on se, ettd yhden valosensori rivin sijaan 2D lukijassa niitd on sa-

toja, sijoitettuna siten ettd kuva pystytéan tallentamaan. /31/

Kameraan perustuvan viivakoodinlukijan parhaita puolia on sen kyky lukea viivakoodeja erittéin
nopeasti. Nopean lukunopeuden takia se pystyy lukemaan myds viivakoodeja, jotka ovat rypis-
tyneita tai likaisia. 2D viivakoodinlukijoita on kahdenlaisia eli paikalleen asennettuja (Kuvio 15)
ja kasikayttoisia (Kuvio 16).

Kuvio 16: Kasikayttéinen 2D lukija /33/
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Paikalleen asennettuja 2D viivakoodinlukijoita kaytetdan eniten postimyynnissa ja pakettien lajit-
telussa. Niissa suurien pakettimaérien lukeminen suoraan liukuhihnalta kay vaivattomasti. Kasi-
kayttoisia 2D lukijoita on saatavilla myds langattomina versioina, joten niiden kayttd varastoissa

on yleistymassa. /31/

7 Toteuttavaan ratkaisuun paatyminen

Erilaisten vaihtoehtojen tutkimisen jalkeen huomattiin, kuinka monimuotoisen tydvalinejarjestel-
man pystyy rakentamaan. Kaupalliset jarjestelmat olivat hyvinkin erilaisia niin toteutuksen kuin
kayttotarkoituksen kannalta. Toteuttavaan ratkaisuun paatyminen perustuu edellisissa luvuissa

lapikaytyjen vaihtoehtojen vertailuun ja niisté saatujen ideoiden soveltamiseen.

7.1 Tietokantaohjelmisto

Tietokantaohjelmistoksi valittiin projekti-insind6ri Jani Katajiston tekem& MySQL-tietokanta, jon-
ka kayttoliittymana toimii Ms Access-ohjelma. Tietokannan valintaan vaikuttivat ohjelman saata-
vuus, hinta, soveltuvuus ja kayttétuki. Kyseinen tietokanta ei maksanut koululle mitédén, koska

kyseessa oli laboratorioiden omaan kayttoon kehitetty tietokanta. Ohjelmisto on alun perin kehi-
tetty mittauslaboratorion laitteiden seurantaan, mutta se oli sovellettavissa my6s konelaboratori-

on kayttoon. Mahdollisissa ongelmatapauksissa ohjelman tekija on helposti tavoitettavissa.

Kaupallisten tietokantasovellusten hinta on kohtuullisen suuri, joten niiden kayttd noin kahdelle-
sadalle tydkalulle olisi tullut liian kalliiksi. TAma& oli yleinen oletus ennen Sandvik Coromantin
edustajan tapaamista, jonka kanssa keskusteltiin AutoTas5 tilaus- ja tydkalunhallintajérjestel-
masta. Keskustelu antoi riittavasti liséé tietoa, joten hanelta pyydettiin tarjousta. Tarjouksen (Lii-
te 3) saavuttua se on herattanyt mielenkiintoa muissakin TAMKin laboratoriossa. Jos konelabo-
ratorioon hankintaan kyseinen ohjelma, niin tiedonsiirto nykyisesta tietokannasta olisi myéhem-

massa vaiheessa mahdollista.
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Tunnistamisen vaihtoehdoiksi oli monenlaisia viivakoodi ja RFID tunnisteita. Kriteereina tunnis-

tusmenetelm&a valittaessa oli sen kestéavyys, koko, kaytettavyys ja hinta. Lukuetaisyydella ei

taten ollut suurta merkitysté valittaessa tunnistusmenetelmaa.

Tarvittiin siis mahdollisimman paljon kulutusta kestava tunniste, joka olisi lukukelvollinen pienten

kolhujen jalkeenkin. Tunnisteen kokoluokka ei saisi olla kovin suuri, koska osa seurattavista

tydkaluista oli pienia. Kaytettavyyden pitaisi olla kohtuullisen helppoa ja vaivatonta seka hinnan

oltava kohdallaan.

1D viivakoodit olivat varteen otettava vaihtoehto helppokayttoisyytensa ja yleisyytensa takia.

Léapikaytyjen eri 1D viivakoodien jéalkeen valittiin vertailuun Code 128, Code 39:n ja Interleaved

2 of 5:n. Vertailussa tuli selvéksi, etté useat 1D viivakoodit tukevat vain joko numeroita tai kir-

jaimia. Code 128 ja 39 ovat niitd harvoja 1D viivakoodeja, jotka tukivat kumpiakin.

1D viivakoodien huomattavana haittapuolena oli niiden koko. Pitkulaisesta muodosta johtuen

niita olisi ollut erittéain hankala kayttaa useimpien tyokalujen merkintdan. Seuraavassa on esitet-

ty vertailu 1D ja 2D viivakoodien koko eroista (Taulukko 1).

Taulukko 1: 1D ja 2D viivakoodien koko erot sisdltden saman tiedon /34/

Code 39 (ilman tarkastus numeroa)

Code 128 (Auto)

BARCODELZ345678

BARCODE1Z343678

Data Matrix (ECC200)

PDF417(tekstin koodaus asetuksella)

Dkt

Koodien virhelukuherkkyydelld ei ollut kovin suurta painoarvoa valittaessa viivakoodia, koska ne

ovat ihmisen tekemaan syottovirneeseen (1:300) verrattuna mitattémia (Taulukko 2).

Taulukko 2: Viivakoodien virheluku suhteet /34/

Viivakoodi tyyppi Tilastollinen huonoin luku Tilastollinen paras luku
tarkkuus tarkkuus

Data Matrix 1:10 500 000 1: 612 900 000

PDF417 1:10 500 000 1: 612 400 000

Code 128 1:2 800 000 1:37 000 000

Code 39 1:1 700 000 1:4 500 000
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Viivakoodeista paadyttiin kayttamaan 2D viivakoodia, tarkemmin sanottuna Data Matrix koodia.
Data Matrix koodin tekeminen on suhteellisen vaivatonta, koska Internetista 16ytyy ilmaisia oh-
jelmia koodin luontiin. Data Matrix koodi voidaan siirtdé kuvana ja se pysyy luettavassa muo-
dossa vaikka mittakaava vaihtuu. Data Matrix koodia pystyy lukemaan vaikka se olisikin hieman

karsinyt kulutuksessa.

7.3 Tunnisteiden tulostuslaitteet ja tarrat

Tulostuslaitetta valittaessa on huomioitava useita seikkoja kuten, minkalaisia viivakoodeja tulos-
tetaan, missa viivakoodeja tulostetaan, kuinka paljon viivakoodeja tulostetaan ja minkalaiseen

materiaaliin viivakoodi tulostetaan?

Parhaiten viivakoodien tulostamiseen soveltuvat tulostin tyypit ovat suoraan [Ampddn tai lAm-
mon siirtoon perustuvat tulostimet. Suoraan lampdon perustuvissa tulostimien tarroissa ongel-
mana on niiden haalistuminen ajan myoéta. Myds auringonvalo ja kuumuus tummentavat niita.
Lammaonsiirtoon perustuvat tulostimet saattavat maksaa enemman, mutta niiden tarrojen koos-

tumus ja varivaihtoehdot antavat joustavuutta tarrojen tulostukseen.

Tulostimeksi valittiin lammonsiirtoon perustuva Brother PT9500PC, koska sen kéyttdominaisuu-
det sopivat huomattavasti paremmin 2D viivakoodien tulostamiseen. Tulosteiden laatu, kayttoika
ja valikoima ovat huomattavasti paremmat lammaonsiirtoon perustuvissa tulostimissa. Tamankal-
taisen tulostimien hinta liikkuu n. 300€ luokassa. Alla olevassa taulukossa 3 on vertailtu muuta-

mia ominaisuuksia kaikista viivakoodin tulostamiseen soveltuvista tulostintyypeista.

Taulukko 3: Yhteenveto erilaisista viivakoodintulostus teknologioista /35/

Teknologia | Tulostuslaatu | Lukulaitteiden Asennus Huolto Ekologisuus
toimivuus | kustannukset | kustannukset
Pistematriisi kohtuullinen huono matala/ korkea/ huono
tulostin kohtuullinen kohtuullinen
Muste tulostin | kohtuullinen huono/ koh- korkea korkea/ huono
tuullinen kohtuullinen
Laser tulostin kohtuullinen kohtuullinen kohtuullinen/ korkea/ huono
korkea kohtuullinen
Suoraan lam- | kohtuullinen/ | kohtuullinen/ | kohtuullinen/ matala hyva
poodn perustuva | erinomainen erinomainen korkea
tulostin
Lammonsiirtoon | erinomainen erinomainen kohtuullinen/ matala hyva
perustuva korkea
tulostin
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Konelaboratorio on kayttdymparistona vaativa, koska metallipélya ja muuta likaa saattaa esiin-
tya. Tasta johtuen tunnistetarran pitda kestdd kovaa kulutusta. Haasteelliseksi tarran valinnasta
teki myds se, ettd osaan tytkaluista ei ollut mahdollista kiinnittéda tarraa tasaisesti, vaan se tuli
kuperalle pinnalle. Pintamateriaalina johon tarra kiinnitettdan, toimisi joko muovi tai metalli.
Erilaisten tarravaihtoehtojen tutkimisen jalkeen paatettiin kaydéa tapaamassa Tele-Exxi Oy:n
edustajaa, joka asian kuultuaan lahetti tarrasuosituksen sahkdpostitse. Kyseisen tarran materi-

aalina olisi polyesteri ja tarra-aineena pysyva kumipohjainen liima.

7.4 Tunnisteiden lukulaitteet

Valittaessa tunnisteiden lukulaitetta on huomioitava monia seikkoja; tarkeimpia naista ovat, mil-
laisia tunnisteita luetaan, mihin kayttdon lukija tulee, missa olosuhteissa lukeminen tapahtuu,
mink& hintaista laitetta etsitdén ja mika on lukuetaisyys. Lukulaitteiden eroavuuksista kerrotaan

Taulukossa 4.

Taulukko 4: Viivakoodin lukulaitteiden eroavuuksia /36/

Teknologia Vahvuus Heikkous Lukuetaisyys

kyna lukija halpa hinta kytkennat, vain 1D Kosketus etaisyys

viivakoodeille

laser lukija lukuetaisyys hinta, useimmat vain | lyhyt, pitka
1D viivakoodeille,
2D viivakoodeista
vain PDF417

CCD lukija hinta, luotettavuus lukuetdisyys, vain lyhyt
1D koodeja ja
PDF417

kameralukija lukee 2D koodeja, hinta lyhyt

voi kaapata kuvia

Lukulaitteen valintaa yksinkertaisti se seikka, ettd tunnisteeksi oli valittu 2D viivakoodi ja tar-
kemmin ottaen Data Matrix viivakoodi. Ainoastaan kameralukija pystyy lukemaan 2D Data Ma-
trix vilvakoodeja, joten muiden vaihtoehtojen kaytt6 olisi taten ollut mahdotonta. 2D lukijan omi-
naisuudet olivat muutenkin huomattavasti parempia, kuin muissa lukulaitteissa, poikkeuksena
laserlukijan lukuetéisyys. Hintahaarukka eri lukulaitteiden valilla pydri 25€ (CCD lukija) aina

2000€ (kiintea kamera lukija) asti.

Viivakoodinlukijaksi valittin Gryphon 2D mallin, joka pystyy lukemaan niin 1D kuin 2D viivakoo-
deja. Hintaa laitteelle kertyi 417€, joka on kohtuullinen. Taman tyyppisen lukulaitteen valintaa

tukivat myos tulevaisuuden nakymat, jotka ovat kovaa vauhtia menossa 2D viivakoodiratkaisui-




30 (37)

hin. Toiseksi vaihtoehdoksi valittiin datakerailylaite Nordic id morphic, jossa on yhdistetty laser-
lukija, kameralukija ja RFID-lukija. T&man laitteen valintaan vaikuttivat sen langaton tiedonkeréai-
ly mahdollisuus ja kyky lukea RFID tunnisteita. Taméankaltaiselle laitteelle voi olla myds tarvetta

muissa TAMKIin laboratoriossa, joissa on kaytdssa RFID tunnisteita.

7.5 Tyo6kaluautomaatit

Tyokaluautomaatin asennusta harkittiin ensin konelaboratorion kasitydkaluille, mutta niiden saa-
tavuus ja hinta eivéat olleet kohdallaan. Tyokaluautomaattia ei yleensad myyda ilman siihen liitet-
tavaa ohjelmistoa, jonka hinta saattaa olla myds useita tuhansia euroja. Monet tyékaluauto-
maatteja tarjoavat liikkeet edellyttéavat jonkinlaista yllapitosopimusta, joka sekin saattaa olla

useita satoja euroja vuodessa.

7.6 Visuaalinen tyovalinehallinta

Seuraavaksi tutustuttiin visuaalista tyovalinehallintaa kayttaviin jarjestelmiin kuten eForm ja
Snap-On tool control system, joiden jarjestelmat olivat peruslahtokohdiltaan melko samanlaiset.
Ne pohjautuivat kummankin valmistajan omiin kasitykaluihin, joiden silhueteista pystyi valmis-

tamaan vaahtomuoviset sailytysmuotit.

Valintaa tehdessa jouduttiin ottamaan huomioon konelaboratoriossa olevat sailytyskaapit ja ty6-
kalut. Huomattava méaara kasitydkaluista oli hankittu Hoffmannilta, joten eForm oli luonteva rat-
kaisu visuaaliseksi tydvélinehallinnaksi. eFormin ehdoton etu Snap-On tool control systeemiin
oli sen helppo luominen Internetin vélityksella. Luominen on yksinkertaista ja nopeaa kuten liit-
teessa 2 naytetdén. eForm vaahtomuovi muotti maksaa n. 60€ muotti, mutta hintaa laskee
huomattavasti jos muotteja tilataan enemman. Vastaavanlainen Snap-On tool control kit mak-

saa 6 kpl paketissa 270%, mutta vaahtomuovi palat joutuu leikkaamaan itse.
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8 Tiedon kerddminen ja syodttaminen tietokantaan

Projekti-insinééri Jani Katajiston haastattelusta 20.4.10 saatiin perustavaa laatua olevaa tietoa
siitd, mita kaikkea tyovalineista pitaisi kerata tietokantaan. Tiedon kerdaminen aloitettiin kaymal-
1 jokainen tydvalinekaappi lapi ja katsomalla mitd mahdollisia puutteita niissa esiintyi.

Taman jalkeen jokainen tydvaline otettiin yksitellen tydn alle ja niista etsittiin tietoa sarjanume-
ron, valmistajan tai maahantuojan mukaan. Loydetyt tiedot syotettiin taulukkoon, joka tehtiin

Excel ohjelmalla.

8.1 Tietotojen sydttdminen Excel taulukkoon

Excel ohjelma valittiin siksi, etta tietojen mydhempi integrointi MySQL-tietokantaan sujuisi mah-
dollisimman kitkattomasti. Tietojen sy6ttaminen tapahtui vanhoja tytkalulistoja apuna kayttaen.

Kaikista tyOkaluista keréattiin seuraavat perustiedot ja ne koottiin taulukkoon 5.

e laiteryhmd (TK = tytkalu)

o laitealatyyppi (linjapihdit 180)
e laitenimi (linjapihdit),

e laitevalmistaja (Garant),

e laitemalli (70 0930_180), |

o laitetoimittaja (Hoffmann),

e laitevarastopaikka (FO-19 Kaappi 10)



Taulukko 5: Esimerkkitaulukko sydtetyisté tiedoista
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Ryhmé Tyyppi Alatyyppi Nimi

TY PIHDIT LINJAPIHDIT LINJAPIHDIT 180

TY PIHDIT VESIPUMPPUPIHDIT VESIPUMPPUPIHDIT
240

TY LEIKKURIT SIVULEIKKURIT SIVULEIKKURIT 160

TY PIHDIT KARKIPIHDIT KARKIPIHDIT 200

TY PIHDIT LUKKORENGASPIHDIT | LUKKORENGASPIHDIT,
sisdpuoliset

TY PIHDIT LUKKORENGASPIHDIT | LUKKORENGASPIHDIT,
ulkopuoliset

Valmistaja Malli Toimittaja Varastopaikka

GARANT 70 0930_180 HOFFMANN FO-19 KAAPPI 10

KNIPEX 87 05 250 FO-19 KAAPPI 10

GARANT 72 3030_160 HOFFMANN FO-19 KAAPPI 10

GARANT 713040_200 HOFFMANN FO-19 KAAPPI 10

GARANT 719840 J1 HOFFMANN FO-19 KAAPPI 10

BAHCO 2900-150 HOFFMANN FO-19 KAAPPI 10

8.2 Tietojen sydttdminen MySQL tietokantaan

Tietokantaan syottamisen piti olla mahdollista suoraan Excel taulukosta, mutta tdméa osoittautui
erittain hankalaksi, joten jokaisen tydkalun tiedot jouduttiin syottdmaan tietokantaan solu kerral-
laan. Tama otti huomattavasti enemman aikaa kuin oli suunniteltu.

Tietojen syottaminen Access kayttoliittymalla toimivaan tietokantaan (Kuvio 17) tapahtui manu-
aalisesti. Tunnus kohtaan syétettiin Tydkalun numero (esim. TY0001), jotta tunnistaminen on-
nistuisi. Ryhma kohtaan tuli tieto siité oliko kyseessé tyokalu, mittalaite, tarvike tai joku muu vas-
taava. Tyyppi kohtaan kuvailtiin minka tyyppisestéa tydkalusta oli kyse (kiintolenkkiavaimet). Ala-
tyyppi kohtaan eriteltiin tarkemmin, mik& tydkalu oli kyseessa (kiintolenkkiavain). Nimi kohtaan
tuli tarkka tieto tyokalusta (kiintolenkkiavain 8). Valmistaja kohtaan tuli ty6kalunvalmistajan nimi
(Garant). Malli kohtaan tuli tydkalun mallinumero (617900). Toimittaja kohtaan laitettiin paikka
mista tydkalu oli hankittu (Hoffmann). Varastopaikka kohtaan syo6tettiin tieto siitd missa luokassa
ja missa kaapissa kyseinen tyokalu sijaitsee (FO-19-1). Listat tydvalineista kaapeittain 16ytyvat

litteesta 4.
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2] Laitteiden selaus R

Valitse laite: valitun laitteen tiedot | kaikkilaitteet | Tyst | Linkit | suureet| Tapahtumat |

TYO070 | Seco avarrin ;J

2 Tunnus (0084 Tag

TY0071 | Seco avarrin
TY0072 |Demag pulttipist Ryhma TYOKALU ;I Erikois £ ;]
TY0073 | Superior naulap Tyyppi KIINTOLENKKIAVAIMET ~| Hankintahinta
TY0074 |Schréder vasraki_] g

Alatvy / v SUHA
TY0075 | Hiusviivain 125 Alatyyppi KIINTOLENKKIAVAIN __| Kayttoalue
TY0076 |KAAVINSARJA Nimi Kiintolenkkiavain 8 _v_l Liitants
TY0077 Schrader painen Valmistaja GARANT ;]
TY0078 |I1SO-tolerator e

. 3 Huomiot

TY0079 | Bitorsion vaihtoy Malli 615700 El
TY0080 |Rainbow Toimittaja HOFFMANN ;‘
TY0081 | Kiintolenkkiavai 5

Vi t kka F0-19/1 v
TY0082 Kiintolenkkiavai g DEIERA ¢ —I Double-click to view or add attachments.
TY0083 | Kiintolenkkiavai Sarja ;]
TY0084 | Kii Status -
TY0085 |Kiintolenkkiavai | o

v
TY0086  Kiintolenkkiavai VARAU
TY0087 Kiintolenkkiavai Koodi
TY0088 | Kiintolenkkiavai
TY008S | Kiintolenkkiavai
TVYNNAN  Kiintalanklisyai— Huomautukset
I S|

Valittuna oleva laite:
# TY0084
Etusivu ‘ Yllapito | Selaus Tapahtumat Raportit & | @ X

Kuvio 17: MySQL tietokanta Ms Access kayttoliittymalla

9 Yhteenveto ja tulokset

Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan laboratorio kehittyy koko ajan, tasta
johtuen uusien tydvalineiden maara kasvaa jatkuvasti. Tavoitteena oli luoda konelaboratorion
tydvalinejarjestelma, joka helpottaisi tydkalujenseurantaa. ldea jarjestelman luomisesta tuli PT
Joni Niemiselta kevaalla 2010. Tyokalujen perusteellinen seuranta helpottaisi tydkalujen loyta-
mista, huoltoa, kalibrointia ja ostotoimenpiteita. Tyokalujenhallintajarjestelman tietokannaksi oli
suunniteltu projekti-insindori Jani Katajiston luomaa MySQL tietokantaa, Ms Access kayttoliitty-

malla.

Aloitin tydni tutustumalla erilaisiin kirjallisiin ja séahkdisiin lahteisiin, joita oli saatavilla tyova-
linejarjestelmista ja niihin liittyvista valineista. Itsellani aikaisempi kokemus tyovalinejarjestelmis-
ta rajoittui tietokoneavusteinen tuotanto -kurssiin. Ensimmaisena otin selvaa siitd, mita kaikkea
kaupalliset tyovélinejarjestelmat pitivat sisallaan. Naista tiedosta koostin itselleni listan josta lah-

din toteuttamaan vertailua erilaisten vaihtoehtojen valilla.

Vertailu tapahtui kerddmieni tietojen pohjalta. Aluksi vertailin erilaisia tyokaluautomaatteja, mut-
ta jo hyvin varhain kavi ilmi, etté ne tulisivat olemaan hinnaltaan liian kalliita. Tydkaluautomaatti-

en edut tulevat ilmi vasta kun tyévalineita on erittain paljon ja téita tehdadn monessa vuorossa.

Seuraavana tarkastelun kohteena olivat tietokantaohjelmistot. Perusohjelmistot olivat hyvin sa-

mankaltaisia kuin laboratorioille suunniteltu MySQL tietokanta. Tasta johtuen olisi ollut turhaa
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ottaa kaupallista perusohjelmistoa tyévalinejarjestelmaksi. Toiseksi vaihtoehdoksi valitsin Auto-
Tas5 tilaus- ja tydkalunhallintajarjestelméan. Taménkaltaisten ohjelmistojen ohjehinnat ovat erit-
tain korkeita, joten néin hyvaa tarjousta (lite 3.) on melkein mahdoton hylatéa. AutoTas5 ohjel-

malla olisi kaytt6d myos koulutustarkoituksessa, joten hyddyt olisivat huomattavat.

Visuaalisen tydvalinehallintajarjestelmaa vertaillessa vaakakupissa painoi eniten vanhojen tyo-
valineiden hankintapaikka. Kone- ja tuotantotekniikan laboratoriosta l6ytyi erittdin paljon Hoff-
manilta hankittuja tydvalineita, joten oli loogista hankkia myds Hoffmannilta visuaalinen tyova-
linejarjestelma. Valitun eForm jarjestelman parasta antia oli kuitenkin vaahtomuovimuottien
helppo valmistaminen ja tilaaminen Internetin valitykselld. Kiinnitintelineeseen olisi mielestani

lisattava paikkoja, jotta kaikille kiinnittimille ja pitimille olisi paikat.

Viimeisena vertailin erilaisia tunnisteita, tulostimia ja lukulaitteita. Tunnisteen valintaan vaikutti-
vat tyévalineiden koko, muoto ja kayttotarkoitus. Valitsin tunnisteeksi 2D Data Matrix viivakoo-
din, koska se oli pienen kokonsa puolesta sopivin vaihtoehto. Tunnisteen tulostuslaitteeksi valit-
sin Brother PT9500PC, joka tarravalikoimansa, kokonsa, tulostuskykynsa ja hintansa puolesta
oli sopivin. Lukulaitteeksi ehdotin kahta eri mallia, eli tavallista 2D lukijaa seka datakerailijaa.
2D lukija Gryphon 2D on peruslukija, jonka toimintavarmuus on testattu ainakin AutoTAS5 oh-
jelman kaytosséa. Datakerailijaksi valitsin Nordic id morphicin, jonka ominaisuudet sopivat eri

optioiden avulla 1D viivakoodien, 2D viivakoodien ja RFID tunnisteiden lukemiseen.

Tulevaisuudessa olisi mahdollista laajentaa suunniteltua tyovalinejarjestelmaa muidenkin Tam-
pereen ammattikorkeakoulun laboratorioiden kayttoon. Jani Katajiston kehittdmaan tietokantaan
on mahdollista syottaa tiedot muidenkin laboratorioiden tydvélineistd. Tama mahdollistaa tyéva-
lineiden seurannan huomattavasti tehokkaammin kuin talla hetkella. On mahdollista, etta labora-
torioihin hankitaan myds AutoTASS tilaus- ja tydkalunhallintajarjestelma. Tama mahdollistaa
tilausten tekemisen sahkdisesti, joten se helpottaa huomattavasti laboratoriohenkilékunnan tyo-

taakkaa.

Onnistuin mielestani tydn tavoitteessa, joka oli tydvalinejarjestelman suunnittelu ja vertailu.
Haastavinta tydssé oli kerata oleellinen tieto tyovalinejarjestelmista ja keréata niista tiivistetty yh-
teenveto. Tydvalinejarjestelmén osiin jakaminen ja niiden vertailu sujui aika helposti, koska olin
maarittanyt tarkasti mita tyovalinejarjestelmassa tulisi olla. Suuria yllatyksia tyota tehdessa ei

esiintynyt, jos ei lasketa aikaa vievaa tyovalineiden tietojen syottamista.
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Home | Contact Sitemap

Y .
(Engish |
_ Hoffmann Group Products News / Press Downloads S~

[ Well to the Hoffi Group .

The Hoffmann Group is a leading European integrated supplier of quality tools. &s & technical expert offering a comprehensive Online-Shop
range of customer services, 50,000 products and its brand GARANT, the Hoffmann Group is a partner to more than 115,000
customers in the field of industry, manufacturing, precision engineering and public administration.

| Hews | B

PSC, HSK-T, TS - Widest
selection of tool mounting systems
from a single source .. more

Clamping news GARANT
Multi-point clamping rail increases
productivity and reduces

costs ..more

Hoffmann Group and Seco Tools
terminate partnership by July
2011 ..more

Reddot award: Solid turnover:
Catal der - get
GARANT spirt level wins coveted award Hoffmann Group anticipates five per cent = at:loogue or_ t," YLD
gue ...more
more growth for 2010 _more

Hoffmann International -
Distributors wanted .mare

Klikkaa paasivulta kohtaa eShop

Language: English ®

Login Take a look around!

|eShop No Innavative products ofthe highest quality

can be found in the Hofimann Group
eShop.

o registration required

User name:

Password

Your advantages:

W About 50,000 quality tools
W 99% readily available
B Structured product overview

A system partner -

always by your side

50,000 quality tools
Delivery within 24h in GER, 48h in EU
o delivery accuracy

Syo6ta eshop numero, kayttajanimi ja salasana.
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» Express shopping » Shopping basket(0)

Total: 0 EUR
| Q

Products  Support My eShop

I Please select

GARANT

Premium Quality by Hoffmann Group

E

4
B &S
g mE B

1
1,
P
2

(81

Terms of Use | Imprint | General Terms and Condtions | wwwy hoffmann-group.com

Valitse kohta 9 workstation and storage

» Express shopping » Shopping basket(0)

Total: 0 EUR
7@.

Home Support My eShop

91 Roller cahinets
Roller cabinets, means of
transport, light alloy b...

92 System workstations
System workstations and
acCessories...

Hoffmann Group

» Show shopping list
1 Mono machining

N

Modular machining

-
N
93 Workbenches ——=— 94 Tool cahinets Guided Tour
Clamping technology %F Warkbenches and accessories... l:g: :;gin;!as\.ﬁ:gfcmne auxiliary

Metrology =
95 Cabinets with doors 96 Work chairs
Computer cabinets, shelf units and Locking system parts, dividing

w

-

GUIDED TOUR

(]

Grinding and cutting

3

Hand tools storage cabinet... material, organisin...

-~

Hand tools
98 Emvironmental technology Komplett-Daten Download

Hazardous substances cabinets,
oil cabinets, recyc...

97 NC storage technology
NC tool storage... =

Hand tools

Workstations and storage

9

Raller cabinets eForm
92 System

workstations L
93 Workbenches

9
9
9
g

= &

Tool cahinets
Cabinets with doors
Wiork chairs

NC storage
technology

= & &

9

&

Environmental
technology

Workshop accessories
and occupational safety

m

Spare parts

Valitse vetovalikosta 9 workstations and storage ja sieltd eForm
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Start Projects My Data Help

s english b

Projects

All projects that you create in eForm, are shown on the project list. To create a new project, please use the button "neues Projekt”. To edit a foam
layout of an existing project, click on the pencil symbol in the respective project line.

Search Project

Description/No. last edited: | al v

Edited Project Ho. v Description Humber of foams Edit Delete
28.09.2010 HN10P001929 Testi 4 o; X
26.09.2010 HN10PO01037 Laatikosto 1 0 0/“ b4

[ 4 [Pageft [of1]| b bl |

Valitse kohta New Project

Start Projects My Data Help

i3 english b

Create new Project

Please enter the key data of your new project here.

Master Data

Project Name
Your Project No.

Your Notes

Sy6ta projektin nimi ja numero seka lisda tarvittavat muistiinpanot
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Start | Projects My Data Help & englsh b
H n HE 11
Project "Testi 2
The list shows all the foam inlays that you have created previously in the project "Testi 2*. To insert a new inlay,
please use the button "new foam". Master Data
Project Number: HM10P002135
Project Name: Testi 2
Edited Layout Humber v Description Price/Unit Status Open Copy Del. Your Project No.: 12345
Your Notes: muista aina

{4 4 \Pagell_ofl | ¥ M
back to project list

Valitse New Foam

Layout editor

71.Entermasrterdata H 2. Edit layout H 3. Summary | ‘-hack H save & exit ‘

1. Enter master data

The dimensians of the foam and the drawer, in which the foam shall be inserted, can he defined atthe following screen. A detailed explanation of each value is
available by clicking on the guestion mark behind the input field.

Please note, that the values can na longer be changed once you have clicked on "next". If you have entered a wrong value hut already clicked on "next', please close
the configurator and create a new foam.

Destription | Laatikosto 1 2]

Specifications of the drawer that contains the foam

Internal dimension " Drawer product code @ User-defined size &
610 mm

Effective width 460 mmg

mmml L o

Length |B10 [ mm g

Max effective height |70 | mm g 51 mm 460mm

Max. extension depth 51 mm &

Foam type
Foam thickness vommg

Foam type v @

next

Sy6ta tunnus, valitse mahdollinen laatikoston numero (jos Hoffmanin tuote) muuten kohta User-
defined size, syo6ta laatikoston kaytéssa oleva leveys, pituus, kaytdssa oleva korkeus ja pituus

kun laatikosto on auki.
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ata || 2.Editlayout | 3.Summary | back | save & exit | next
[0 [20 |40 [60 [30 [100 [120 [140 |160 180 [200 220|240 |260 [280 |300 [320 340 |360 [380 |400 |420 |440 |40

= ‘Vcatalogue | Search | History ‘T Leaﬂetr\

Category: | |
0 Workshop accessories and occupationy
1 Mono machining

3 Clamping technology
4 Metrology

S Grinding and cutting
6 Hand tools
7 Hand tools
8 Hand tools

Group:

ftem Ho.

ISpare parts
L

A Inspector

Valitse Category valikosta tarvittava ryhma esim. 8. Hand tools tai jos tied&t suoraan Hoffman-

nin tuotenumeron haluamallesi tuotteelle valitse Search
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] ‘ Catalogue

Category:

Group:

itemn NHo.

810100
810200
810300
510400
810500
810600
810700
811500
812100
813000
813500
813600
813700
813720
813850
513930
813960
514000
814100
514800
8143810
818000
818300
818500
519300
819350
819450
] 819500

819550

Valitse vetovalikosta haluamasi tytkalu ja klikkaa hiirell& kyseista kohtaa

| back | save & e=it next

Search || History Leaflet |

8 Hand tools i

81 Pipe wrenches, pliers wrenches, ||

Description

Pipe wrench 1 inches YBW

Pipe wrench (light version) 1 inches HOLE
Corner pipe wrench 12 inches VBW
Corner pipe wrench (light version) 1 inche
Corner pipe wrench with S-form javws 1 ir
Corner pipe wrench with S-form jaws 142
Corner pipe wrench 1/2 inches VBWW

Belt wrench 23600 mm HOLEX

Basin wrench HOLEX

Rapid clamping fittings wrench 260 mm VI
Pliers wrench 180 mm GARANT

Mut wrench 250 mm KNIPEX

Pliers wrench 150 mm KNIPEX

Pliers wrench with 2-part grips 150 mm K
Pliers wrenches, YDE insulated 250 mm K
Adjustable spanner with reversible jaw 21
Adjustable spanner with coated handle 1(
Adjustable spanner 100 mm HOLEX
Combination wrench for stopcock extensi
Universal radiator valve key with ratchet ¢
Universal radistor valve key without ratch
Small pipe cutter HOLEX

Small pipe cutter with 4 guide rollers HOLE
Small pipe cutter STAHUWILLE

Miniature pipe cutter HOLEX

Miniature pipe cutter HOLEX

Pipe cutter stainless steel (VA) f copper F
Pipe cutter stainless steel (VA) J copper F

Internal and external pipe deburrer

6(9)
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data 72.7E7ditlayout ;S.Summaryr

21
i

100[ 2o eo[ 4o

)
X
o
@
]
=
E]
=

020 |40 [60 (30 [100 [120 |10 |160 [160 [200 [220 |240 |260 [280 [300 |320 |340 |360 |380 400 420 440 | 460

Product information

HOLEX
Adjustable spanner with coated handle 100 mm HOLEX

Product Number
813960.100

Brief description
Adjustable spanner with coated handle 100 mm HOLEX

Manufacturer
HOLEX
Category

8 Hand tools

81 Pipe , pliers :
Full description

DIN 3117 Slim design with double-T-prafile shank (chrome-plated)
and non-slip orip. Jaw position 22°. Drop forged and hardened.
The scale on the jaws makes for easier working, allowing
pre-setting for sizes of nuts and bolt heads.

QD

Select size
100 M

Group Select accessory

Select alignment

insert & close

Tasta valikosta voit valita tydkalun koon valitse koko ja paina insert

E| ‘ Catalogue
Category:
Group:

ftem Ho.

813600
813700
813720
813850
813930

814000
814100
814800
814810
818000
818300
818500
819300
819350
819450
819500
819550
831550
831600
831700
831800
832000
834000
836000
836200
836300
836350
836400
836410

709)

back J save & exit 1 next

search | History ; Leaflet

8 Hand toals X
[no selection] N
Description
a
Nut wrench 250 mm KNIPEX —I
Pliers wrench 150 mm KNIPEX

Pliers wrench with 2-part orips 150 mm K

Pliers wrenches, VDE insulated 250 mm K

Adjustable spanner with reversible jaw 21

Adjustable spanner 100 mm HOLEX
Combination wrench for stopcock extensi
Universal radistor valve key with ratchet ¢
Universal radistor valve key without ratch
Small pipe cutter HOLEX.

Small pipe cutter with 4 guide rollers HOLE
Small pipe cutter STAHLWILLE

Miniature pipe cutter HOLEX

Minizture pipe cutter HOLEX.

Pipe cutter stainless steel (VA) / copper F
Pipe cutter stainless steel (V4) / copper F
Internal and external pipe deburrer
Compound action revolving punch pliers
Bradaw! with plastic handle 80 mm PB S
Square reamer with plastic handle 110 mr
Tapered hand reamer 12 mm PB SWISS T
Steel wad punch 3 mm

Round sheet metal punch without ball thr.
Engineer ‘s three-square scraper 100 mm
Precision engineer’s scraper with plastic
Precision engineer ‘s scraper with woode
Precision engineer's scraper with woode
Precision scraper with exchangeable blac
Spare hlade, straight (30x4.5 mm) tool ste ;I



Liite 2: eForm kayttdopas 8(9)

|o |20 |40 |60 |30 |100 |120 (140 |160 |10 |200 |220 [240 |260 |280 |300 [320 |340 |360 |380 |400 |420 |440 |460

Tuete 4

813960.200

Tyokalu ilmestyy tydpdydalle, josta sité voi siirrella haluttuun paikkaan.

Tayté Foami haluamallasi tyokaluilla
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1. Enter master data \ 2. Edit layout H 3.5ummary | | back | save & exit \

Note on grip troughs

3' summary Please nate, that your foam layouts will be manually checked again
and that they will be provided with additional grip troughs. We reserve

Foam data the right to make slight layout adjustments, ifthe layout otherwise can

Length X_W'dm: MR DL not be produced due to technical reasons.

Foam thickness: 30mm

Foam type: anthrazithlau, Quality PZLD45 How is the price calculated?
The price per piece is affected by the following factors: milling time,

Used tools

foam size and type as well as order quantity. The milling time
Number ~ Item Ho. size Description depends on the guantity and size of the tools placed on the foam. The
foam size influences the basic material costs and the maximum

i S0 12 Hexagon ke L-wrench, chvome-pleted 12mmPB S ., - ity f identical layout oarn Inlays that can be produced n one

1 626030 " Hexagon key L-wrench, chrome-plated 14 mm PB WK nagq fyoy order several foam inlays with identical layout that can be
1 626030 17 Hexagon key L-wrench, chrome-plated 17 mm PB S manufactured parallel, then the price per piece decreases.

1 626030 19 Hexagon key L-wrench, chrome-plated 19 mm PB S What is a programming flat rate?

1 626030 22 Hexagon key L-wrench, chrome-plated 22 mm PB SWI The layoutyou have created, is checked by one of our CAD

1 713040 200 Snipe nose pliers straight chrome-plated, with grips 20 Specialists, provided with additional grip troughs if required and

1 719805 I Circlp piers J1 HOLEX converted into a milling programme. These operations accrue only

once for a layout. If you want to rearder an already manufactured

1 719950 o Asserkiy plers for oripper s O KNPEX layout at a later date, the already generated milling programme is
4] Pagell_of 2l b M used. The programming cost flat rate does not apply in this case.

How to order the foam inlay?

Gross prices without obligation in € without VAT. Close the canfigurator by clicking on "Close". Now you can see all

Partial price per piece, for order quantity 1: ; €67,78 plus 19% VAT foam inlays, that are set up in your project. On the right-hand side you
Partial price per piece, from order quantity 2 €47 40 plus 19% VAT can activate the enquiry assistant. Follow the instructions to solicit a
Programming costs* (once per layouf): €49,00 plus 19% VAT

hinding guotation from your Hoffmann customer consultant.

Subseguently, the order can be placed as usual.

Ylalehdelta Summary néet valitut tydkalut kokonaisuudessaan

Start Projects My Data Help i english

Project "Testi"

The list shows all the foam inlays that you have created previously in the project"Test". To insert a new inlay, please

use the button "new foam". Ifyou wish o request a quotation, start the enguiry wizard in the right hand column, Master Data

Project Number: HM10P001929
Project Narme: Testi
Edited Layout Humber v Description Price/Unit Status Open Copy Del. Your Project No.. 1

28092010  HMIOPODIS29.001  Laatikosto 1 €6778  Blueprint ok S O % -

Request offer

To request a quotation, start the enquiry
wizard by clicking on"Create a quotation
request’. Shortly after your enquiry has
heen submitted, you will receive a
guotation from your customer adviser.

i 4| Pagell_ofl | % | Request offer
back to project list

Pyyda tarjous kohdasta Request offer.
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Laiteluettelo

Laiteryhma Laitetyyppi Alatyyppi imi nistaj A 5 yttdalue
TYOOBD  TYOKALU KUUSIOKOLOAVA KUUSIOKOLOAVAINSAR)  Rainbow F0-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODEL  TYOKALU KINTOLENKKIAY KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 5.5  BELZER FO-13-1  KAYTETTAVISSA
TY0DEZ  TYORALU KINTOLENKKIAY KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain & BAHCO FO-13-1  KAYTETTAVISSA
TYODE3  TYOKALU KINTOLENKKIAY KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 7 BELZER FO-13-1  KAYTETTAVISSA
TI0DB4  TYORALU KINTOLENKKIAY KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain & GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODES TYOKALU KINTOLENKKIAY KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 9 BELZER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODES  TYOKALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 10 BELTER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODET  TYOKALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 11~ BELZER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODEE  TYORALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 12 BELZER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODES  TYORALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 13~ BELZER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODSO  TYORALU KINTOLENKKIAV  KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 14~ BELZER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODI1  TYORALU KINTOLENKKIAV  KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 15 BELZER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYOD3Z  TYORALU KINTOLENKKIAV  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 16~ BELZER FO-13-1  KAYTETTAVISSA
TYOD33  TYORALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 17~ ELORA FO-13-1  KAYTETTAVISSA
TYOD34  TYORALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 17~ BELZER FO-13-1  KAYTETTAVISSA
TYODI5  TYOKALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 18 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYOD96  TYOKALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 19~ ELORA FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODS7  TYOKALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 20 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYODSE  TYORALU KINTOLENKKIAY  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 21~ GEDORE FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYO099  TYOKALU KONTOLENKKIAV  KINTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkiavain 22 ELORA FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYOMOD  TYORALU KINTOLENKKIAY KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 23~ DOWIDAT FO-13-1  KAYTETTAVISSA
TYOl01  TYOKALU KINTOLENKKIAY KONTOLENKKIAVAIN Kiintolenkkizvain 24  ELORA FO-13-1  KAYTETTAVISSA
27. lokakuuta 2010 Shu 13

Valmistaja Huomiot

TYo102 KINTOLENKKIAV KINTOLENKKIAVAIN Kiintalenkkiavain GARANT KAYTETTAVISSA
TY0103 HYLSY HYLSYSARIA Hylsysarja Tone T20-55  BELZER FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0107  TydKALU PUUKGT MATTOPUUKKO MAG mattopuukko KAYTETTAVISSA
TY0L08  TYOKALU RUUVARIT TALTTAPAA Talttapda ruuvari 00 GARANT KAYTETTAVISSA
TY0109  TYOKALU RUUVARIT TALTTAPAA GARANT KAYTETTAVISSA
TY0110  TYSKALU RUUVARIT TALTTAPAA Talttap3a ruuvari 1 GARANT KAYTETTAVISSA
Trolll  TydkaLu RUUVARIT TALTTAPAR GARANT KAYTETTAVISSA
TY0L1Z  TYOKALU RUUVARIT TALTTAPAA Talttapsa ruuvari 3 GARANT KAYTETTAVISSA
TY0113  TYSKALU RUUVARIT TALTTAPAA GARANT KAYTETTAVISSA
TYoll4  TYOKALU RUUVARIT TALTTAPAA Talttapaa ruuvari 5 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYOLLS  TYOKALU RUUVARIT TALTTAPAR Talttapaa ruuvari 6 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYOLL6  TYOKALU RUUVARIT RISTIPAA PZ Ristip33 ruuvari PZ0 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0117  TydKkaLU RUUVARIT RISTIPAA PZ Ristip33 ruuvari P71 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0118  TYOKALU RUUVARIT RISTIPAA PZ Ristipa ruuvari PZ2 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0LlS  TYOKALU RUUVARIT RISTIPAA PZ Ristipdd ruuvari P23 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0120  TYOKALU RUUVARIT RISTIPAA PH Ristip33 ruuvari PHOO  GARANT KAYTETTAVISSA
TY01z1  TYdKALU RUUVARIT RISTIPAA PH Ristip33 ruuvari PHO GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TYo1zz  TydKALU RUUVARIT RISTIPAA PH Ristipda ruuvari PH1 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0123  TYOKALU RUUVARIT RISTIPAA PH Ristip3d ruuvari PHZ ~ GARANT KAYTETTAVISSA
TY0124  TYOKALU RUUVARIT RISTIPAA PH Ristipd3 ruuvari PH3 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0125  TYOKALU RUUVARIT TORX Tor ruuvari TXE GARANT KAYTETTAVISSA
TYo126  TrOKALU RUUVARIT TORX Tor ruuvari TXT GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
TY0127  TYOKALU RUUVARIT TORX Torx ruuvari TXS GARANT KAYTETTAVISSA
TY0128  TYOKALU RUUVARIT TORX Tor ruuvari TX3 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
27. lokakuuta 2010 S 2/3

Valmistaja Varastopa Huomiot
TY0129  TYOKALU RUUVARIT TORX Torx ruuvari TX10 GARANT 9-1  KAYTETTAVISSA
TY0130  TYOKALU RUUVARIT TORX Tor ruuvari TK1S GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
Y013l TydkaLu RUUVARIT TORX Tor ruuvari TX20 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
Y0132 TYOKALU RUUVARIT TORX Torx ruuvari TX25 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
Y0133 TYOKALU RUUVARIT TORX Tor ruuvari TX30 GARANT FO-19-1  KAYTETTAVISSA
Tro134  TrokaLu LAMPRL LED-LAMPPU Photonpump led-lampp PHOTONPUMP FO-13-1  KAYTETTAVISSA

Kaappi F1-19-01
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Laiteluettelo

Tunnus

Laiteryhma

TY0O037
TYO038  TYOKALU
Y0039 TYOKALU
TYO040  TYOKALU
TYODEE  TYOKALU
TYO0ES  TYOKALU
TYOO70  TYOKALU
TYOO7L  TYOKALU
Y0072 TYOKALU
Y0073 TYOKALU
Y0074 TYOKALU
TY0O7S  TYOKALU
Y0076  TYOKALU
Y0077 TYOKALU
TYOO7E  TYOKALU
TYOO79  TYOKALU

MOMEMTTIAVAL
MOMENTTIAVAL
AVARTIMET
TUURNAT
ETUKAT
KIERRETAPIT
AVARTIMET
AVARTIMET
PULTTIPISTOOLIT
NAULAPISTOOLIT
KIERRETAPIT
PINNAMNKARHEUS
KAAVIN
PATMEMITTARI
MITTATAULUKKO

VAIHTOPAAT

Kaappi F1-19-05

Laiteluettelo
Tunnus  Laiteryhma
TYo06L  TYSKALU
TYo062  TYOKALU
TY0DE2  TYOKALU
TY0064  TYOKALU
TYo06s  TYOKALU
TY0066  TYOKALU
TY0067  TYOKALU

AVAIMET

AVAIMET

AVAIMET

AVAIMET

AVAIMET

KILAT

HOLKIT

Kaappi F1-19-06

Laiteluettelo

Tunnus

Laiteryhma

TYOM4L  TYOKALU
TYOp4z  TYOKALU
TYoo4z  TyOkaLu
TYoo4s  TyOkaLu
TYood4s  TYOKaLU
TYoo46  TrOkaLU
TYO047  TYOKALU
TYOD4E  TYOKALU
TYO43  TYOKALU
TY0050  TYOKALU
TYoosL  TyOkaLu
TYo0s2  TYOKALU
Y0053  TydkaLu
TYo0s4  TYOKALU
TYODSS  TYOKALU
TYOOS6  TYOKALU
TYOOS7  TYOKALU
TY0D58  TYOKALU
TYoose  TydkaLu
TYO060  TYOKALU

KUUSIOKOLDAVA
KUUSIOKOLOAVA
KUUSIOKOLOAVA
KUUSIOKOLOAVA
KUUSIOKOLOAVA
JAKOAVAIMET
JAKOAVAIMET
PIHDIT

PIHDIT

LEIKKURIT

PIHDIT

PIHDIT

PIHDIT
KINTOLENKKIAV
KINTOLENKKIAV
KINTOLENKKIAV
KINTOLENKKIAV
KINTOLENKKIAY
VASARAT

WASARAT

Kaappi F1-19-07

MOMENTTIAVAIN
MOMENTTIAVAIN
AVARRIN

TUURNA
MOMENTTIKIERTEYTYS IS
KIERRETAPPISARIA
AVARRIN

AVARRIN
PULTTIPISTOOLL
NAULAPISTOOLI
VASTAKIERRETAPPISARIA
HIUSVIVAIN
KAAVINSARIA
PAINEMITTARI
MITTATAULUKKO

RUUVIVAANTIMEN VAIHT

SECO AVAIN

SECO AVAIN

SECO AVAIN
TERAPAANRISTIAVAIN
HAKA-AVAIN
IRROITUSKILA

HOLKKISARIA

KUUSIOKOLOAVAIN
KUUSIOKOLOAVAIN
KUUSIOKOLOAVAIN
KUUSIOKOLOAVAIN
KUUSIOKOLOAVAIN
JAKOAVAIN

JAKOAVAIN
VESIPUMPPUPIHDIT
LINJAPIHDIT
SIVULEIKKURTT
KARKIPIHDIT
LUKKORENGASPIHDIT, ST
LUKKORENGASPIHDIT, UL
KINTOLENKKIAVAIN
KINTOLENKKIAVAIN
KINTOLENKKIAVAIN
KINTOLENKKIAVAIN
KINTOLENKKIAVAIN
KUMINULA [SO

KUMINULA, PIENI

Maomenttiavain 42-210
Momenttiavain 10-50
Avarrin 40

Tuurna EM3414
SPV-istukka

Garant kierretappisarja
Seco avarrin

Seco avarin

Demag pulttipistooli

Superior naulapistooli

KAAVINSARIA
Schrader painemittari
IS0-tolerstor

Bitorsion vaihtopaat

Seco avain pieni

Seco avain keskikokoine

Seco avain iso

Ter: ristizvain

Haka-avain
Irroituskiila

Holkkisarga ER32

Kuusickoloavain 210/14

Kuusickoloavain 2
Jakoavain iso
Jakoavain pien
Vesipumppupihdit 240
Linjapihdit 180
Sivuleikkurit 160
Kairkipihdit 200
Lukkorengaspindit J1
Lukkorengaspindit AL
Kiintolenkkiavain 30
Kiintolenkkiavain 32
Kiintolenkkiavain 34
Kiintolenkkiavain 36
Kiintolenkkiavain 46
Kuminuija iso

Kuminuija pien

2 PB

Varastopa Status

IRONSIDE FO-19-5

FO-19-5
SECO FO-19-5
SECO FO-19-5

5PV SPINTEC

GARANT FO-19-5

SECO

SECO

MANNESMAN  FO-19-5

SUPERIOR

SCHRODER

HOLEX FO-19-5
FO-19-5

SCHRADER

GARANT FO-19-5

BITORSION  FO-19-5

Valmistaja

SECO FO-13-6

SECO F0-13-6

SECO F0-19-6
F0-19-6
FO-13-6

USAG F0-13-6
FO-13-6

Valmistaja

P8 FO-19-8
PB FO-19-8
b}

PB

HOLEX

HOLEX

KNIPEX FO-19-8
GARANT FO-15-8
GARANT

GARANT FO-13-8
GARANT FO-19-8
GARANT

GARANT FO-19-8
GARANT

ELORA

PROF FO-19-8
PROF FO-19-8

KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA

Huomiot

Huomiot

Huomict

2(3)

Kayubalue

Kayttoalue

B-13MM

4-16MM

14-Z0MM




Liite 4: Tydvalineet kaapeittain

Laiteluettelo

Tunnus  Laiteryhma
TYoDOL  TYOKALU
TYoooz  TyOkaLu
TYooo4  TYOKALU
TYo00s  TydkaLu
TYooo6  TYOkaLu
TY0DO7  TYOKALU
TYODOE  TYOKALU
TYO009  TYOKALU
TY0D10  TYOKALU
Y0013 TYOkALU
TYo01s  TYOKaLU
Y0016  TYOkALU
Y0017 TYOKALU
TYOD1E  TYOKALU
TYO020  TYOKALU
Y0021 TYOKALU
Tvoozz  TyOkaLu
Y0023 TYOKALU
Trooza  TydkaLu
Troozs  TYOkALU
TY0D26  TYOKALU
TY0DZ7  TYOKALU

TYoozs  TYOKALU
TYo0zs  TYOKALU
TY0030  TYOKALU
TYO03L  TYOKALU
TYO032  TYOKALU
TY0033  TYOKALU
TY0034  TYOKALU
TYo03s  TYOKALU
Y0036 TYOKALU

PIHDIT

LEIKKURIT

PIHDIT

PIHDIT

PIHDIT

VASARAT

VASARAT

VASARAT

WVASARAT

PULUKOT

WILAT

WASARAT

WILAT

VASARAT

KUUSIOKOLOAVA

KUUSIOKOLOAVA

KUUSIOKOLOAVA

KUUSIOKOLOAVA,

KUUSIOKOLOAVA

KUUSIOKOLOAVA

KUUSIOKOLOAVA

KUUSIOKOLOAVA

KUUSIOKOLOAVA

RUUVARIT

RUUVARIT

RUUVARIT

RUUVARIT

RUUVARIT

KIONTOLEMKEIAV

RUUVARIT

RUUVARIT

Kaappi F1-19-10

LINJAPIHDIT
SIVULEIKKURIT
KARKIPIHDIT
LUKKORENGASPIHDIT, ST
LUKKORENGASPIHDIT, UL
VASARA

REKYYLITON VASARA
REKYYLITON VASARA
REKYYLITON VASARA
MATTOPUUKKO
LATTAVILA 2 HAKKAUS
KUMINULA ISO
PUCUPYOREA 2 HAKKAL
KUMINULA PIENI
KUUSIOKOLOAVAIN KAH
KUUSIOKOLOAVAIN KAH
KUUSIOKOLOAVAIN KAH
KUUSIOKOLOAVAIN KAH
KUUSIOKOLOAVAIN KAH
KUUSIOKOLOAVAIN KAH
KUUSIOKOLOAVAIN KAH

KUUSIOKOLOAVAIN KAH

TORX

TORX MOMENTTI
TORX MOMENTTI
TALTTAPAA
KINTOLENKKIAVAIN
RISTIPAA PZ

RISTIPAA PZ

Nimitys

Linjapihdit 180
Sivuleikkurit 160
Karkipihdit 200
Lukkorengaspihdit J1
Lukkorengaspihdit 150
Vasara 400g

rekyylitdn vasara
Rekyylitén vasara pieni
Rekyylitén vasara iso
MAG mattopuukko
Lattaviila 2 hakkaus 200
Kuminuija iso
Puolipyorea viila 2 hakk
Kuminuija pieni
Kuusickoloavain kahvalli
Kuusickoloavain kahvalli

Kuusickolo in kahvalli

Kuusickoloavain kahvalli

Kuusickolo. in kahvalli

Kuusickoloavain kahvalli

Kuusickoloavain kahvalli

Kuusiokoloavain kahvalli

Kuusiokols in kahvalli
Ruuvari torx T7

Ruuvari torx T15
Mamenttiruuvari tor T9
Mamenttiruuvari tor T1
Ruuvari talttapds 6
Kiintolenkkiavain 34
Ruuvari ristipdd PZ 2x25

Ruuvari ristipad PZ 1x25

Valmistaja
GARANT
GARANT
GARANT
GARANT
BAHCO
GARANT
PB

MNUPLA
MUPLA
WURTH
DICK
DROF
DIiCK
DROF
AMF
AMF
AMF
AMF
AMF
IRONSIDE
IRONSIDE

WURTH

WURTH

BAHCO

BAHCO

SECO

SECO

GARANT

KTOOL

BAHCO

BAHCO

Varastopa

FO-19-10

FO-19-10

FO-19-10

FO-19-10

FO-19-10

FO-19-10

FO-13-10

KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA
KAYTETTAVISSA

KAYTETTAVISSA

Huomict

3(3)






