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Tama insinddrity6 tehtiin Inex Partners Oy:n rakennuttamaan automaattiseen logistiik-
kakeskukseen, johon Witron suunnittelee ja rakentaa automaatio-osuuden.

Tyon aiheena oli jakaa rakenteilla oleva automaatiojarjestelma nimettyihin alueisiin, joita
tultaisiin hyddyntamaan virheseurannassa ja kunnossapitoinsindorien tyossa. Toisena
osiona tyossa oli automaatiojarjestelman liikkenteen seurannan suunnittelu, jonka avulla
suhteutetaan virheiden maara jarjestelmassa liikkuvien kuljetusyksikoiden tai kerattyjen
tuotteiden maaraan.

Tyossa kasitellaan jarjestelman alueiden jaottelu ja se, miksi paadyttiin tiettyihin loppu-
tuloksiin, liikenteen seurantaan tarvittavat toimenpiteet seka miten edelld mainittuja kay-
tetdan virheidenseurantaan. Lisaksi tydssa kaydaan lapi teoriaa kunnossapidosta, johon
tama tyo on tiukasti sidoksissa, seka esitelldan lyhyesti Witronin kehittamia logistiikan
automatisointimenetelmia.

Tyon tuloksena syntynyt aluejako ja liikenteenseuranta yhdistettyna tullaan ottamaan
kayttdon osaksi uuden automaatiojarjestelman virheidenseurantaa. Lopputulosta tullaan
hyddyntamaan kunnossapidon vastuualueiden jaossa ja automaatiojarjestelméan aluei-
den virhetrendien seurannassa.
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This study was made for Witron who is building an automated logistic solution for a
new Inex Partners Oy distribution center. The distribution center will be fully automated
and when ready, it will be one of the world’s biggest logistic projects.

The first goal of this study was to divide the third phase of the distribution center into
sections to help make fault diagnostics possible. The second goal was to investigate
possibilities of keeping track of traffic in each of the areas divided. The final goal was
to support maintenance team finding repeating faults in the system and help them
keep track of each section of the automation system.

In this study, the steps made for the planning of the divided areas and how the traffic is
tracked in each area are presented. The materials used to plan the new areas were
manufacturing flow charts, local area control charts and building plans. The mainte-
nance as a field and different types of maintenance are introduced in the theory sec-
tion of this thesis.

The result of this study is a configuration of the new areas to a database and the in-
formation needed for tracking the traffic in each of the areas. The results will be used
in the monitoring of faults and in a presentation of fault trends to see the overall situa-
tion of the automation system, regarding faults. Each one of the divided areas will be
handed over to a maintenance engineer to be responsible for that certain area.

Keywords Warehouse automation, fault diagnostics, maintenance
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Lyhenteet

ACS Automatic Case Stacking. tdysautomaattinen tuotelaatikoiden pinoaja.

CPP Case Piece Picking. Puoliautomaattinen kerdysmenetelma, jossa tuotteiden

pinoamisen suorittaa ihminen.

DPS Dynamic Picking System. Puoliautomaattinen kerdysmenetelm3, jossa tuot-

teet kerataan valo-opasteiden avustuksella.

GC Group Control. Suurempi alue, johon sisaltyy useita Local Area Control -
moduuleita.
HBW High Bay Warehouse. Korkeavarasto, johon varastoidaan pitkaaikaisesti sai-

lytettavat lavat.

LAC Local Area Control. Alue johon sisaltyy useita eri laitteita, jotka kuuluvat sa-

maan moduuliin.

MFC Manufacturing Flow Control. Materiaalivirran ohjaus. MFC kertoo ohjelmoita-

valle logiikalle, minne kuljetusyksikot ohjataan.

TC Transfer Car. Horisontaalisuunnassa kiskoilla kulkeva kuljetusvaunu.
VC Vertical Conveyor. Vertikaalisuunnassa kulkeva tarjotin- tai lavahissi.
y
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1 Johdanto

Insin6orityd tehddaan WIOSS Witron On Site Services GmbH -yhtidlle, joka on emoyhtio
Witronin kunnossapitoyksikk6. Tyd on tehty Sipooseen rakennettavaan jakelukeskukseen,
johon Witron suunnittelee ja rakentaa automaatio-osuuden. Jakelukeskus on Inex Partners

Oy:n tilaama ja yksi maailman suurimmista automatisoiduista logistiikkaprojekteista. [1.]

Tyon tarkoituksena on automaattisen logistiikkakeskuksen automaatiojarjestelman jaottelu
osiin, ja virheseurannan valmistelu ja toteutus kunnossapidon tueksi. Tassa tyossa jakelu-
keskuksen kolmannen rakennusvaiheen automaatiojarjestelma on jaettu soveltuviin aluei-
siin, jotta maaritellyt alueet voidaan jakaa alueista vastaaville kunnossapitoinsinoreille ja
jokaiselle jarjestelmassa tapahtuvalle virheelle on maaritetty osoite jarjestelmassa. Ky-
seessa on suuri alue, vaikka tama kolmas vaihe on vain yksi vaihe viidesta. Alue koostuu
useista kerroksista, joissa jokaisessa on useita automaatiolaitteita. Aluejako on myds pe-
rusteltua, jotta alueinsindoreille voidaan maarittdd omat vastuualueet, joiden vikoja he voi-
vat seurata, ja pureutua niiden ongelmiin. Alueiden maarittdmisen jalkeen ne on tarkoitus
konfiguroida Witronin seurantajarjestelmaan. Jotta jarjestelman tuottamaa virhedataa pys-
tyttaisiin seuraamaan suhteutettuna jarjestelmassa liikkuvien kuljetusyksikoiden tai keratty-
jen tuotteiden maaraan, taytyy myos maarittaa, miten alueiden liikennemaaria saadaan

seurattua ja mika liikenne kuuluu mihinkin alueeseen.



2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Tyon ydintavoitteisiin kuuluu kunnossapidon tyon edesauttaminen. Kunnossapidon tyo6ta
helpottaa merkittavasti, kun asiantuntijat pystyvat seuraamaan oman vastuualueensa viko-
jen maaraa suhteutettuna liikkenteen maaraan. Tassa tydssa perehdytdan tdhan vikojen ja

liikenteen maaran suhteeseen.

Tassa tapauksessa logistiikkakeskuksen aluejako on tarpeellinen, silla keskus on fyysisel-
ta kooltaan erittdin suuri. Inexin vuonna 2018 valmistuva jakelukeskus kasittaa noin 195
000 m? pinta-alan, ja on tilavuudeltaan 3 400 000 m® [1]. Keskus rakennetaan asteittain
viidessa vaiheessa, joista viimeisin on tarkoitus ottaa kayttéodén vuoden 2018 loppuun men-
nessa. Jakelukeskuksen ensimmaisessa ja toisessa vaiheessa kasitellaan kuivat elintar-
vikkeet, joita voidaan varastoida huoneenlammadssa. Kolmannessa vaiheessa kasitellaan
vihannekset ja hedelmat, joita kasitellddn +4 °C, +8 °C ja +13 °C:n lampdtiloissa. Neljas
vaihe liittyy tuoretuotteiden kasittelyyn +2° C, ja viides vaihe pakasteiden kasittelyyn (-26
°C). [2.]

2.1 Automaatiojarjestelman virheiden seuranta

Kun automaatiojarjestelman laitekanta kasvaa ja jarjestelmassa alkaa olla useita saman-
laisia laitteita, niitd pystytaan vertaamaan keskenaan. Tama tekee huoltotarpeen ja huolto-

jen suunnittelusta ja arvioimisesta helpompaa.

Valmistuessaan lahes taysin automaattinen logistiikkakeskus on merkittavan suuri myos
maailmanlaajuisella mittapuulla verrattuna, joten alueet, koneiston maara, ja valimatkat
ovat suuria. Taten myds automaatiojarjestelman tuottamaa virhedataa, muun datan ohella,
on luonnollisesti paljon. Automaatiojarjestelman virheiden seuranta on erityisen tarkeaa
tuotannon yl6sajon aikana, jolloin virhemaarat ovat viela normaalia suuremmat, kuten alla

olevassa kuvassa 1 esitetaan.
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Kuva 1. Laitteen vikaantumistodennakéisyys elinian funktiona [3, s. 57]

Jarjestelman kehitysta kohti tasaisempaa ja alhaisempaa virhetaajuutta on erityisen tarke-
aa seurata rakennettavan uuden logistiikkakeskuksen kayttdonottovaiheen alussa. Jarjes-
telman alussa tuottamat viat johtuvat Iahinna asennusvaiheessa syntyneista virheista, lait-
teistosuunnittelun virheista, ohjelmistosuunnittelun ja -toteutuksen virheista seka laitteis-

tossa olevista valmistusvirheista.

2.2 Jarjestelman aluejako

Tyon aiheena oleva logistiikkajarjestelma on moniulotteinen ja se kasittaa useita erityyppi-
sia prosesseja. Koko jarjestelman virheita seuraamalla ei saa hyvaa kasitysta eri prosessi-
vaiheiden toiminnallisuudesta tai toimimattomuudesta, vaikkakin myds yleiskasityksen ja

suunnan nakeminen on tarkeaa ylatason seurannassa.

Teknisen kaytettavyyden seurattavuuden kannalta on hyodyllista jakaa iso kokonaisuus
pienempiin lohkoihin, jotta jarjestelman yldsajon aikana voidaan helpommin seurata tietyn
prosessin ongelmakohtia ja paastdan kehittamaan niita. Lisaksi tama mahdollistaa sen,
ettd vastuualueet voidaan jakaa niistd vastaaville henkilGille ja tietyn alueen toimintaa voi-

daan seurata muiden alueiden siihen vaikuttamatta.



Jarjestelman fyysisesti koosta ja sen monimutkaisuudesta johtuen prosessin jokaista on-
gelmakohtaa on vaikea seurata yksityiskohtaisesti, eivatka toistuvat viat ole jokaisella ker-
ralla yksiselitteisia tai helppoja ratkaista, vaan vaativat prosessin tai laitteen syvaa tunte-
musta ja ongelmaan paneutumista. Kun jarjestelmé& on lohkottu omiin prosesseihinsa, on
myos helpompi maarittaa jokaiselle alueelle oma vastuuhenkilonsga, joka vastaa sen pro-
sessilohkon toiminnallisuudesta ja ymmartaa oman alueensa materiaalivirrankulun ja on-
gelmakohdat erinomaisesti. Tasta vastuuhenkildsta tulee oman alueensa asiantuntija, joka
ohjaa ja ohjeistaa huoltohenkilokuntaa alueiden laitekannan korjauksessa ja huolloissa.
Vastuuhenkild voi delegoida helpoimpia korjauksia ja vian etsintdja kunnossapitohenkilds-

tolle, jotta voi itse paneutua suurempiin ja hankalampiin ongelmakohtiin.

2.3 Liikenteen seuranta

Jarjestelmassa kulkevaa liikennetta taytyy seurata ja sen historiaa tallentaa, jotta virheiden
maara voidaan suhteuttaa jarjestelman tai tiettyjen alueiden lapi kulkevaan liikenteeseen.
liman liikenteen seurantaa saataisiin pelkastaan dataa jarjestelman virheista tietylla aika-

valilla ja tuotannon tai laitteiden tehokkuutta olisi mahdoton tilastoida.

Liikenteen seurannan toteutuksella saadaan myds seurattua tuotannon tehokkuutta. Eli
tédssa tapauksessa kuinka paljon lavoja, tarjottimia tai yksikoita saadaan tuotannosta |api
esimerkiksi tydvuoron tai vuorokauden aikana. Tuotannon liikkenteen historiaa tallentamalla
voidaan ennustaa tydévoiman tarve jarjestelmassa mallintamalla ja ennakoimalla tulevia
paivia. Kuitenkin uuden vaiheen kayttdonoton alkuvaiheessa liikenne on vield vahaista,
eika teknista kaytettavyytta tai virheiden suhdetta liikenteen maaraan paasta viela tilastolli-
sesti luotettavasti mittaamaan. Pienella likennemaaralla yhden tai kahden virheen vaiku-
tus virhetrendiin prosentuaalisesti on valtava, eika taten tilastojen laatiminen ole kovin jar-
kevaa viela jarjestelman kayttoonoton alkuvaiheessa. Liikenne kasvaa tasaisesti kohti tayt-

ta tuotantoa, ja samalla tilastoinnin merkitys kasvaa.

Tassa tapauksessa Witronin automaatiojarjestelmassa itsessaan on jo valmiina lilkkenteen
laskenta tietyissa pisteissa, eika siis likenteen laskennan fyysinen toteutus kuulu tdhan
tydéhon. Sen sijaan tdman tydn piiriin kuuluu arvioida ja analysoida sitd, mista liikenteen

tilastointia on jarkevaa kerata, jotta saadaan laitteiden ja tuotannon tehokkuus tilastoitua



luotettavasti ja jotta samalla pystytdan esittamaan nama tilastot yksinkertaisesti. Liikenne
tilastoidaan tietokantaan, josta voi suorittaa SQL-kyselyja halutuilla parametreilla, ja dataa

voidaan modifioida haluttuun muotoon esiteltavaksi muulle henkilostolle.



3 Kunnossapito

Yksi tdman insindoritydn tavoitteista on kehittaa kunnossapitoa tehokkaammaksi, auttaa
kunnossapitoa loytamaan toistuvat virheet ja poistaa jarjestelmasta virheitd, jotka eivat
johdu operatiivisesta toiminnasta. Taman tyon kohteena olevan logistiikkakeskuksen au-
tomaation kunnossapito suoritetaan kahdella paamenetelmalla: ehkaisevalla ja ennakoi-
valla kunnossapidolla ja korjaavalla kunnossapidolla. Tama insin6orityd keskittyy autta-
maan korjaavaa kunnossapitoa lI6ytdmaan ja poistamaan jarjestelmassa toistuvat virheet
ja helpottaa I6ytamaan tietylld alueella toistuvat virheet. Lisaksi tyo tukee ehkaisevaa kun-
nossapitoa tunnistamaan ongelma-alueet ja kehittdmaan niiden ennakoivaa kunnossapitoa

jatkossa.

Seuraavaksi avataan kunnossapidon maarittelyja ja esitelladn kaytettdvid kunnossapito-

menetelmia.

3.1 Kunnossapidon maarittely

Kunnossapidon maaritelma& on hyvin moninainen ulottuen hallinnollisista ja johtamiseen
liittyvistd toimenpiteistd, aina teknisiin saakka. Itse kunnossapidolla tarkoitetaan yksinker-
taisesti "sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaadi-

tun toiminnon sen koko elinjakson aikana”. [3]

Laitteiden kunnossapidolla on myds merkitysta vikaantumisvalin harventamisessa. Kun
laite alkaa olla huollon tarpeessa, rupeaa se usein tuottamaan virheita, joita ei esiinny
normaalitilanteessa. Tassakin on vain kyse kunnossapidon kustannusten, virheiden ja tuo-
tantokatkojen valisestéd optimoinnista. Milloin laite on "tarpeeksi” rikki, jotta ryhdytdan py-
sayttamaan tuotantoa koneen huoltamiseksi, on johtavien henkildiden paatettava tilanteen

mukaan. [3.]



3.2 Tehokkuus, tekninen suorituskyky ja kayttévarmuus

Yksi kunnossapidon tehtavista on pitaa jarjestelmad mahdollisimman tehokkaana ja kaytto-
varmana. Jarjestelman tehokkuutta voidaan mitata toteutuneen tuotannon maaralla [3],
mutta tdma on hyvin laaja-alainen mittaustapa eikd anna yksityiskohtaista kuvaa miten tai
miksi prosessi toimii hyvin, tai huonosti. Toisaalta tehtaan tai koneen toteutunut tuotanto
on usein tarkein asia, mika tuotantoa pydrittavaa toimijaa kiinnostaa, silla vain toteutuneel-

la tuotannolla tehdaan tuottoa.

Toteutunut
tuotanto

Tekninen
suorituskyky

Kayttovarmuus ik

tehokkuus

Kuva 2. Toteutuneen tuotannon osatekijat [3, s. 35]

Ylla olevassa kuvassa 2 olevat kolme osatekijgd maarittdvat miten hyvin laite tai prosessi
tuottaa toteutunutta tuotantoa. Tekninen suorituskyky tarkoittaa prosessin fyysista suori-
tuskykya, eli miten nopeasti koneisto voi toimia ja miten paljon valmista tuotantoa se pys-
tyy tuottamaan. Kayttévarmuudella tarkoitetaan, miten hyvin kone pystytaan pitdmaan
kaynnissa ilman, ettd se vikaantuu. Kayton tehokkuus taas tulee konekayttajien tehokkuu-

desta, mikali sellaista tarvitaan. [3.]



3.3 Kunnossapitomenetelmia

Kuvassa 3 esitetyt kunnossapitolajit havainnollistavat kahden eri kunnossapitomenetelman
jakautumisen. Yleisesti ehkaisevalle ja korjaavalle kunnossapidolle on omat henkilostot,
jotka suorittavat korjaustoimenpiteita toisistaan poikkeavilla tavoitteilla. Ehkaiseva kunnos-
sapito pyrkii nimensa mukaisesti ehkaisemaan vikoja, huoltamalla kohdetta ennen kuin
vikoja esiintyy. Korjaava kunnossapito sen sijaan korjaa jo rikkoontuneet koneet valitto-
masti kuntoon tai korjaa ne kuntoon sen verran, etta kone pystyy operoimaan siihen asti,

kunnes konetta pystytdan korjaamaan tuotantoa pysayttamatta. [3.]

| l

[ Ehkaiseva kunnossapito ‘ | Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitén
tai jatkuvaa

Kuva 3. Kunnossapidon kokonaisnakyma [4, s. 34]

3.3.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritddn pitamaan laite toimintakunnossa, jotta tuotanto ei
keskeytyisi. Ehkaisevaa kunnossapitoa suoritetaan etenkin kriittisissa laitteissa tai tuotan-
nonkohdissa, joissa laitteen rikkoutuminen tietaisi tuotannon keskeytymista tai sen merkit-
tavaa viivastymista. Laitteet taytyy tuntea hyvin, jotta ehkaisevaa kunnossapitoa pystytaan
suorittamaan. Taman avulla tiedetaan, mitka ovat kriittisia kohtia itse laitteessa, jotta niiden

ennakoivaan huoltoon voidaan Kiinnittaa erityistd huomiota.



Ehkaisevdan kunnossapitoon kuuluu merkittdvanad osana laitteiden maaraaikaistarkistuk-
set. Laitteista tarkastetaan toimintaan vaikuttavien osien kunto ja tehdaan paatoksia osis-
ta, jotka ovat tarkastuksen ja testauksen perusteella rikkoontumassa ennen seuraavaa
huoltoa. Talla tavoin voidaan estaa korjaavan kunnossapidon tarvetta jatkossa. Osia myds
vaihdetaan, vaikka ne olisivat vield osittain kayttokelpoisia, jos tiedetdan, ettd ne rikkoon-
tuvat suurenevalla todennakoisyydellda kayton aikana jo ennen seuraavaa maaraaikais-
huoltoa. Vaihdettaviin osiin kuuluvat yleensa edulliset osat, jotka rikkoontuessaan aiheut-

taisivat koneen vikaantumisen ja korjaavaa kunnossapitoa.

Ehkaisevan kunnossapidon tarvetta voi myds analysoida laitteen historiatietoja tutkimalla.
Historiatietoja tutkimalla voidaan saada tietoa vikaantumisvalin tihenemisesta, joka indikoi
jonkin osan vaihto- tai sdatotarpeesta, tai uusista vioista, joita ei normaalilla toiminnalla,

normaaleissa olosuhteissa, pitaisi esiintya.

Ehkaiseva kunnossapitoa on yleensa tuotannon kannalta halvempi toimintatapa, kuin ko-
neiden ajo rikkoontumiseen asti (Run To Failure), jolloin tuotanto keskeytyy. Oikea balans-
si ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon valilla olisi tarkea saavuttaa, jotta saastytaan
turhilta huolloilta ja osien vaihdoilta, mutta tdman maaritys ei valttamatta ole aina yksinker-
taista. Kuvassa 4 on osoitettu tavoitealue, johon ennakoivien huoltojen maara pyritaan
optimaalisissa tapauksissa saamaan. Graafista nakyy, kuinka ennakoivan huoltojen maa-
rallinen nostaminen laskee kokonaiskustannuksia vain tiettyyn rajaan saakka, ennen kuin

huoltojen tarpeellisuus laskee ja kokonaiskustannukset lahtevat nousuun. [5.]
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€ Ennakoivan Kunnossa-
Kok pep— pidon opfimimadra

Tuclannon menelys-

Ennakolvan kunnossapldon

Voilolu yms.

Kuva 4. Ennakoivan kunnossapidon optimimaara. Vaaka-akselilla ndkyy ennakoivan
kunnossapidon maara. Pystyakselilla ndkyy kokonaiskustannukset. [6]

Rajapinta ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon valilla on hailyva. Esimerkiksi liikkuvan
osan laakereiden o6ljyaminen voi helposti kuulua molempiin kunnossapitolajeihin, silla se
voi ehkaista laitteen rikkoontumisen tulevaisuudessa (Ehkaiseva kunnossapito) tai korjata

laitteeseen jo iimestyneen vikaantumisen (Korjaava kunnossapito).

3.3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava eli reaktiivinen kunnossapito on kaytanndssa ehkaisevan kunnossapidon vasta-
kohta, jossa viat korjataan niiden ilmaantuessa. Ennakoivalla ja ehkaisevalla kunnossapi-
dolla pystyttaisiin teoriassa estamaan koneiden rikkoontuminen ja sitd kautta tuotannon
seisahtuminen, mutta tdma ei usein toteudu kaytdnnossa, silla tarpeeksi varman ja kus-
tannustehokkaan ennakoinnin jarjestaminen on vielad talla hetkella vaikeaa. Korjaava kun-
nossapito korjaa viat mahdollisimman nopeasti, paamaarana saada laite takaisin tuotanto-

kuntoon. Jos vika on suurempi, eikd tuotantoa ole suotavaa keskeyttad vian korjauksen
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ajaksi, voidaan laite mahdollisuuksien mukaan korjata tuotantokuntoon, missa se pystyy

operoimaan, muttei taydella teholla tai nopeudella.

Reaktiivinen kunnossapito on moninkertaisesti kallimpaa ennakoivaan huoltoon verrattu-
na, joten luonnollisesti huoltomenetelman suunnittelussa pyritddn kayttamaan mahdolli-
simman paljon hyddyksi ehkaisevaa ja ennakoivaa menetelmaa. Nain voidaan vahentaa

laiterikkojen todennakdisyytta.

Tuotannon tehokkuuden kannalta olisi ehdottoman tarkeaa, etta laitteet toimisivat maksi-
maalisella tehokkuudella ja mahdollisimman vahaisilla laiterikoilla. TAman toteuttamiseksi
taas tarvitaan laiterikkojen ennakointia seka ehkaisevaa kunnossapitoa. Vaikka tama tie-
detaan, laiterikkojen eliminoiminen kokonaan on epéataloudellista normaalissa tuotannos-
sa, jos lainkaan mahdollista. Tasta johtuen korjaavaa kunnossapitoa tarvitaan edelleen
vahvasti, kun laiterikkoutumisia ilmenee. Normaalilla tuotannolla tarkoitetaan tassa kon-
tekstissa tuotantoa, jossa joidenkin laitteiden rikkoontumiset eivat aiheuta vaaraa ihmisille
tai ymparistolle tai muuta sen tyyppista onnettomuutta, missa laitteen tai prosessin kata-
strofaalinen vikaantuminen ei tule kysymykseenkaan. Tai vaihtoehtoisesti tuotantoa, joka

on suunniteltu erittain tarkasti, pienentaen vikaantumiseen mahdollisuuden minimaaliseksi.

[5.]

4 Tuotantoalueet ja kaytettavat menetelmat

Automaattisen logistiikkakeskuksen tai jakelukeskuksen toiminta ei poikkea merkittavasti
vanhemman mallisen logistikan menetelmista. Automatisoimattoman jakelukeskuksenkin
toimintaan kuuluu tavaran vastaanotto toimittajalta, tavaroiden varastointi, tavaroiden ke-
rays tai lajittelu asiakkaalle meneviin lahetyksiin ja niiden Iahetys [7]. TAman tyon kohteena
oleva automaattinen logistiikkakeskus noudattaa tata samaa kaavaa, mutta kaikki ylla ole-
va toiminta suoritetaan automaattisesti tai vahintadan puoliautomaattisesti. Seuraavana on

esitelty jarjestelmassa kaytettavat automaattiset ja puoliautomaattiset kerdysmenetelmat.



12

4.1 Keraysmenetelmat (CPP, ACS, DPS)

Automatisoidussa logistiikassa on lukemattomia maaria eri menetelmin toteutettuja pro-
sesseja, joiden kaikkien tarkoitus on korvata perinteinen ihmisen suorittama tuotteiden
kerdaminen lavalle, rullakkoon tai muuhun kuljetusyksikk66n. Automaatiolla pyritaan pa-
rantamaan eri asioita tavoitteesta riippuen — toki Iahtokohtaisesti pyritdan tehokkaampaan
tuotantoon. Ergonomia, nopeus, laatu, virheiden vahentaminen ja mukavuus ovat joitakin
esimerkkeja, mihin automaatiolla pyritdan. Tutkitussa logistiikkakeskuksessa Witronilla
tuoretuotekerays on toteutettu kolmella paaasiallisella keraysmenetelmalla, jotka on esitel-

ty alla.

411 CPP

CPP eli Case Piece Picking on osittain automaattinen kerdysmenetelma, jossa kerattava
tuote tuodaan automaattisesti ennalta maaritetyssa jarjestyksessa tarjottimella ihmisen
luo, joka nostaa tuotteen tarjottimelta ja laittaa sen vieressa olevan jarjestelman automaat-
tisesti tuodulle keraysalustalle. Tata toistetaan, kunnes keraysera on valmis, jonka jalkeen
kerdysalusta lahetetdan automaattisesti eteenpain. Keraajan ei siis tarvitse lilkkkua paikal-
taan, vaan tuotteet ja kuljetusyksikot tuodaan keragjan luo. Keraysmenetelma on toteutettu

ergonomiaa ajatellen ja pyrkien vahentdmaan keraajalle tuotettavaa fyysistd kuormitusta.

412 ACS

ACS eli Automatic Case Stacking on kaytdanntssad sama prosessi kuin ATS (Automatic
Tote System [8]), jossa pinotaan erikokoisten ja muotoisten pahvilaatikoiden sijaan taysin
identtisid muovilaatikoita. Tama on taysin automaattinen prosessi, jossa hedelma- ja vi-
hanneslaatikot erotetaan automaattisesti systeemissa kuljetusalustana kaytetysta tarjotti-
mestaan ja laatikot pinotaan toistensa paalle, tehden korkeita laatikkotorneja. Taman jal-

keen tornit siirretdan yksitellen keraysalustalle, jotka muodostavat taysia keraysyksikoita.
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41.3 DPS

DPS eli Dynamic Picking Systemia kutsutaan myo6s epavirallisesti valokeraykseksi. Talla
osittain automatisoidulla keraysmenetelmalla kerataan pienia ja kevyita tuotteita, joita ei
pysty tehokkaasti kerddmaan taysin automaattisilla kerdysmenetelmilla. DPS- jarjestelma
ohjaa keraajaa valojen avulla oikeaan kerayspaikkaan ja osoittaa kerattdvan maaran nay-
tolla. Kerattavat tuotteet ja kuljetusyksikét (DPS-laatikot) tuodaan ja vieddan automaatti-

sesti laatikkonosturin avustuksella. [9.]

4.2 Jarjestelmassa sijaitsevat padalueet

Seuraavaksi esitellaan jarjestelmassa sijaitsevat paaalueet. Paaalueilla tarkoitetaan tassa
kontekstissa suuria alueita, joissa suoritetaan tietty prosessi, josta voidaan siirtya seuraa-
vaan prosessiin tai alueeseen. Nama alueet ovat myds korkeasti automatisoituja. Vas-
taanotto- ja lahetysalueet tarvitsevat manuaalista kuljetuksen toimintaa tuekseen, koska
lavojen lastausta rekasta tai niiden lastausta rekkaan on hankala toteuttaa automatisoidul-
la jarjestelmalla. Nailla alueilla lavoja taytyy kasitella lavansiirtoon tarkoitetuilla lavansiirti-

milla.

4.2.1 High Bay Warehouse

High Bay Warehouse on vastaanotosta jarjestelmaan sisdan syotettyjen lavojen varastoin-
tiin tarkoitettu korkeavarasto. Jarjestelmaan sisaan syotetyt lavat sailytetaan korkeavaras-
tossa, kunnes lavalla oleville tuotteille on kayttoa jarjestelméssa, jolloin lavat siirretdan
korkeavarastosta lavan purkuun. Korkeavarasto toimii taysin automatisoidulla lavanosturil-

la, joka hoitaa lavojen siirtelyn varastossa, aina varastosta sisdan- ja ulossyottoon asti.

4.2.2 Dispatch

Dispatch on lahetysalue, johon kuuluu automaattinen lavojen sailytys puskurissa, kunnes
kuljetusauto on valmiudessa ottamaan lavat kyytiin kuljetusautoon. Alueen ainoa manuaa-
linen osuus tapahtuu kuljetushenkilokunnan siirtdessa kuljetusyksikot lavapuskurin ulostu-

losta kuljetusautoon. Jarjestelma osaa siirtdd kuljetusyksikot oikeassa jarjestyksessa ulos
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jarjestelmasta, joten kuljetushenkilon tyoksi jaa vain siirtdd kuljetusyksikot jarjestelman

ulostulosta sisdan kuljetusautoon.

4.2.3 Receiving

Receiving-alueella suoritetaan lavojen sisaansyottod jarjestelmaan. Automaatiojarjestelma
alkaa lavojen sisaansyotosta ja loppuu Dispatch-alueen jalkeen. Jakelukeskuksen tehta-
viin kuuluu jakaa isoja pakkauksia ja isoja myyntieria pienempiin osiin, ja jakaa nama asi-
akkaille. Tama tarkoittaa sita, ettd jakelukeskus ostaa suuria maaria tuotteita varastoonsa.
Nama kaikki toimittajilta tulevat tuotteet syodtetdan automaatiojarjestelmaan sisaan Re-
ceiving-alueelta. Jokainen tuote, jota jarjestelmassa kasitelldan, tulee vastaanoton kautta,
ainoastaan lavalla. Talld alueella ainoa manuaalinen osuus on kuljetushenkilon lavojen
siirtdminen kuljetusautosta sisdansyottbasemalle. Taman jalkeen lava siirtyy automaatti-

sesti kuljettimia pitkin korkeavarastoon.

4.2.4 Tray warehouse

Purettujen lavojen yksittaiset tuotteet lastataan jarjestelmassa kuljetusalustoina kaytettyi-
hin tarjottimiin, jotka varastoidaan valiaikaiseen varastointiin tarjotinvarastoon, eli Tray Wa-
rehouseen. Talla alueella siis varastoidaan asiakkaalle menevia yksittaisia tuotteita, jotka
odottavat jarjestelman kaskya lahtea kohti keradysasemaa, jossa tuotteet kerataan tarjotti-
milta osaksi asiakkaalle lahtevaa lahetysyksikkoa. Alue toimii taysin automaattisesti tarjo-

tinnostureiden, hissien ja tarjotinkuljettimien avulla.
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5 Tyodn valmistelu ja suunnittelu

Taman insindoritydn tuloksena syntynyt toteutus on tarkoitus ottaa kayttoon logistiikkakes-
kuksen kolmannen vaiheen alustavan kayttoonottopaivamaaran jalkeen. Projektin valmis-
telu aloitettiin tutustumalla ensin alueesta laadittuihin 3D-malleihin, materiaalivirtamalleihin,
pohjapiirustuksiin ja alueiden mallinnuksiin. Laadituista malleista ja piirustuksista sai hyvan
kokonaiskuvan koko prosessiin kuuluvista laitteistoista, mutta fyysinen vierailu tyémaalla
selkeytti kokonaiskasitysta jarjestelmasta ja syvensi ymmarrysta. Tyon toteutuksen kannal-
ta oli oleellista ymmartaa, miten jarjestelma toimii. Aiempi kasitys ja tietdmys logistiikka-
keskusta edeltavistd vaiheista auttoi ymmartamaan yleisesti kaytdssa olevien laitteiden
toimintaa ja valmisti myos ennalta tuntemattomien laitteiden toiminnan ymmartamiseen.
Aiempi kokemus auttoi myds helposti ymmartamaan materiaalinkulun jarjestelmassa, sen

miten kokonaisuus toimii ja milta logistiikkakeskus nayttaa toimiessaan tehokkaasti.

Alueesta luotuihin mallinnuksiin tutustumisen jalkeen tyossa paneuduttiin materiaalivirran
kulkuun ja selvitettiin, miten parhaiten yhden prosessin alue tulisi rajata toisesta, jotta vali-
tun alueen virhetilastot nayttavat halutun prosessin virheet. Materiaalivirran selvityksesta
sai paremman kuvan siita, miten alueen liikenne kulkeutuu, helpottaen liikenneseurauksen

toteutusta ja jarjestelman virhealueiden maaritysta.

5.1 Materiaalivirta

Jarjestelman materiaalivirran kokonaispiirteinen ymmartaminen ei ollut itsessaan erityisen
suuri haaste, mutta on hyva huomata, ettd kokonaisuus kasittaa paljon pienempia proses-
seja ja taustalla piilossa olevaa prosessointia, joiden ymmarrys ja hallinta vaativat paljon
paneutumista. Materiaalivirran ymmartaminen oli keskeisessa osassa tdman tyon suunnit-

telussa, joten siihen perehdyttiin kunnolla.

Materiaalivirta noudattaa normaalia logistiikassa kaytettya kehysta, kuten kuva 5 sen pel-
kistettynd esittda. Tehtailta tai tavarantoimittajilta tuleva tavara syotetaan sisaan jarjestel-
maan (vastaanotto), tavara varastoidaan (korkeavarasto), tuotteet keratdan (lavanpurku,

tarjotinvarasto, kerdys: ACS, CPP, DPS), ja valmiit keraysyksikot lahetetdan (lahetys).
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Vastaanotto Korkeavarasto Lavanpurku

Tarjotinvarasto

Kuva 5. Materiaalin kulku jarjestelmassa

Yksityiskohtaisemmin materiaalivirta kulkeutuu seuraavasti:

1. Tavarat otetaan vastaan tavarantoimittajilta lavalla.

2. Lava sy0tetaan jarjestelmaan.

3. Lava ohjautuu kuljettimilla automaattisesti korkeavarastoon.

4. Lava kulkeutuu korkeavarastosta automaattisesti hissien ja kuljettimien avulla lavan

purkuun, kun tavaralle on kysyntaa kerayksessa.

5. Lavalla olevat tuotteet puretaan yksittain tarjottimille.

6. Tarjottimet kulkeutuvat kuljettimia pitkin tarjotinvarastoon.

7. Tavarat kulkeutuvat kuljettimien ja hissien avulla tarjotinvarastosta kerdysasemille.

8. Tuotteet keratdan eri kerdysmenetelmilla kuljetusyksikkdon.

9. Valmiisiin lavoihin printataan kuljetustarrat ja ne kulkeutuvat Iahetyspuskuriin.
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10. Valmiit keratyt lavat lastataan kuljetusautoon ja kuljetetaan asiakkaille.

Taman listauksen lisaksi jarjestelméassa on erittdin paljon muita vaiheita materiaalin kulus-
sa, kuten esimerkiksi miten tyhjat tarjottimet ja lavat kulkeutuvat jarjestelmassa, mutta ta-
man listauksen tarkoituksena on selventda, miten itse tuotteet kulkeutuvat jarjestelman

|4pi.

Logistiikkakeskuksen kolmas vaihe oli tdman tyon tekovaiheessa vield keskenerainen,
eika liikennettd fyysisesti vield ollut muutamaa testiajoa lukuun ottamatta, joten materiaalin
kulun seuraaminen paikan paalla ei ollut mahdollista. Sen sijaan materiaalin kulku selvitet-
tiin tyon toteuttajan aiemman tiedon pohjalta, alueista tehdyistd mallinnuskuvista ja haas-

tattelemalla alueen paremmin tuntevia henkilita.

5.2 Liikenteen seurannan suunnittelu

Liikenteen seurannan suunnittelussa logistiikkakeskuksen aiemmista vaiheista oli hyotya,
silla aiemmissa vaiheissa on paljon samoja elementteja kuin tassa uudessa vaiheessa.
Aiemmista osioista voitiin nahda, miten liikkenne toteutuu samantapaisissa seka samanlai-
sissa kohdissa. Vaikka aiemmissa vaiheissa oli samoja elementteja ja toteutustapoja, lo-
gistiikkakeskuksen kolmas vaihe oli silti hyvin erilainen kokonaisuus, sisaltden uudenlaisia

laitteita ja eri tavalla toteutettuja prosesseja.

Suunnittelu aloitettiin liikenteen rakennetta tutkimalla seka miettimalla, mita tietoja kaytet-
tavyyden ja eri alueiden virhetrendien seurantaan tarvitaan. Tietyissa jarjestelman osissa
liikenteen seuranta oli yksinkertaisempi toteuttaa. Esimerkiksi lavojen vastaanotossa on
selvaa, etta sisdansyotettyjen lavojen maara tulee tietaa, jotta sitd voidaan verrata sisaan-
syottbasema-alueen virheiden maaraan. Mutta jarjestelman kaikki alueet eivat ole yhta
yksiselitteisia ja selvid, vaan vaativat materiaalivirrankulun selvitysta ja prosessin toimin-

nan perusteellista selvitysta.
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6 Tyodn toteutus

Taman tyon toteutukseen kuului aluejaon maarittely ja liikenteen seurannan suunnittelu.
Naiden avulla saadaan tarvittavat tyokalut virhetrendien ja liikennemaarien visuaaliseen
seurantaan. Tastd on hyodtyd niin kunnossapidon ylemmalle johdolle isomman skaalan
jarjestelman virhetehokkuuden seurantaan, kuin alempien tasojen kunnossapitoinsinddrien

paivittdiseen toimintaan, omien vastuualueidensa virheiden seurantaan.

Alueiden jaossa oli tarkeaa ottaa huomioon se, ettei jarjestelmaa lohkota lilan pieniin alu-
eisiin, mika tekisi alueiden jaosta alueinsinoreille vaikeaa, kuin myos lisaisi suunnittelijan
tyomaaraa suotta. Tasta syysta tassa tydossa pienempia alueita on sulautettu isommiksi

yhteisiksi alueiksi, nain valttaen liiallisen maaran aluenimikkeita.

6.1 Aluejako

Valmiin aluejaon on tarkoitus paatya hierarkiseen jaotteluun, johon kuuluu paaryhman li-
saksi nelja alaryhmaa. Hierarkian ylin taso on kuljetusalustan tyyppi eli pallet tai tray, joka
jakaa jarjestelman kaytannodssa kahtia. Toisella tasolla alue jaetaan lampdtilojen valilla,
joita on kolme. Kolmannella tasolla on alue, joka kertoo jo melko tarkasti, missa pain jar-
jestelmaa alue sijaitsee. Tama alue jaetaan vield ala-alueisiin, joka tarkentaa aluetta. Vii-
meisena on yksikdn nimi, joka kertoo, mika laite tai alueella sijaitseva prosessi on kysees-
sa. Nain jokainen yksikkd on nimetty, ja pelkastaan talla kokonaisnimelld voidaan todeta,
onko tietty osa lava- vai tarjotinaluetta, milla I[ampdétila-alueella, milla paaalueella ja milla
ala-alueella se sijaitsee. Kuvassa 6 on visualisoitu, miten tdama aluejako tulee toteutu-
maan. Hierarkia siis kulkeutuu ylhaalta tarjotinalueen ja lava-alueen jaon jalkeen alaspain,

aina yksikdon nimeen asti.
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Kuva 6. Aluejaon hierarkia graafisena esityksena

Kuljetusalustan tyyppi + Lampétila-alue + Alueen nimi -- ala-alue -- yksikon nimi

Witronin jarjestelmassa kaytetaan laitteelle tai muutaman pienen laitteen kokonaisuudelle
nimitystd LAC, joka on lyhenne sanoista Local Area Control. Jokaiselle LAC:lle maarite-
tdadn nimi, ja nimetty osio voi muodostua useasta LAC:sta, mutta jokainen LAC kuuluu jo-
honkin nimettyyn osioon. LAC tai LAC:t ovat siis hierarkiassa alimmaisena ylla olevassa
hierarkiassa kuvassa 6 (yksikdn nimi). Joissakin tapauksissa myds LAC:n sisdiset osat eli
elementit, jotka ovat LAC:n sisalla olevan koneen liikkuvia osia, erotellaan eri alueille. Mut-

ta yleisesti koko LAC nimitetdan kaikkine elementteineen yhden nimen alle.

6.1.1 Aluemaarittelyn ensimmainen vaihe - Kuljetusalustajaottelu

Tybssa maariteltiin ensin isoihin alueisiin kuuluvat laitteistokokonaisuudet. My6hemmissa
vaiheissa maaritelladn, miten naiden laitteistokokonaisuuksien rajat piirtyvat kaytannossa

ja miten niiden osia jaotellaan myds toisiin alueisiin tapauskohtaisesti.
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Kasiteltavan kuljetusyksikon maarittelylla pystytaan helposti rajaamaan isoja kokonaisuuk-
sia. Tassa tapauksessa systeemissa kasiteltavia kuljettimilla liikkuvia kuljetusyksikoita on
vain kaksi: tarjotin (Tray) ja lava (Pallet). Ensimmaiset isot alueet siis maaritelldaan lava- tai
tarjotinpuoleksi. Talla maarittelylla pystytddn seuraamaan ison alueen virhekehitysta ja
vertaamaan aluetta muiden vaiheiden lava- tai tarjotinalueen virheisiin, saaden nain hyvaa
kuvaa, aiheuttaako lavoja tai tarjottimia kasittelevat koneet enemman vai vahemman vir-

heita kuin muualla.

Lava- ja tarjotinalueet ovat jarkevaa erottaa toisistaan myos sen takia, etta lavaa kasittele-
vat koneet ja tarjottimia kasittelevat koneet ovat kadytanndssa taysin erilaisia, joten talla
jaottelumallilla saadaan eroteltua systeemi helposti kahteen paaosioon. Osiot liittyvat toi-
siinsa, ja ovat osittain riippuvaisia toistensa toiminnasta, mutta ne on silti eroteltu toisistaan

aluemaarittelyssa taysin.

Talla jaottelulla pystytddn siis seuraamaan lavapuolen virheita ja tarjotinpuolen virheita
omissa lohkoissaan. Kaikki osiot missa kuljetusalustana kaytetaan lavaa, ovat lavapuolta

(Pallet), ja kaikki missa kuljetusalustana kaytetaan tarjotinta, ovat tarjotinpuolta (Tray).

Lavapuoleen méaariteltiin kokonaisuudessaan High Bay Warehouse (korkeavarasto), Re-
ceiving (vastaanotto), Dispatch (lahetys). N&illa alueilla kasitelldan ainoastaan lavoja, joten

naita alueita ei tarvitse jakaa erikseen tarjotinpuolen kanssa.

Tarjotinpuoleen maariteltiin kokonaisuudessaan Tray Warehouse (tarjotinvarasto) ja DPS

(kerays). Nailla alueilla kasitellddn ainoastaan tarjottimia.

Osittain lavapuolelle ja osittain tarjotinpuolelle alueista piti jakaa Automatic Case Picking
(kerays), Depal (lavanpurku), Case Piece Picking (kerdys) ja Ugly Repack (lavanpurku).
Nailla alueilla kaytetdan molempia, lavoja ja tarjottimia, joten rajanveto taytyi maarittaa
kohtaan, jossa lava vaihtuu tarjottimeen tai toisin pain. Itse LAC ei voi kuulua samalla tar-
jotinalueelle ja lava-alueelle. Naissa lava- ja tarjotinpuolen rajakohdissa tuli maarittaa ja
paattada, mihin raja vedetaan. Aina ei ollut taysin selvaa, kumpaan alue kuuluu, joten maa-
rittelyssd nakyy aina jonkin verran alueen maarittaneen suunnittelijan omaa nakemysta.
Esimerkiksi lavan purussa lavalta otetaan tavaraa ja yksittdiset tuotteet siirretdan jonkin

matkan paahan kuljettimia pitkin ennen kuin ne naitetaan tarjottimille. Tassa voi olla monta
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nakemysta siitd, missa kohtaa tarjotin- ja lavapuolen rajanveto menee, mutta tarkeinta on,

ettd sama rajanveto toistuu samanlaisilla alueilla kaikkialla systeemissa, jotta vertailukel-

poisuus pysyy.

6.1.2 Toinen vaihe - Lampotila-alueiden maarittely

Lampdtila-alueet on eroteltu fyysisesti toisistaan [amp6a eristavilla seinilla, jotka myds ra-
jaavat hyvin osioita systeemissa. Tata rajausta oli mahdollista hyddyntaa osittain myos
aluejakomaarittelyssa. Eri lampdtila-alueita on kolme: +4, +8 ja +13 astetta. Naista alueista
+4 asteen ja +8 asteen alueet ovat fyysisestikin reilusti erossa toisistaan, eivatka ne liity
suoranaisesti toisiinsa mitenkdan, muutamaa pienta erikoistapausta lukuun ottamatta. Mo-
lemmilla alueilla on omat laitteensa, joilla ne pystyvat toimimaan taysin toisesta lampotila-
alueesta riippumatta. +13 asteen lampotila-alueella kasitellaan kahta edellista aluetta sel-
vasti vdhemman tuotteita, koska +13 asteen lampdtilaa tarvitsevia tuotteita on kaytossa
vahemman. Taman takia +13 asteen puolella on vain tarjotin- ja lavavarastointia, eika talla
alueella suoriteta keraysta tai lavanpurkua lainkaan. Tasta johtuen +13 asteen tarjotin-

osuus liitettiin yhteen +8 asteen alueen kanssa, joka nimettiin +8/+13 alueeksi.

Myds talla alueella on tarkedd huomioida niissa kohdissa, missa lampoétila-alue vaihtuu,
miten alue jaetaan raja-alueella. Tassakin kaikista tarkeinta on johdonmukaisuus, eli maa-
ritetddn samanlaiset alueet muualla systeemissd samalla menetelmalla. Systeemissa on
my0s erityistapauksia varten tarjottimia lampdtila-alueesta toiseen siirtava Temperature
Exchange, jonka toinen paa kuuluu toiseen lampdtila-alueeseen ja toinen paa toiseen.
Tassa oli suunnittelijan tehtava valinta, mihin alueeseen kyseinen osuus jarkevasti ajatel-
tuna kuuluu. Temperature Exchange liitettiin lopulta osaksi +4 asteen puolta, sen ollessa

kriittisempi alue matalammalla Iampétilallaan.

Alueita tuli siis loppujen lopuksi kaksi, +13/+8 ja +4. Alueelle +13/+8 kuuluu +8 asteen la-
vanpurkualue, kaikki +8-puolella olevat kerdysasemat, +8- ja +13-alueilla sijaitsevat kor-
keavarasto- ja tarjotinvarastoalueet sekd molempien lampatila-alueiden vastaan-ottoalueet

(Receiving).
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+4-alueelle kuuluu samalla tavalla +4 asteen lavanpurku-, kerays- ja varastointialueet seka
+4-alueella olevat sisdansyottoasemat. Taman lisaksi +4-alueelle kuuluu koko lahetysalue
eli Dispatch, koska se pidetaan jatkuvasti +4 asteen lampdétilassa, jotta jokaiselta lampati-

la-alueelta tulevat tavarat voidaan pitda samassa tilassa, lahetysta odottamassa.

6.1.3 Kolmas vaihe - Alueen nimi

Alueen nimi -osio kertoo eniten, minkalainen alue on kyseessa ja mita alueella tehdaan.
Lahes kaikilla alueilla on jo ennestdan oma nimensa, mutta alueita ei ole sen tarkemmin
rajattu. Taman osion alueisiin lukeutuvat CPP, Dispatch, TWH, Depal, Receiving, ACS,
HBW ja DPS. Nama alueet rajattiin tutkimuksien jalkeen jarkevastad kohdasta, suunnitteli-
jan nakemyksen mukaan. Alueissa suurin osa LAC:eista oli suoraviivaista kohdistaa tiet-
tyyn alueeseen, mutta haasteina oli viereisten alueiden raja-alueet ja pienemmat alueet,
joita ei ole jarkevaa nimeta omiksi alueikseen. DPS-alue, Temperature Exchange ja Ugly

Repack sulautettiin yhdeksi alueeksi.

6.1.4 Neljas vaihe - alaryhma ja yksikon nimi

Neljanteen sarakkeeseen tulee paaalueen ala-alue, josta tarkentuu, mika kohta alueesta
on kyseessa. Tallainen alue on esimerkiksi +4_Pallet_Receiving_Infeed01, jossa Infeed01
tarkoittaa vastaanottoalueen ensimmaistd vastaanottoasemaa. Eli talla ryhmajaolla voi-
daan verrata tdssa tapauksessa vastaanottoasemia keskendan. Sama ryhmajako tehtiin

korkeavaraston jokaiselle nosturille ja kerdaysalueiden jokaiselle keraysasemalle.

Viimeisena on yksikdn nimi, johon kuuluu lahes poikkeuksetta monta eri LAC:ia, yksittais-
ten LAC:ien nimitykset. Yllaolevaa esimerkkia jatkamalla saataisiin
+4_Pallet_Receiving_Infeed01 receiving lanes. Receiving lanes on siis yksittdinen LAC,
joista jokainen nimetaan parhaiten yksikkda havainnollistamalla nimelld. Receiving Lanes
tarkoittaa tassa +4-alueen, lavapuolen, vastaanoton ensimmaisen vastaanottoaseman

kuljettimia ja muita laitteita joita ohjataan tasta LAC:sta.
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Koko logistiikkakeskuksen kolmannen vaiheen jokainen LAC nimettiin talld periaatteella.
Lopulta jokainen LAC kuuluu johonkin ala-ryhmaan, joka kuuluu johonkin paaryhmaan ja

niin edelleen, aina lampdatila-alueeseen asti.

6.2 Liikenteen seurannan toteutus

Liikenteen maarasta haluttiin dataa jokaiselta alueelta, jotta pystytdan suhteuttamaan lii-
kenteen maara alueen virhemaariin. Kaytettdvissa olevalla SQL-hakuja toteuttavalla oh-
jelmistolla pystyy hakemaan tuotannonohjausjarjestelman tallentamaa dataa toteutuneesta
liikenteesta tietyssa kohdassa jarjestelmaa, tietyn ajan puitteissa. Kaikki tarvittava data ei
valttamatta ole helposti saatavilla, joten ohjelmiston tuottamia raportteja jouduttiin tutki-

maan tarkasti ja vertailemaan tiedon oikeellisuutta seuraamalla liikennetta systeemissa.

Liikenteen seurannan kannalta taytyi ottaa huomioon jo alueiden jaon toteutuksen aikana
se, pystyyko halutulla aluejaolla toteuttaa liikenteen seurantaa jarkevasti. Esimerkking, jos
HBW-alueiden lavanosturit jaettaisiin erillisiin alueisiin esimerkiksi HBW1 ja HBW2, olisi
huomattavasti hankalampi toteuttaa liikkenteen seurantaa, koska koko korkeavarastoon
tulevat lavat ja lahtevat lavat on helppo laskea korkeavaraston kokonaisliikenteeksi. Eli
jaettuna osiin taytyisi miettia lavaliikenne monimutkaisemmin, eikd tama jaettu toteutus

toisi enempaa hyotya, kuin isompi kokonainen alue.

Liikenteen seurantaan jakautui lopulta alueina erikseen High Bay Warehouse, Receiving,
Tray Warehouse, ACS-alueen tray-osuus, CPP-alueen tray-osuus ja Dispatch. Nailta alu-
eilta seurataan kokonaisliikennettad, alueesta riippuen joko kuljetusyksikoiden likennemaa-

rina tai yksikdiden kerdysmaarina.

Virhemaarien kannalta oleellisten liikkennekohtien tarvittavan datan 16ydyttya, tullaan tietoa
kayttdmaan myohemmin virhemaarien liikenteeseen verraten, josta nahdaan alueen vir-

heiden taso.
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7 Loppusanat

Tyo6sta lopputuloksena kehittynyt aluejako otetaan kayttoon Witronin virheiden seurannan
toteutukseen logistiikkakeskuksen kolmannessa vaiheessa. Taman tyon lopputuloksia ja
aluejakoa tullaan hyodyntamaan ja edelleen hienosaatamaan siina vaiheessa, kun aluei-

den toiminta selvida tarkemmin tuotannon ylésajon aikana.

Tyon tuloksena syntyneet alueet jaetaan kunnossapitoinsindorien vastuualueiksi, jotka
tulevat kehittamaan oman alueensa laitteistoa ja pyrkivat vahentamaan alueiden virheet

minimiin.

Liikenteen seurannan osalta liikenteen maaraa suhteutetaan jokaisen alueen virhemaariin,

jolloin saadaan arvio alueen virheherkkyydesta liikenteeseen verraten.

Lopuksi haluan kiittda ohjaajaani Rami Kinnusta tydn suunnan selkeyttdmisesta ja asian-

tuntevasta ohjauksesta.
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