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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli esiselvittdd automaattitrukin hyodyn-
tamista materiaalivirroissa Kemppi Oy:lla. Kyseisessa projektissa oli
mukana kaksi automaattitrukin toimittajaa, jotka tarjosivat omia
automaatioratkaisuja.

Tutkimuksen aineisto kerattiin julkisesta teoriatiedosta, jossa perehdytiin
ensin sisaisen logistiikan materiaalivirtojen hallintaan ja kasittelyyn, jonka
jalkeen avatiin hieman automaatiota ja automaattitrukkia eli AGV:ta. AGV-
osuudessa hyddyn-nettiin toimittajien antamia tietoja. Keskustelut heidan
kanssaan olivat luottamuksellisia, minka takia tassa tutkimuksessa
hyodynnettiin tietoa vain yleisella tasolla.

Tutkimusmenetelma oli kvalitatiivinen eli laadullinen, joka toteutettiin
Kemppi Oy:n toimintaa silmalla pitaen. Tutkimuksessa kaytettiin hyvaksi
teemahaastattelua ja havainnointia. Tutkimuksen tueksi kartoitettiin, mitk&
olivat toimittajien nakemyksia automaatioratkaisuissa.

Empiirisessé osuudessa tarkastellaan kohdeyrityksen nykyisté
materiaalivirtojen tilannetta seka tarvetta automaattitrukin hankinnalle.
Tutkimus on rajattu materiaalivirtoihin seka automaattitrukin tuomaan
hyotyyn. Tutkimuksessa selvitettiin erilaisia automaattitrukin ohjaustapoja,
mika soveltuisi kohdeyritykseen parhaiten.

Tutkimustulosten pohjalta selvisi, ettd nykyinen menetelma materiaalin
siirtAmiselle ei ole paras mahdollinen. Se vie liikaa aikaa tyontekijdilta ja
sitoo heita, eik& prosessi tuota lisdarvoa tuotteille. Tutkimusteoria,
haastattelut seka toimittajien kanssa kaydyt keskustelut vahvistivat AGV:n
mahdolliset hyddyt tehtaan automatisoinnissa.

Toimeksiantaja halusi kuulla ideoita jatkokehittamiselle ja ajatuksia, kuinka
AGV:ta olisi mahdollista hyddyntaa muilla tavoilla. Tutkimustyon
valmistuttua Kemppi Oy ei ollut viela paattanyt laitetoimittajaa, mutta on
varma AGV:n investoinnista.

Avainsanat: AGV, vihivaunu, automaattitrukki, materiaalivirrat, sisdinen
logistiikka
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ABSTRACT

The aim of this study was to pre-examine the utilization of the Automated
Guided Vehicle (AGV) in material flows at Kemppi Ltd. The project
involved two AGV suppliers, who provided their own solutions for
automation.

The literature part is based on external sources of theory. It first presents
the processing and handling of material flows in internal logistics. After
this, the study focuses on explaining automation and the AGV. In the part
that focuses on the AGV, the most essential sources of information are the
suppliers. Conversations with the suppliers have been confidential and
that is why the information is presented only at a general level.

The study was conducted using qualitative methods. Theme interviews
and observation were used. The suppliers’ outlooks on automation
solutions were examined to support the study. In the empirical section, the
current status of material flows and demand for purchasing the AGV for
Kemppi Ltd. were studied.

The study was limited to material flows and the benefits from having the
AGV. The study investigated which controlling methods would be the most
suitable for the target company.

Based on the research results, it was found that the current method for
relocating materials is not the most suitable alternative. It consumes too
much time, ties up the employees, and the process does not result in
added value towards the products. Research theory, interviews and
conversations with suppliers confirm the possible benefits from the
utilization of the AGV for the automation process of the factory.

The client also wanted to hear ideas for follow-up development as well as
ideas for how the AGV could be used for other purposes. Kemppi Ltd. has
yet to choose the AGV supplier, but is certain to purchase one.

Keywords: AGV, internal logistics, material flow






LYHENNE- JA SANASTOLUETTELO

AGV = Automaattitrukki eli AGV (engl. Automatic Guided Vehicle)
tunnetaan Suomessa paremmin nimella vihivaunu.

FIFO = First In First Out, logistiikan menetelmd, jossa ainekset kaytetaan
varastoon tulo jarjestyksessa.

RFID = Radio Frequency ldentification, Radiotaajuustunnistus, kaytetaan
saattomuisteissa etadtunnistamaan tuotteita.

RFID-tunniste = Tunniste (engl. RFID Tag) sisaltéa antennin, joka lahettaa
ja vastaanottaa radiotaajuisia kyselyita.

Kanban = Japanin kielen sana, joka tarkoittaa korttia. Tuotannon
materiaaliohjaukseen kehitetty menetelma, JIT-periaatteen mukaan
toimivassa jarjestelmassa kaytetaan kuljetus- ja siirtokorttina.

JIT = Just In Time, JIT-filosofian mukaisesti toimitukset ovat juuri ajallaan.

Hub = Keskusterminaali, jossa varastotoiminta on ulkoistettu ja
kuljetettavat tavarat lajitellaan jakelua varten.

AS/RS = Automated Storing/Retriving System eli tdysin automatisoituja
korkeavarastoja ja hyllytaloja.

WMS = Varastonhallintajarjestelméa, WMS (Warehouse Management
System). Sen avulla hallitaan tavaran siirtely varaston sisalla, vastaanotto,
hyllytys, keraily, pakkaus ja toimitus.

Stand-alone = Itsendinen jarjestelma, joka ei ole kytketty muihin
jarjestelmiin.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn automaattitrukin hyddyntamista
valmistavan teollisuuden materiaalivirroissa. Tutkimuskohde on rajattu
Kemppi Oy:n tuotetehtaan materiaalitoimintoihin. Teoriassa
automaattitrukista kaytetd&n useita eri nimityksia, kuten AGV ja vihivaunu.
Tassa tutkimuksessa kaytetddn automaattitrukin lyhennettd AGV.

AGYV on viela uusi asia Suomessa; vaikka niita |6ytyy, ne ovat usein
logistiikkakeskuksissa, joissa volyymit ovat suuria. Suomen
tuotantoteollisuudessa AGV:t eivat ole yleisid, mutta tilanne saattaa

muuttua tulevaisuudessa automaation kasvaessa.

AGV:n teoria osuutta oli vaikeaa 16ytaa, koska siihen liittyvaa julkista
tutkimusmateriaalia on vain vahan saatavilla. Puolestaan logistiikasta ja
materiaalivirroista 16ytyy aikaisempaa tutkimusmateriaalia laajasti.
Tuotantoon liittyvan logistiikan tehostamisen erdéna keinona on tarkastella
koko tuotantolaitoksen koko toimitusketjua ja pyrkia nopeuttamaan

prosessin virtausnopeutta. (Karrus 2001, 87.)

Materiaalivirtojen ja logistiikan kehittdminen yritystoiminnassa on entista
tarkedmpad, kun keskiméarin 35 % teollisuusyritysten kilpailukyvysta tulee
logistiikasta. Suomessa vuonna 2014 keskimaarin 12 % liikevaihdosta oli
logistiikkakustannuksia. Automaation avulla saadaan nykyisin lyhyet
takaisinmaksuajat ja yrityksen kilpailukykya kasvatettua.
(Teknologiateollisuus 2015.)

Tutkimusmenetelma on laadullinen ja toteutettu teemahaastatteluna ja
apumenetelména havainnointia hyvaksi kayttaen. Tutkimusaineisto on
keratty laitetoimittajien tarjouksista, ulkoisesta teoriatiedosta seka
toimihenkildiden haastatteluista. Tutkimus on toteutettu erityisesti Kemppi
Oy:n toimintaa silméalla pitaen, mutta toivoen myads, ettd tutkimuksesta olisi
hyotyd myos muille, erityisesti niille tahoille, jotka haluavat kehittaa

sisalogistiikan materiaalivirtojen automatisointia. Tutkimuksen lopussa



tuodaan esille materiaalivirtojen automatisoinnin hy6tyja ja uusia

kehitysideoita.



2 SISAINEN LOGISTIIKKA

Kasitteena logistiikka on materiaalin hankintaa, tuotantoon ja jakeluun
liittyva strategisesti johdettu materiaali-, tieto- ja pAdomavirtojen integroitu
prosessi. Paamaara on parantaa yrityksien tuottoa oikeasuuntaisilla
strategisilla valinnoilla, kehittamalla asiakkaille lisdarvoja ja hyotyja,
parantamalla materiaalitoimintojen kustannustehokkuutta seka lisaamalla

kierratysta. (Haapanen 1993, 61.)

Toisaalta logistiikka-termia voidaan myos kayttda suppeammassa
merkityksessa, jolloin logistiikalla tarkoitetaan jakelun ja kuljetusten
suunnittelua (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 462).
Sisalogistiikkaan kuuluu toiminta yrityksen toimitilojen sisapuolella, mika
rajaa pois kaikki tehtaan ulkopuolella tapahtuvan kuljetuksen.
Materiaalivirran hallinta, varastointi seka ohjaaminen ovat sisélogistiikkaa
kuuluvaa toimintaa. Yrityksen sisdisten materiaalivirtojen suunnittelua ja
ohjausta nimitetaan sisaiseksi logistiikaksi. (Sakki 2001, 25; Haverila ym.
2009, 462.)

Sisaisen logistiikan tavoitteena on saada oikea tuote, oikeaan paikkaan ja
oikeaan aikaan mahdollisimman pienin kustannuksin. Materiaali- ja
informaatiovirtojen onnistuneella suunnittelulla on mahdollista saavuttaa

merkittavia saastoja. (Haverila ym. 2009, 462.)

Taloudelliset nakdkulmat ovat paatekijéita logistiikan mittaamisessa.
Logistiikkaan ei katsota kuuluvan tuotteen valmistus, myynti tai
hallinnolliset toiminnat. Valilliset toiminnot eli valmistus, myynti ja tuotteen
hallinta tuottavat asiakkaalle lisdarvoa aiheuttaen samalla kustannuksia.
Valittdbmien valmistus ja myyntikustannusten maarittdminen katsotaan
helpoksi, mutta valillisten kustannusten maarittaminen on tydladmpaa.
Monissa yrityksissa ei ymmarretad informaatio- ja materiaalivirtojen
vaikutusta toiminnan tulokseen. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen
2011, 57-58.)



2.1 Materiaalivirtojen hallinta

Materiaalivirtojen hallinnalla tarkoitetaan yrityksen raaka-aineiden,
puolivalmisteiden ja lopputuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun
hallintaa. Materiaalihallinnan puitteissa ohjataan kaikki yrityksen
materiaalivirrat toimittajalta asiakkaalle saakka. Materiaalihallinta ja
hakintatoimen rooli ovat korostuneet selvasti viime vuosina, mika johtuu
yritysten kustannusrakenteen lisdantymisesta. Toimenpiteisiin on ryhdytty
pienentamalla varastojen kokoa ja samalla tilaus-toimitusprosessien
lapimenoaikaa lyhentamalla, edellyttaen materiaalitoimintojen tehokasta

hallintaa ja organisointia. (Haverila ym. 2009, 443.)

Materiaalivirtojen hallinta edellyttaa erilaisten suunnittelutehtavien
toteutusta. Logistiikan tehokkaalla ohjauksella pyritddn minimoimaan
valmistuksen, varastoinnin ja kuljetusten kustannukset seka yllapitaméaéan
asiakkaiden vaatiman palvelutason ja toimitusajan. Materiaalivirtojen
onnistuneella suunnittelulla on mahdollista saavuttaa merkittavia saastoja
tuotantoteollisuudessa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,
464.)

2.2 Materiaalinkasittely

Materiaalinkasittely kasittaa kaikkia niité toimenpiteita, joilla vaikutetaan
fyysisesti materiaalin olotilaan eli kaikkea tuotantoon liittyvaa muokkausta
ja materiaalinsiirtoa. Varastointi ei kuitenkaan ole materiaalinkasittelya,
vaan materiaalin sailyttdmista. Silti varastojen suunnittelu ja hallinta ovat
erittain tarkeita materiaalinkasittelytoimenpiteité sisaisessa logistiikassa.
(Hokkanen ym. 2011, 139.)

Materiaalinkasittelytoimenpiteeseen kuuluu myds sisaiset siirrot, koska
materiaali pysyy koskemattomana, silla vain ainoastaan materiaalin sijainti
muuttuu. Siséiset siirrot ovat olennainen osa tuotantolaitoksen
materiaalivirtaa, ja ne liittyvat saumattomasti l&hetysten purkamiseen,
tuotantoon siirtdmiseen ja valmisteiden pakkaustoimintoihin. (Hokkanen

ym. 2011, 139-140.) Toimitusaikaa kilpailukeinona kayttavat yritykset



pyrkivat lyhentdman tilaus-toimitusaikaa, jolloin sisdisen materiaali- ja
informaatiovirtojen tehostaminen, tasapainottaminen ja asetusaikojen

lyhentaminen ovat paakeinoja (Karrus 2001, 58).

Sisdaiset siirrot liittyvat yrityksen tuotantoon, ja ne suoritetaan yrityksen
omalla kalustolla. Siirroilla tarkoitetaan prosessiin liittyvaa materiaalisiirtoa
eri tuotantopisteiden valilla, eika niihin lueta prosessin sisalla tapahtuvia
siirtymid. Niinpa siirroiksi katsotaan esimerkiksi paperitehtaassa
sellumassan siirto paperikoneelle ja valmiin paperin siirto varastoon.
Koneen suorittama siirtyma luetaan tuotantoprosessiin kuuluvaksi, vaikka
prosessin sisalla tapahtuva siirtomatka on satoja metreja. Vaikka termi
sisdiset siirrot viittaakin sisalla tapahtuvaan toimintaan, se ei valttamatta
rajoitu fyysisesti sisatiloihin. Sisaiset siirrot voidaan tulkita kasittavan
yrityksen koko tehdasalueen esimerkiksi, jos kaksi tuotantolaitosta ovat
vierekkain samalla tontilla. (Hokkanen ym. 2011, 139-140.)

Sisaisten siirtojen jarjestaminen riippuu paljolti kuljetustarpeesta.
Materiaalivirtojen saanndllisyys ja siirtojen maarat ohjaavat pitkalti
valittavan kuljetustavan. Satunnaiset kuljetukset hoidetaan
erillistoimituksena kulloinkin saatavan tilauksen mukaan. Saannoélliset
materiaalivirrat voidaan hoitaa erityisia sisaisia kuljetusreitteja kayttamalla.
Talldin yrityksella voi olla tietty kuljetusvaline, joka kuljettaa tilaukset
aikataulun mukaisesti varastojen ja osastojen valilla. Talloin siirtopisteiden
valille on rakennettu kiintea kuljetinjarjestelma. (Hokkanen ym. 2011, 140.)



Kun varaston toimintaa tarkastellaan systemaattisesti materiaalivirran
mukaisessa jarjestyksessa, voidaan erottaa monia poikkeavia
toimenpiteitd kuviosta 1. Kuviosta tulee huomioida kolmiolla merkityt
odotuspisteet, koska varsinkin odotukset ovat kriittisia esteita
materiaalivirran jouhevalle kululle. (Hokkanen ym. 2011, 141.) Tasta
syysta materiaalivirrat saattavat pysahtya pidemmaéksi aikaa, koska

tyontekijat eivat ole heti valppaina odotuspisteilla.
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KUVIO 1. Materiaalinkasittely

Usein varaston ja tuotannon sisainen liikenne ovat vilkasta, minka takia
sisdisten kuljetusten suunnittelu on avainasemassa materiaalisiirtojen
toimivuuden kannalta. Suunnittelussa ongelma on myds tyoturvallisuus.
Vaikka samoissa kaytavissa liikkuu seka jalankulkijoita etta tytkoneita, on
kaytavien oltava hukkatilan minimoimiseksi melko kapeita, joten
aanettomasti liikkuvat sahkotrukit aiheuttavat riskin jalankulkijoille.
(Hokkanen ym. 2011, 141.)



Materiaalink&sittely voidaan jarjestaa kolmella eri periaatteella:

e mekaanisesti
¢ puoliautomaattisesti

e automaattisesti.

Seuraavaksi tarkastellaan lyhyesti néaita kolmea vaihtoehtoa. Mekaanisella
materiaalinkasittelylla tarkoitetaan perinteisesti henkilétyévoiman ja
mahdollisten tytkoneiden avulla suoritettavaa materiaalinkasittelya, jolloin
automaatiota ei kayteta lainkaan tai vain rajoitetusti. Tyypilliset valineet
ovat haarukkavaunu, trukki, kuljettimet ja pinomisvaunu. Pyrkimyksena on
aina suorittaa kuljetus alusta loppuun kayttamalla samaa siirtovalinetta.
(Hokkanen ym. 2011, 140-146.)

Mekaanista materiaalinkasittelya voidaan tukea tiettyjen toimintojen
automatisoinnilla, jolloin luodaan puoliautomaattinen
materiaalinkasittelyjarjestelma. Tyypillisi& puoliautomaattisia jarjestelmia
ovat vihivaunu eli AGV, automaattilajittelu, robotiikka ja paternoster-
jarjestelma. (Hokkanen ym. 2011, 140-146.)

Automaattilajittelua kaytetaan yleensa kuljetinjarjestelmien yhteydessa,
kun varastosta keratyt tuotteet on toimitettava oikeille kuormauslaitureille.
Talldin yleensa pakkauksen yhteydessa tuotteisiin asetetaan koodi, jonka
avulla kuljetinradan optiset lukijat ohjaavat lahetyksen oikealle laiturille.
Automaattilajittelijat ovat lIahinna taysin automatisoituja tietokoneohjattuja
tunnistustekniikoilla varustettuja korkeavarastoja AS/RS-laitteistoja ja
hyllytaloja, jossa hyllytys ja keréily suoritetaan tietokoneohjatuilla noutimilla
ja hyllystévaunuilla. Automaattilajittelijat noudattavat FIFO-periaatteen
toteuttamista. (Hokkanen ym. 2011, 147-148.)

2.3 Materiaalinkasittelyautomaatio

Perinteisesti sisaiset siirrot on hoidettu mekaanisesti miestyévoimalla, joko
tyonnettavilla karryilla tai moottorikayttoisilla tydkoneilla. Teknologian

kehitys on mahdollistanut materiaalisiirtojen automatisoinnin. Automaatiota



hyodynnettiin jo 1920-luvulla, kun Henry Ford kehitti henkildautojen
valmistuksessa sarjatuotannon. Valmistettavat autot kuljetettiin jatkuvana
virtana tyopisteesta toiseen, joissa tyo tehtiin mahdollisimman nopeasti
pakkotahdistetusti. Liukuhihnojen kayttéonoton my6ta tuotanto tehostui.
(Heinonkoski, Asp & Hypp6nen 2008, 100-101.)

Vasta 1980-luvulla mikrotietokoneiden rajahdysmainen lisddntyminen on
mahdollistanut riittavan luotettavan tunnistus- ja ohjausjarjestelman
materiaalinkasittelyn automatisoinnissa. Automaattijarjestelmilla pyritaan
toiminnan tehostamiseen ja kustannusten alentamiseen. Automaatio
vahentaa henkiloston tarvetta ja sitd kautta tyokustannuksia. Lisaksi
inhimilliseen tyéhon verrattuna automaatiolaitteet ovat nopeampia ja
tarkempia. (Raivio & Syrjanen 2005, 44.)

Siirtojen automaatioasteen maaraavia tekijoita ovat kuljetettavat tavarat,
toimitusten erdkoko ja toimitustaajuus. Automaatiota kaytetaankin, jos
siirrettavien materiaalien volyymin ollessa suuri ja pakkauskoon ollessa
homogeeninen eli yndenmukainen. Automaatiolaitteiden hankinta- ja
yllapitokustannukset ovat usein niin korkeat, etta pienten tavaravirtojen
siirtaminen on edullisempaa perinteisella mekaanisella tavalla.
Pakkauksien runsas muoto ja koko vaihtelut tuottavat ongelmia
automaatiojarjestelmille. Usein tuotantotehtaissa nahdaan
puoliautomaattisia ratkaisuja, kuten paternoster-jarjestelmat,
automaattivarastot, AGV, kuljettimet seka yksinkertaista robotiikkaa.
(Hokkanen ym. 2011, 142-148.)



3 AUTOMAATIO JA AGV

AGV on kehitetty eri tarkoituksiin 1950-luvulta |&htien. Materiaalinkasittely
toimii lahes mekanisoidun jarjestelman tavoin. Olennainen ero on se, ettei
jarjestelman yhteydessa tarvita trukinkuljettajaa. Jarjestelmassa vaunuille
on valmiiksi suunniteltu reitit, joita pitkin vaunut kiertavat. Alun perin
reittien ohjaus perustui lattiaan upotettuun induktiokaapelointiin, joka
muodosti kulkuradan vaunujen seurattavaksi. Eri tekniikoiden kehittymisen
my6ta AVG:n automaatioaste seka ohjaus kehittyivat. (Hokkanen ym.
2011, 146-147.)

AGV:n etuja ovat pienempi henkil6kuntatarve ja trukkisiirron aikana
inhimillisista virheista aiheutuneiden vaurioiden eliminointi.
Puoliautomaattisessa materiaalinkasittelyssa tyontekija tydéskentelee
kerailyalueella keraillen tuotteita AGV:lle, joka toimittaa ne jatkokasittelyyn.
(Hokkanen ym. 2011, 147.)

Automaatio pitaa sisallaan eri komponentteja seka toimilaitteita.
Nykyaikaisessa automaatiojarjestelmésséa on yleensa ohjelmoitava
logiikka, joka mahdollistaa useiden tietojen kerddmisen, kasittelyn ja
l&ahettamisen ohjattaville laitteille. Logiikassa voi olla jopa tuhansia sisaan-
ja ulostuloja. Nama asiat maaraavat automaatiokeskuksen suuruuden
seka sen vaatiman tilan. (Automaatioseura 2010.) Automaation merkitys
suomalaisen teollisuuden kilpailukyvylle on hyvin merkittava (Raivio &
Syrjanen 2005).

Automaatio tuo mukanaan useita hyotyja, joista merkittavimpia ovat
tehokkuuden ja nopeuden paraneminen, sdastot tydvoimakustannuksissa,
tyoturvallisuuden paraneminen seka laatuvirheiden eliminointi. Pitkalle
viety automaatio tekee ympari vuorokauden tehdystéa tyosta
kannattavampaa tyévoimakustannuksista kertyvien saastdjen avulla.
Taman vuoksi sen hyodyt korostuvat erityisesti korkeiden
tyovoimakustannusten alueilla ja takaisinmaksuajat lyhenevat.

Haittapuolena automaatiolla on puolestaan péaaasiassa
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investointikustannukset, jotka sinansa luovat tietynlaisen riskin. (Pitk&
2009.)

Automaatiotekniikka tarkoittaa koneiden, laitteiden ja prosessien
ohjaamista automaattisesti ilman ihmisen valitonta vaikutusta.
Automaatiosta on tullut valttdmaton ja erottamaton osa tuotantoprosessia
seka prosessiteollisuudessa ettd kappaletavaratuotannossa. Siita on myos
tullut erityisesti kone- ja séhkdteollisuudessa valttdAméaton ja erottamaton
osa myytavaa tuotetta. Monet suomalaiset koneet ja laitteet ovat
kilpailukykyisia juuri edistyksellisen integroidun ohjausautomaation
ansiosta. (OAMK 2009.)

Automaatioala on keskeinen osa teollisen toiminnan tuki toimialaa.
Prosessiautomaation valillinen merkitys Suomen prosessiteolliselle
tuotannolle on korvaamaton. Suomen perinteisesti keskeisten
teollisuudenalojen, kuten metsa- ja terasteollisuuden, kansainvalinen
kilpailukyky pohjautuu pitkalti automatisoituihin
prosessiautomaatiojarjestelmiin. Kun taas kappaletavara-automaation
merkitys matkapuhelin- ja elektroniikkatuotannolle on ollut suuri viimeisten
10 vuoden aikana. Globaali kilpailutilanne on kuitenkin alalla ihan erilainen

kuin metsa- tai terasteollisuudessa. (Raivio & Syrjanen 2005, 1.)

3.1 AGV

AGV on tietokoneella ohjattu trukki (kuva 1), joka kulkee lattiatasolla ilman
ohjaavaa kuskia ja hoitaa usein hyvin yksinkertaisia tehtavia ohjelmoidulla
jarjestelmalla. AGV kulkee jarjestelm&an maaritetyn reitin sensorien ja

turvalaitteiden avulla. AGV saa virtansa akkujen avulla ja osaa itse menna
latauspisteelle lataamaan akkuja. Kayttbaika vaihtelee AGV:Ila tyomaarien
osalta suuresti, hyvin tyypillinen kayttdaika on 8 — 12 tuntia. (Rocla 2017d.)



11

Perinteinen trukki AGV

KUVA 1. Perinteisen trukin ja AGV:n eroavaisuudet (muokattu lahteista
Rocla 2017; Forcliftfaction 2013)

AGV:n paamaaré on edistaa materiaalinkasittelyn tehokkuutta, vahentaa
kustannuksia ja kasvattaa yritykselle suurempaa katetuottoa. AGV tekee
tyontekijoista entista tehokkaampia vapauttamalla heidat muihin
tydtehtaviin, jolloin yritys saa enemman tuotantotehokkuutta ilman
palkkaamalla lisda tyontekijoita. (Trebilcock 2011.) Vuorotydssa voidaan
saavuttaa huomattavia sdastoja, koska automaatiolla voidaan tehda
tyotehtavia ympari vuorokauden, ilman keskeytyksia tai taukoja.
Esimerkiksi kayttamalla viitta AGV:ta kolmessa vuorossa saastetdan 1,4
miljoonaa euroa, jolloin viiden vuoden kayttdasteella takaisinmaksuaika on
vain 16 kuukautta. (Rocla 2017a.)

Euroopassa AGV:t ovat paljon yleisempid. Esimerkiksi Toyotan mukaan
Hollannissa kolme miljoonaa juustopakettia liikkuu viikoittain 12:n AGV:n
voimin. Ne hoitavat kaikki kuljetukset tuotantolinjoilta kypsytykseen ja aina
tavaran l&hettamiseen asti. Yritys kokee AGV:n tuovan heille tuottavuutta,

maaritetyn tyonkulun, seka eliminoivan huomattavasti laatuvirheita.
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Automatisoidun lilkkenteen optimoimisella ja rytmityksella on saavutettu
turvallinen tydymparistd (Toyota Material Handling Finland 2017).

Euroopassa on noin 22 suurta AGV-toimittajaa. Suomessa taas
puolestaan suuria AGV-toimittajia on vain kaksi. Toimittajat toimittavat
yleensa koko AGV-kokonaisuuden, johon kuuluu itse laite, ohjelmistot,
mahdollisesti WMS-ohjelmisto, kayttoonotto, koulutukset seka huollot.
Usein AGV implementoidaan erilaisten jarjestelmien kanssa yhteen, jolloin

saavutetaan lahes taysi automaatio.

3.2 AGV-tyypit

Automaattitrukkeja on paljon erilaisia, ja niiden vaihtoehdot usein
raataldidaan asiakkaan tarpeisiin sopiviksi. Kustannukset maaraytyvat itse
laitteesta, prosessista ja sen ohjelmoinnin vaativuudesta. Seuraavaksi

kaydaan lapi lyhyesti AGV:n yleiset mallit.

Automaattivaunu:

Yksinkertainen automaattivaunu, joka kuljettaa paikasta A paikkaan B. Se
toimii usein teippi- tai induktio-ohjauksella, joka saa kaskyn liikkumiseen
painonapeilla tai kayttoliittymalla. Automaattivaunu ei pysty kasittelemaan
raskasta kuormaa, mutta on hyvin yksinkertainen ja halpa ratkaisu pitkien
matkojen siirtoihin, joissa on paljon toistoja. Kaytetaan usein sairaaloissa.
(MHI 2017.)

Hinaava AGV:

Raskaiden kuormien k&sittelyyn sopiva hinaava AGV pystyy hinaamaan
kerralla monta kuormattua perévaunua. Painorajat vaihtelevat usein
kahdesta tonnista 50 tonniin. Ne ovat hyvin turvallisia kuljettamaan suuria
painoja tietokoneohjauksen ansioista. Hinaavaa AGV:ta kaytetaan usein

raskaassa teollisuudessa. (Savanta automation 2017a.)
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Automaattivaunu paalta kuormattava:

Paalta kuormattava AGV, joka jaksaa kannatella suuria painoja. Usein
vaunut voivat nostaa tai laskea kuormaa siten, ettd tavara saataisiin
linjastoon ilman erillistda kuormaamista. Paalta kuormattavaa AGV:ta
kaytetadn usein paperiteollisuudessa rullienvaihto koneena. (Savanta
automation 2017b.)

Automaattitrukki:

Perinteinen haarukkatrukki, joka on taysin automatisoitu hakemaan lavoja
lattiatasolta ja kuormaamaan niitd haluttuun korkeuteen. Kaytetaan
paasaantoisesti logistiikkakeskuksissa, varastoissa tai teollisessa
tuotannossa. (MHI 2017.)

Hybridiautomaattitrukki:

Hybridiautomaattitrukki on perinteisen trukin ja automaattitrukin
yhdistelméd, joka antaa kayttajalle mahdollisuuden astua trukin ohjaimiin.
Muuten se on ominaisuuksiltaan saman tyyppinen kuin automaattitrukki.

(Toyota material handling 2017.)

Automaattimobiilirobotti vihivaunu:

Automaattimobiilirobotti vihivaunu tunnetaan uuden sukupolven AGV:né.
Automaattimobiilirobotti on heti kayttévalmis, ja se hyodyntad konenakda
navigoinnissa, on pienikokoinen ja ohjataan suoraan verkkopohjaisella
kayttoliittymalla, esimerkiksi tabletilla. Se jaksaa vetda noin 300 kg ja
kantaa noin 100 kg. Kayttokohteet ovat usein sairaalat ja tuotantotehtaat.
(Mobile industrial robots 2017.)
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3.3 AGV-referenssit

Suomessa AGV-toteutuksia on hyvin vahan ja padsaantdisesti niita
kaytetaan raskaassa tuotannossa, isoissa logistiikkakeskuksissa ja
tuotantotehtaissa. AGV:t ovat varsin edullisia itse laitteena, mutta niiden
asentaminen, seka raatalointi muodostavat suurenosan kustannuksista.
(Rocla 2017d.)

Roclalla on paljon referenssikohteita, joissa on usein alle kolme AGV:ta.
Esimerkiksi Lapinlahden Valiolla on kayttssa kolme AGV:ta, jotka hoitavat
kahdessa vuorossa koko tuotannon valmiit tuotteet varastoon, seka
tuotteiden kerailyn kokonaan. Roclan WMS:n avulla heilla on tarkka tieto
tuotteen sailytyspisteesta, seké varastointiajasta. Rocla kehuukin

jarjestelman jaljitettavyydeksi 100 %. (Rocla 2017c.)

Itse projekti kaynnistyi vuonna 2014 ja Lapinlahden Valion tarkein tavoite
oli saada taysin automatisoitu automaattivarasto pieneen tilaan,
saadettava lampétila ja ilmankosteus varastoon. Antero Ylitalo,
tuotantopaallikko Lapinlahden Valiolta, kertoo olevansa erittain tyytyvainen

paastaakseen irti manuaalisesta tydsta. (Rocla 2017c.)

Toinen merkittava referenssi kohde Roclalla on Ricoh-tehdas, joka
sijaitsee Ranskassa. Ricoh-tehdas tuottaa lampdpaperia ja Roclan AGV:t
kuljettavat suuria paperirullia tuotantokoneista aina loppu varastoon
saakka. Heilla on myds kaytossa Roclan WMS-jarjestelma. Ricoh:in
tavoitteet olivat jatkuva materiaalivirta ilman pyséahdyksia,
kustannustehokkuuden kasvattaminen, seka tehtaan turvallisuuden
parantaminen. Tehtaalla hydédynnetddn myods AGV:ta jatteiden
tyhjennyksissa. Jarjestelma on ollut tdysin toiminnassa vuodesta 2009
alkaen. Mr. Stéphane Lamaze, Deputy General Manager of Thermal
Business Group kertoo tilanteen olevan molemmille osapuolille

menestyksellinen. (Rocla 2017b.)
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4 TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimusmenetelmalla tarkoitetaan tutkimusongelmien ja -aineistojen
muodostamaa perusrakennelmaa. Puhuttaessa tutkimusmenetelmasta
viitataan siihen, miten laadittuihin tutkimusongelmiin on tarkoitus kerata
aineistoa tutkimusmenetelmien avulla. Tutkimusmenetelmé on tai ainakin
sen pitéaisi olla looginen jatkumo teoreettiselle pohjatydlle. (Eskola &
Suoranta 2000, 80; Pihlaja 2001, 48.)

4.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd AGV:n kayttomahdollisuudet, hyodyt ja
tarpeellisuus unohtamatta kustannuksia. Tutkimusteoria on kerétty

materiaalivirtoihin ja sisalogistiikkaan liittyvista lahteista.

Viitaten tutkimuksen luotettavuuteen on oleellista maarittaa raja, kuinka
syvalle analysoinnissa ja tutkimuksessa olisi perusteltua menna.
Lahtokohtana on avata nakokulmia ja perusteluja siihen, mita vaikutuksia

AGV:n valinnalla on koko tuotannonprosessikokonaisuuteen.

4.2 Tutkimuksen luonne ja tutkimusmenetelma

Tama tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen ja tutkimusmenetelma
nojautuu teemahaastatteluun ja esiselvityksessa keréattyihin tietoihin.
Laadullisen tutkimuksen lahtokohtana ovat todellisen elaman
toimintatavat. Laadullisen tutkimuksen paamaarana on loytaa tai paljastaa
aiheeseen liittyvia tosiasioita seka todentaa jo olemassa olevia vaittamia.
Kvalitatiivisen tutkimuksen yhdesta tyypillisesta piirteesta voidaan todeta:
tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon keraamista, ja aineisto
kootaan luonnollisessa, todellisissa tilanteissa. (Hirsijarvi, Remes &
Sajavaara 2002, 152,155.) Tah&n perusteeseen nojaten AGV:n hankinta
tehdaan toimittajien tarjoamilla ratkaisuilla, tuotannon henkildiden

haastatteluilla, sek& tulevaisuuden projekteihin nojautuen.
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Laadullinen haastattelu tapahtuu jonkin teeman ymparilla, josta ei ole tehty
valmiita vastausvaihtoehtoja. Laadullinen haastattelu on uutta
tunnustelevaa, ja sen tarkoituksena on loytaa uusia alueita, mita teoria ei
valttamatta pysty esittdmaan. (Yli-Luoma 2001, 34.) Tutkimuksessa
pyritaan tuomaan ja loytamaan enemman esille laitteen tuomia
ominaisuuksia, virhemahdollisuuksia, pullonkauloja, joita ei valttamatta

tiedosteta nain tutkimuksen alkuvaiheessa.

Haastatteluiden avulla pyritdan loytamaan myo6s uusia kehityskohteita ja
tuomaan esille erityyppisia mielipiteita. Tutkimuksessa kaytettavan
haastattelun runko l6ytyy liitteestd 1. Teemahaastatteluun osallistui viisi

toimihenkil6a.

Haastattelun suurena etuna muihin tiedonkeruumuotoihin on sen
joustavuus ja tulkintamahdollisuudet, verrattuna esimerkiksi
sahkopostikyselyihin. Haastateltavat henkilét on mahdollista tavoittaa
myo6s helposti mydhemminkin. Haastattelu on syventava ja tehokas keino
tutkittaessa vaikeita asioita. Toisaalta se vie puolestaan aikaa ja
ongelmanratkaisu edellyttdd huolellista suunnittelua. (Hirsijarvi ym. 2002,
192-193.)

Teemahaastattelu asettuu lomake- ja avoimen haastattelun valimuotoon.
Teemahaastattelulle on tyypillista, ettd haastattelun aihepiirit eli teema-
alueet on maaritelty, mutta kysymyksien tarkka muoto puuttuu. (Hirsijarvi
ym. 2002, 195.) Taman tutkimuksen haastatteluiden rakenteen ei ole
tarkoitus olla tiukkaan sidottu tiettyyn jarjestykseen, tai etta jotakin
kysymysté ei voida esittda ennen toista kysymysta, jotta haastateltava
pystyisi kertomaan vapaasti omat ajatuksensa ja ettei kysymykset rajaisi
haastateltavien tuntemuksia. Haastattelurunko on laadittu teema-alueiden
ymparille, jotta haastateltava pystyisi kertomaan kysymykseen liittyvasta

aihepiiristd mahdollisimman laaja-alaisesti.

Haastattelu valitaan usein tutkimusmenetelmaksi, kun halutaan tutkia
merkittavia asioita. Puolestaan havainnoinnin avulla pystytdan saamaan

valitonta tietoa toiminnasta ja kayttaytymisesta. Havainnoinnin
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toteuttaminen vie aikaa, mutta sen avulla pystytaan kerddmaan
monipuolista ja mielenkiintoista tietoa. Tata menetelméa kayttaessa on
oltava varovainen, ettei sekoita havainnointeja ja omia tulkintoja
keskendan. Sen kayttda kannattaa nain ollen harkita. (Hirsijarvi ym. 2002,
193,201.)

Systemaattista havainnointia kaytetaan luotettavana
tutkimusmenetelmana, jolloin havainnoijan tulisi néin ollen saada
tehtavaan koulutus ja kehitella havainnointiin sopivia luokitteluteemoja.
Opinnaytetyota tekeva opiskelija ei voi, eik& hanella ole mahdollisuuksia
kayttaa pitkia ajanjaksoja havainnointiaineiston kerddmiseen (Hirsijarvi ym.
2002, 202.) Juuri taman vuoksi havainnointia tullaan tutkimuksessa
kayttamaan ainoastaan apuvalineena ja osittain myods perusteluna
tutkimuksen luotettavuudelle. Sen avulla pystytaan tekeméaan paljon
varteenotettavia muistiinpanoja koko tutkimuksen ajan ja tukemaan

haastatteluiden antia.
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5 KEMPPI OY

Kemppi Oy on perustettu vuonna 1949 suomalainen hitsausalan
perheyritys. Yritys valmistaa hitsauslaitteita ja on talla hetkella hitsausalan
edellakavija, joka kehittaa alykkaita laitteita, hitsaustuotannon
hallintaohjelmistoja ja naita tukevia asiantuntijapalveluja. Kempilla on yli
600 tyontekijaé ja vuoden 2016 liikevaihto on yli 110 miljoonaa euroa.
(Kemppi 2017a.)

Yrityksen paakonttori sijaitsee Lahdessa ja toimistoja on 16:ssa eri
maassa. Kaksi tuotantolaitosta sijaitsevat Lahdessa ja yksi Intian
Chennaissa. Lahden-tuotantotehtaalla valmistetaan lopputuotteita ja siihen
liittyvia osia. Lahdessa myo6s kasataan TIG- ja MIG-polttimet, jotka
sijaitsevat tehtaan alkupaassa. Elektroniikkatehdas sijaitsee tuotetehtaan
vieressa, missa tehdaan hitsauslaitteiden elektroniikkakortteja. (Kemppi
2017a.)

Kemppi Oy on yli 60-vuotisen historiansa aikana tuonut monesti
markkinoille uusia innovaatioita ja toiminut suunnannayttajana
hitsausteknologiassa. Viimeisimpana tuotteena vuonna 2016 Kemppi Oy
esitteli EuroBLECH 2016 (halli 13, F126) messuilla X8 MIG Welder-
hitsausjarjestelman, jonka innovatiivisuus ulottuu pitkalle tulevaisuuteen.
Jarjestelma kayttaa hyvakseen teollisen internetin ja tiedonjakelun
viimeaikaista teknista kehitysta. Uudella teknologiallaan Kemppi Oy
mullistaa kaytettavyyden ja hitsauksen hallinnan vaativassa

teollisuudessa. (Kemppi 2017b.)

5.1 Materiaalivirtojen nykytila ja tarvemaarittely

Tutkimuksen johdannossa viitattiin tdman tutkimuksen aihealueen
rajaamiseen. Tutkimusrajaus kohdennettiin kasittelemaan Lahden-

tuotetehtaan materiaalivirtoja ja ty6vaiheita.
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Tuotanto toimii yhdessa vuorossa ja materiaalisiirrot ovat pitkid. Pisin
siirtotehtava on noin 150 metri&, joka tehdaan monta kertaa péaivassa.

Tama pelkastaan vie yhdelta tyontekijaltéa noin 20 minuuttia paivassa.

Kemppi Oy:n tuotannossa yksittaisten tuotteiden kokoonpanoaika
vaihtelee noin kymmenen minuutin ja kahden tunnin valilla. Tuotteiden
valmistuserakoot ovat mitoitettu siten, etta tuotannon lapimenoaika on
kahdeksan tuntia. Tuotannon tavoite on parantaa tuotannon tehokkuutta
jatkuvasti. Tavoite toteutuu, kun tydntekijat tekevat edistavaa tyota, eivatka
keskity epaolennaiseen vélilliseen tyohon kuten materiaalisiirtoihin.
Intolog-verkkosivuston (2017) mukaan materiaalisiirrot aiheuttavat suuria
henkilostokustannuksia, jossa tuote ei saavuta mitdan jalostavaa.

Saumaton materiaalivirran kulku parantaa tuotteen lapimenoaikaa.

Tavaranvastaanotto vastaanottaa materiaalit ja siirtdd ne valivarastoon,
automaattivarastoon tai tuotantolinjojen alkupaahan. Jokaisen linjaston
materiaalinkasittelija keraa lahialueelta tarvittavat komponentit ja asettaa
ne linjastolle. Materiaalit matkaavat rullahihnaa pitkin kokoonpanijalle,
jossa laite kootaan lahes valmiiksi. Laite koestetaan, pakataan ja
kuljetetaan pumppukarryilla tai trukin avulla lahettamodon. Tassa vaiheessa
vahintaan viisi tai kuusi tyontekijaa ovat olleet kosketuksessa

materiaalisiirtoon tuotannon lapimeno vaiheessa.

Lahden tuotantotehtaalle materiaalit saapuvat tavaranvastaanottoon FIFO-
varastonohjauksen perusperiaatteen mukaisesti, eli tavara lahtee

valivarastosta samassa jarjestyksessa kuin se on tullutkin.

Projekti-insin66rin haastattelussa ilmeni nykytilassa tyontekijéiden oma-
aloitteisuuden olevan vahvuus, koska materiaalin saavuttua ne siirretaéan
heti, eivatka jaa lojumaan vastaanottoon. Talla hetkella kuitenkin on liikaa
vdalivaiheita, joita pitda tehostaa tai poistaa tuotannon nopeuttamiseksi.
Tyontekijoiden tydnkuormitusta tulee vapauttaa turhista materiaalisiirroista
ja kohdistaa kuormitusta enemman tuotannon jalostaviin toimintoihin.
(Keurulainen 2017.)
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Tuotannonohjaus on virtaviivaista ja toimii tyontéohjauksella, seka
imuohjauksella. Imuohjauksessa hyodynnetddn Kanban-ohjauskorttia,
jossa taydennyksia tulee valivarastoon kolme kertaa paivassa Hub:sta.
Tasta saadaan joustavuutta, pienennettya varastoarvoa, seka itse
varastoa ei tarvita tuotetehtaalla. Taman ansioista Kemppi Oy ei pida
omaa varastoa ylla, vaan tilaa Hub:n kautta tarvittavat materiaalit
tuotantoon. Taman takia materiaalivirtojen optimointi AGV:lle on erittain
hyva kehityskohde, koska materiaalihallinta on silla tasolla, ettéa tama

saavuttaa jo tehokkaan hallinnan.

Kempin sisélogistiikan ohjausmenetelmét ja koko prosessi on optimoitu
omaan tuotantoon nahden siten, etta pienia parannuksia tarvitaan
jokapaivaisessa toiminnassa. Teknologian kehitys antaa uusia
mahdollisuuksia kehittda itse tuotantoa ja jattaa turhat materiaalisiirrot
automaatiolle. Asia on ollut jo 2000-luvun alussa harkinnassa, mutta nyt
Kemppi Oy:n sisalogistiikka on siind vaiheessa, ettéd automaatiosta
saadaan paljon hyvia etuja, koska kaupintavarastoon siirtyminen on

mahdollistanut hyvin pitkélle AGV:n hankinnan. (Niemi 2017.)

5.2 Toteutussuunnitelma

AGV:n yksinkertaiset vaatimukset ovat siisti tydymparisto, tasainen lattia
seka koko tehdasta kattava langaton verkkoyhteys. Kyseiset vaatimukset

I6ytyvat Kemppi Oy:n tuotantotiloista.

Kemppi Oy:n tuotantotilojen leveammat kaytavéat mahdollistaisivat kahden
AGV:n liikkumisen vastakkain. Tulevaisuudessa kaytavatilojen
laajentaminen olisi tarpeellista ja perusteltua johtuen tyoturvallisuus
standardeista. Kuvasta 2 ndhdaan tarkemmin Kemppi Oy:n tehtaan layout
ja kuljetusreitit, seka jatto- ja hakupaikat. AGV:n hakupaikat on merkitty

sinisella varilla ja jattopaikat punaisella.

KUVA 2. Ainoastaan Kemppi Oy:n sisdiseen kayttoon.
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KUVA 2. Tehtaan layout ja kuljetusreitit

AGV hoitaisi hyllyttdmisen varastopaikoille, korttihdkkien viemisen linjoille
ja valmiiden tuotteiden kuljettamisen lahettamdon. AGV myo6s hoitaisi
tavaranvastaanotosta Kanban-tuotteitten hyllyttamisen

kuormalavahyllystolle.

Tuotanto on haasteellinen, koska nimikkeita on paljon ja toimitusajat ovat
lyhyet. AGV:n ohjaustavasta johtuen automaattikutsuja ei voida kayttaa.
Ohjaustavoista kerrotaan lisaa luvussa 4.3.

TAULUKKO 1. Kuljetusmatriisi paivakohtaisesti

Total In  |Transports/| Length |Number of
FROM TO D1

Loads | hours hour m/trp AGVs
P1- Pakkaus LAH - Lihettdimo 30 8 3,75 34 0,18
MIG - Poltinvalmistus LAH - Lahettdmo 15 8 1,88 124 0,19
TIG - Poltinvalmistus LAH - Lihettamo 15 8 1,88 153 0,21
TVO - Tavaranvastaanotto KP1 21 8 2,63 116 0,26 X
TVO - Tavaranvastaanotto KP2 11 8 1,38 96 0,12 X
TVO - Tavaranvastaanotto KP3 16 8 2,00 84 0,16 X
TVO - Tavaranvastaanotto KP4 3 8 0,38 120 0,04 X
TVO - Tavaranvastaanotto KP5 2 8 0,25 130 0,03 X
TVO - Tavaranvastaanotto LAH - Lahettimd 2 8 0,25 155 0,03 X
TVO - Tavaranvastaanotto OKP - Osavalmistus 8 8 1,00 56 0,07 X
TVO - Tavaranvastaanotto AV1- Automaattivarasto 1 5 8 0,63 97 0,06 X
TVO - Tavaranvastaanotto AV2 - Automaattivarasto 2 5 8 0,63 83 0,05 X
TVO - Tavaranvastaanotto VO1 - Varaosat Eurolavat 2 8,00 0,25 157 0,02 X
TVO - Tavaranvastaanotto V0?2 - Varaosat Korttihakit 1 8,00 0,13 157 0,01 X
TVO - Tavaranvastaanotto RDI - Tuotekehitys - - - -
KP - Kokoonpano TVO - Tavaranvastaanotto - - - - -
LAH - Lahettdmé KP4 6 8 0,75 51 0,05 X
LAH - Lihettdmd P1 - Pakkaus 2 8 0,25 61 0,02 X
OKP - Osavalmistus P1 - Pakkaus 7 8 0,88 52 0,05 X

SUMMARY 18,88 1,55( 0,97
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AGV-toimittajien kanssa kaydyn keskustelun perusteella; yhdella AGV:lla
voitaisiin hoitaa suurin osa materiaalisiirroista. Taulukosta 1 ndhdaan, etta
yksi AGV ei kuitenkaan ehdi kahdeksan tunnin aikana tehda kaikkea tyota,

joten toinen AGV olisi myo6s perusteltu hankinta.

Laskelma perustuu mitattuihin siirtomatkoihin ja kuljetusmatriisin
mukaiseen tehtdvamaaraén jaettuna tasaisesti kahdeksalle tunnille.
Latauskertoimena on kaytetty 2 % eli kaytdnndssa oletetaan, etta trukki
pystyy ajamaan vuoron lahes lataamatta. Taulukossa 1 oleva laskelma
indikoi, ettd kahdella AGV:lla (1,55 AGV:ta) pystytaan suorittamaan 151
siirtotehtéavaa kahdeksassa tunnissa oletuksella, ettd tehtavat jakautuvat
tasaisesti. TD1-sarake indikoi yhden trukin siirtokapasiteettia eli yksi trukki
pystyy hoitamaan kaikki siirrot vastaanotosta muihin
lastinkasittelypisteisiin. Laskennassa jarjestelman on oletettu toimivan niin,
etta kaytetd&dn automaattista taukovarausta, mutta yksi vuoro pystytaan
ajamaan lataamatta tai lyhyilla latauksilla vuoron mittaan. Analyysin
tarkkuus on 85 - 95 %.

AGV:n on kyettava kuljettamaan Kemppi Oy:n vaatimia standardeja EUR-
lavoja (kuvio 2) seka korttikuljetushakkeja (kuvio 3).

EUR-LAVA

Lavan koko 1200 mm x 80 mm

Maksimi korkeus 1800 mm mukaan lukien lava
Maksimi paino 800 kg mukaan lukien lava
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KUVIO 2. EUR-lava (Pinterest 2017)

Korttikarryt
Koko 900 mm x 560 mm
Maksimi korkeus 1230 mm

Maksimi paino 100 kg
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5.3 AGV:n varustus ja ohjaustapa

Tuotanto on haasteellinen, koska nimikkeita on paljon ja toimitusajat ovat
lyhyet. AGV:n ohjaustapoja on useita ja toimittajien mukaan ohjaus

voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

e painonappi

e anturiohjaus

¢ manuaalinen kayttoliittyma
e graafinen kayttoliittyma

e RFID

e Qgjastettu tehtava.

Kemppi Oy:n paras valinta ohjaustavalle olisi graafinen kayttoliittyma,
RFID seka anturiohjaus. Valinta perustuu toimittajien suosituksiin seka
Kemppi Oy:n tuotannonprosessien mahdollisimman pitkalle vietyyn

automatisoituun ratkaisuun.

Tyontekijat kutsuisivat AGV:n tekemaan tehtavan graafisesta
kayttoliittymasta tyopisteen tietokoneen vélityksella. Anturiohjaus on hyva
valinta, jos tietokonetta ei ole lahettyvilla tai jattbosoite on aina sama.
Tyontekijan ei tarvitse muuta kuin siirtda valmistuote merkitylle alueelle,

jolloin anturi aktivoituu ja lahettaa kaskyn AGV:lle.

Ajatuksena on hyodyntaa RFID:ta jattopaikan méaarittelemiseen
vastaanottoalueelta haettaessa. RFID-tunnisteen luenta tapahtuu vaunun
hakiessa lavaa tai korttih&akki&, jolloin vaunutietokoneeseen liitetyn lukijan
luettu data vélitetddn vaunun langattoman verkkoyhteyden valityksella
jarjestelmalle, jossa sanomasta poimitaan tunnisteeseen ohjelmoitu
jattbosoite. Tunnisteen tietosisalto vertaa tietoja keskendén ja antaa
AGV:lle jattopaikka tiedon.

AGV-jarjestelmaa ei haluta yhdistaa toimintaohjausjarjestelmaan, koska se
monimutkaistaisi kaiken toiminnan. Yksinkertainen stand-alone-jarjestelma

on parempi vaihtoehto, koska sen voi ongelman sattuessa helposti
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uudelleen kaynnistad. Kayttoliittyma AGV:n ohjaamiseen on
selainpohjainen kayttoliittyma, josta pystytaan antamaan tehtavia AGV:lle.
Kayttoliittyman nakyma on raataloity jokaiselle tydpisteelle suosittujen
valintojen perusteella, mutta tarvittaessa voidaan antaa laajempia kaskyja.
Kayttoliittymassa nakyy myos tyojono ja halutessaan voidaan prioriteetteja

muuttaa, siten etta kiireellisin tyd nousee tydjonossa seuraavaksi.

Bluespot-light (sininen valokeila) lisdd AGV:n turvallisuutta. Valokeila
nayttaa noin viiden metrin etaisyydelle AGV:sta osoittaakseen

etenemissuunnan. Merkkivalo on suunniteltu suojaamaan henkil6- ja
ajoneuvovahingoilta. Sen avulla henkild pystyy ennakoimaan AGV:n

liikkeen.

Toimittajat ovat myos suositelleet automaattista latausta seka
huoltovapaata akkuvalintaa, jolloin jarjestelma on taysin automaattinen.
Tassa tapauksessa AGV osaisi itse menna lataamaan akkuja ilman

erityista kaskya, joka samalla mahdollistaisi taukolatauksen.



26

6 KEMPPIOY:N KEHITYSMAHDOLLISUUDET

Taman luvun tarkoituksena on luoda alustavaa suunitelmaa tuotannon
kehittamiselle ja automatisoinnille. Kemppi Oy kehittaa jatkuvasti tuotantoa
ja yrittda saada automaatiolla ja prosessien kehittdmisella parannettua
kilpailukykyaan. Tuotantolaitoksiin investoidaan joka vuosi rahaa, jotta
kehityksessa pysytaan mukana.

6.1 Sisaiset muutokset

Kehityspaallikon mukaan materiaalivirrat eivat ole aina loogisia mikéa
johtuu siita, ettd osakokoonpanon sijainnin olevan kaukana itse
loppukokoonpanosta. Visuaalisuuden lisddminen parantaa lapinakyvyytta
ja tydnohjauksen poistaminen parantaisi sisalogistiikkaa
kokonaisuudessaan. Myos muita layout-muutoksia voitaisiin tehda, jotta

saataisiin kaksi AGV:ta kulkemaan rinnakkain (Pulli 2017).

Tuotanto- ja elektroniikkatehtaan valinen materiaalisiirto tapahtuu talla
hetkella kuorma-auton avustuksella julkisia teita pitkin. Menetelma on
hyvin kankea, seka laatuvirheita esiintyy aika paljon, koska
elektroniikkakorttien komponentit voivat irrota kuljetuksen aikana.
Parempaa keinoa tdhan ei ole keksitty, mutta ajatuksia kuljetustunnelin
rakentamisesta tehtaiden vdlille on ollut. Selvityksen mukaan tunnelin
rakentaminen on hyvin kallista, jonka takia sita ei ole lahdetty

rakentamaan. (Niemi 2017.)

6.2 Laite-ja ohjelmistoinvestoinnit

RFID-tekniikkaa hy6dynnetaan talla hetkella lahettamdssa, jossa tavarat
etéluetaan ja kirjataan rahtikirjaan sahkoisesti ja langattomasti, jonka
jalkeen ne tulostetaan kuljettajalle. Itse peravaunun taytto tapahtuu
manuaalisesti trukin avustuksella. Talla hetkell& kuorma-auto vie kolme
kertaa paivassa kuorman hub-varastoon, joten lavoja ei tarvitse pinota

paallekkain vaan peravaunuun saadaan mahtumaan lavat lattiatasolle.
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Nykyisen toimintatavan avulla voidaan lahtea selvittdm&an peravaunun

automatisointia automaattisella perakontin lastaus AGV:lI&.

Automaattimobiilirobotti AGV on hyvinkin monipuolinen investointikohde
tulevaisuudessa Kemppi Oy:n sisalogistiikassa. Se on joustavuuden takia
hyvin monipuolinen materiaalin siirtovaline, jolle saadaan hyvia

siirtotehtavia kuten yksittaisten laitteiden palautuksia takaisin kokoojalle.

Ajatuksia on myos heitetty lattiapesumoduulista, jonka voisi kiinnittaa
AGV:hen. Se kykenee pesemaan lattiat yoaikaan, jolloin erillista
lattiasiivousta ei olisi tarpeen tehda. Talla hetkella laitetoimittajilla ei ole

kyseistd moduulia saatavilla.

Kehityspaallikon kanssa keskustelimme myés WMS-ohjelmiston
mahdollisuuksista sisélogistiikassa. Jarjestelma ohjaisi hakemaan
materiaalit heti oikeaan paikkaan ja sen avulla mahdollistetaan tehokas
kerailytoiminta. Se my6s pakottaisi toimimaan FIFO-periaatteen
mukaisesti. (Pulli 2017.)
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7 YHTEENVETO

Tutkimuksessa kasiteltiin sisdlogistiikkaa ja materiaalisiirtoja teorian ja
kaytannon nakdkulmista. Tutkimusteoria ja haastattelut seké toimittajien
kanssa kaydyt keskustelut vahvistivat AGV:n avulla saatavia hyotyja
tehtaan automatisoinnissa. Sisalogistiikkaa kasittelevassa teoriassa
viitattiin, etta tarkeimpana paamaara on saada materiaali oikeaan
paikkaan ja oikeaan aikaan mahdollisimman pienin kustannuksin.
Toimittajien valisissa keskusteluissa ilmeni, etta tarjottavat ratkaisut olivat
hyvin samankaltaisia ja materiaalin siirrot saataisiin optimoitua Kemppi

Oy:lle kustannustehokkaasti.

Tutkimushaastattelut osoittivat ja tutkijan oma johtopaatos on, etta
tekemalla asiat oikein ja kouluttamalla tyontekijat kohdeyritys saa pitkalle
automatisoidun ja taloudellisesti kannattavan ratkaisun. Eskolan ja
Suorannan (1998, 62-63) mukaan haastattelut tuovat esille laadullisen
tutkimuksen kyllaantymisen eli saturaation. Tutkimuskysymyksien

vastaukset alkoivat toistaa itseaan ja uutta aineistoa ei tullut esille.

Kylladntymisen kasitteen voidaan ajatella olevan yhteydessa tulosten
yleistettavyyteen, kun kyseisesta aineistosta koskevat paatelmat alkavat
toistaa itseaan. Peruskysymyksena siis on, hakeeko aineistosta
yhdenmukaisuutta vai erilaisuutta. Aineiston kylladntymista ajatellen
heterogeenisyyden tutkiminen edellyttdd kooltaan suuremman aineiston
kuin homogeenisyyden tutkiminen. (Tuomi & Sarajarvi 2002, 90.)

Haastattelujen perusteella AGV on merkittava kehityskohde
kohdeyrityksen sisalogistiikassa. Sen hy6ty on niin laaja, etta
kokonaishyotya on vaikeata méaarittda tarkasti. On kuitenkin huomioitavaa,
ettd vasta pilotoinnin ja AGV:n ajoraporttien mukaan voidaan tulkita

yksityiskohtaisemmin kustannuksien ja automaation hyotyja.

Tutkijan mukaan tutkimukselle ja tutkimuksen rajaamiselle asetetut
tavoitteet saavutettiin hyvin ja tutkimuksessa todetut analyysit palvelevat

myos kaytannonlaheisesti kohdeyritysta. Tutkimustydssa havainnoinnin



avulla saatiin esille tarkeimmat kohteet materiaalinsiirroissa.
Tutkimuksessa kirjoitustyon ohella aikaa kului teorian etsimisessa ja

toimittajien neuvotteluissa seké tarkentavien asioiden parissa.

Tutkimus oli mielenkiintoinen ja opettavainen. Opin uusia asioita
sisélogistiikasta ja AGV:sta. Uskon, etta tulevaisuudessa AGV:n

hyddyntaminen tuotannollisessa teollisuudessa tulee lisdantymiaan.

29
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Yritys: Kemppi Oy

Kohde: Projekti-insindori, Kehityspaallikko, Tehdaspaallikko

1) Kerro hieman Kempin sisélogistiikasta. Esimerkiksi miké&
toimii, mika ei.

2) Kuinka tarkedna koet automaattitrukin hankinnan?

3) Mité tehtdvid automaattitrukilla voitaisiin tehda
tulevaisuudessa?

4) Olisiko parempi investoida johonkin muuhun Kempin
sisalogistiikassa? Jos on niin mihin?

5) Syrjayttadkod automaattitrukki tuotannon tyontekijoiden
tyopaikkoja?

6) Avaako mielestasi automaattitrukin hankinta uusia ovia
kehitykseen ja onko automaattitrukki osa teollista
internettia?

Haastatteluiden ja keskusteluiden rakenne perustuu edella
mainittuihin kysymyksiin, mutta kysymyksien jarjestys ei ole
kiinted ja tarkoituksena ei ole johdatella tai rajata henkilon

mielipiteita.



