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Abstract

The purpose of this thesis was to design an inventory accounting program for Wasa
Express. The management of the spare parts has been insufficient and that has en-
gendered problems in inventory management control and inventory of the spare parts.

The inventory accounting program was executed by using Microsoft Excel spread-
sheet. The requirements for the program were user-friendliness, modifiability and inex-
pensiveness. A list of spare parts was created in the program, and parts were divided
into categories. The search function enables the fluent search of the spare parts by
using the spare parts’ number or title. The implementation of the inventory accounting
program also required an extensive inventory of the warehouse due to the lack of
bookkeeping.

In addition, the thesis also examined the basis of functional inventory management
control and warehousing. Also, the importance of an effective warehouse management
system to the company was verified. One of the objectives of this thesis was to give an
overview of efficient warehousing and preconditions for its success. The effective and
functioning warehouse management has a major role in the success of work processes
and in minimising the costs.

The inventory accounting program will be used by the company, therefore it was exe-
cuted by taking the needs of the users into consideration. The thesis has been accom-
plished utilising the open interviews of the users, the publications of the field and the
author’s own observations. The initial situation was carefully surveyed, and the plan-
ning of the program was divided into phases so that all needs were taken into account.
The creation of the program succeeded well, and it is easy to develop in the future if
new needs appear.

Keywords
inventory management control, warehousing, inventory accounting, development




Siséllys

N [ T 1 Y N [ X PP 6
P2 I I 0 TP 7
3 VARASTONOHUJIAUS ..t e et e e e e e e e aaa s 8
3.1 Erilaiset varastonohjausmallit ...................euumeimiimiiii s 10
3.1.1 Kiintean tilausvalin menetelma...........c.ooooiiiiiiiiic e 10
3.1.2  TilauspistemMenetelMa ...........ccoviiiiiiiiiii e 11
.13 VMM e 13
3.1.4 Taloudellinen erakoko .........ccoooiiiiiiiiee 14

3.2 VarastonhalliNnNan @aUL ..............uuiiiiiiiiiii e 14

4 VARASTOJIEN MERKITYS .o 15
2 R (€= | V410 1Y 2= 4 1 0 U £ P 15
4.2  Varastojen merkitys ja JAOtEIU ........ccooeeeeeeeeeeeeeeee 16
4.3 Varastojen tUNVAllISUUS.........coceiiiieeice e 18
4.4 Varastojen ymparistOYStAVAIIISYYS ......oviiiiiiiiieiie e 19

5 LUOKITUSLAITOKSEN VAATIMUKSET ... 20
5.1 PAAKONEEL ...ttt 20
A A\ o 11 | o == AP 21
5.3 MUUL TQITEEISTOL. .......eeeieiiiie ettt e e e e s r e e e e e e e 22

6  KRITTISET LAITTEET ..ttt e et e e et e e e eaa e e eees 22
6.1  VaraoSien KriittiSYYSASTE .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
6.2 Paakoneen KriittiSet VAIra0SAL . ........ccciiiiiiiiiiiiiiii et 26
6.3 ABC—ANAIYYSI .uuunieiiiiieee e ——————————— 28
6.4 Materiaalitarpeen MAArIElY ..........coooriiiiii s 29

7  VARASTOINTIPROSESSI ALUKSELLA ...t 30
7.1 TilaUSTEN tEKEMINEN. ... . aaenaanee 31
7.2 Tilausten VastaanOttO. .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 33

7.3 Varastoinnin tietOJarjeStelMAE L...........ccuuii i 33



R T R V11 V7- 17Co Yo Lo || ST 33

7.3.2  S@AOMUISTIT ......eeiiieiiiiie e e e 34
8 INVENTOINTI . r e e e e e e e e e e e e e ennnns 35
8.1  INVENTOINTIEAVAL. .......uiiiiiiiiiiiiii e 36
9 VARASTOKIRJANPITO-OHJELMAN SUUNNITTELU....cooviiiiiii e, 37
9.1 LANIOLIANNE ... e 38
S B - 1 0T = PP 38
9.3 Ohjelmaan valittaVa tIET0 .............uuuuuuumiiiiiiiiiiiii e 39
9.4 ONjJEIMEAN VAINTAL......uiiiiiiiiiiiiii e 40

9.4.1  MICIOSOFt EXCEL.....uuiiiiiiiieiiii e 41
10 TURVALLISUUS. ... e e e e et e e e e e e e e e eennaeaeees 42
11 KEHITTAMINEN TULEVAISUUDESSA .....ooooiiieectee et 42
12 YHTEENVETO .ottt e e e e e et e e e e e et e e e e e ab e e aeees 43
(T I I = RSP RPR 45

L T T E T e 48



1 JOHDANTO

Varastonhallinta on tarkedssa asemassa yrityksen kustannusten minimoinnis-
sa ja tehokkuuden parantamisessa. Varastonhallintaohjelman avulla yritys
pystyy seuraamaan ja mittaamaan varaston toimivuutta ja havaitsemaan
mahdollisia saldovirheita ja varastoinnin ongelmia. Varastoihin on yleensa si-
dottuna huomattavia paaomia ja kustannuksia, joten varastonhallinnan tarkoi-

tuksena on myos varmistaa tuotteiden sailyvyys ja turvallinen varastointi.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa tehokas ja toimi-
va varastokirjanpito-ohjelma NLC Ferry Ab Oy:n omistamalle m/s Wasa Ex-
press-alukselle, jossa ei ole aiemmin ollut toimivaa varaosien kirjanpito-
ohjelmaa. Aluksella on laaja varaosavarasto, mutta sen yllapito on ollut vaike-
aa toimivan ohjelman puuttuessa. Varaosakirjanpito-ohjelman suunnittelu ja
toteuttaminen helpottaa tiedon etsimista, selkeyttdd varaston rakennetta ja pa-

rantaa varastonhallintaa aluksella.

Varastokirjanpito-ohjelman sisallon tavoitteena oli inventoida alukselta I0ytyvat
varaosat ja saattaa tieto sahkoiseen ja helposti luettavaan muotoon. Ohjelman
vaatimuksena oli helppokayttbisyys ja muokattavuus seka ajantasaisuus. Oh-
jelman valintaan vaikuttivat liséksi ohjelmasta koituvat kustannukset seka sen

yhteensopivuus aluksen tietojarjestelmén kanssa.

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn myods varastointiprosessiin ja varastointijar-
jestelmiin liittyvia kasitteitd. Teoriaosuudessa tutkitaan varastojen luokittelua ja
varastoinnin turvallisuutta seka varastojen kayttdvarmuutta. Lisaksi opinnayte-
tyossa kasitellaan luokituslaitoksen asettamia vaatimuksia alusten varaosien
varastoinnille ja esitellaan kyseisia alusta koskevia varaosamaarayksia. Va-
rastointiprosesseista selvitetaan tilaus-toimitusketju seka varastoinnin hallin-

taa helpottavat ohjausjarjestelmat.



2 YRITYS

M/s Wasa Express on NLC Ferry Ab Oy:n omistama autolautta, joka on aloit-
tanut liikenndinnin Vaasan ja Uumajan valilla tammikuussa 2013. Sitéa ennen
alus liikenndi Kanariansaarilla nimell& m/s Betancuria. Alus on rakennettu
Wartsilan telakalla Helsingissa vuonna 1981. Alus on pituudeltaan 141,0 met-
ria ja suurimmalta leveydeltd&n 22,81 metria. Aluksen syvays on 4,95 metria

ja uppouma 4150 tonnia.

Propulsiovoiman tuottavat nelja Wartsilan 12V32 4SA dieselmoottoria, joiden
tyontovoima kulkee alennusvaihteen kautta potkuriakselille. Koneiden yhteis-
teho on 14 800 kW. Aluksessa on kaytdossa Kamewan saatdlapapotkurit. Keu-
lapotkureita on kaksi ja niiden teho on 2 x 1,2 MW. S&dhkontuotannosta vastaa
kaksi Wartsilan 4R32 dieselmoottoria joiden teho on 2 x 1240 KW. Hatatilan-

teessa sahkodntuotantoa turvaa Detroit 8VA412631 —hatageneraattori.

Kuva 1. M/s Wasa Express (Wasaline 2016)

Reitille on suunniteltu liikennéimaan uutta laivaa, joka on osa Merenkurkun

Midway Alignment —hanketta. Hankkeen tarkoituksena on edistaa ja yllapitaa
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Suomen ja Ruotsin vélistd merikuljetusreittia, ja se kattaa seka rahti- etta mat-
kustajakuljetukset. Hankkeesta vastaavat sekd Uumajan kunta sek&a Vaasan
kaupunki. Hankkeen myota Wasaline korvaa Wasa Express -aluksen uudella
aluksella mahdollisesti lahivuosina. Hankkeen rahoittajina kunnallisten, seu-
dullisten ja kansallisten rahoittajien lisdksi toimivat yksityiset yritykset seka Eu-
roopan Unionin TEN-T -rahasto. Uuden laivan suunnittelusta ja infrastruktuu-

rin rakentamisesta vastaa Wartsila.

3 VARASTONOHJAUS

Varastoon liittyvia toimintoja 16ytyy kaikista tuotannollisista ja kaupallisista
toiminnoista. Varaston maarittely ei liity pelkastaan kasitteeseen logistiikka-
alueesta tai varastorakenteesta, vaan varastoinnin laajuus on suoraan yh-
teydessa yrityksen toiminnan laajuuteen. Varastoinnin tarve on hyvin moni-
nainen yritystyypista riippuen. Vain harvojen tuotteiden arvoa pystytdan nos-
tamaan sailytyksen aikana, joten varastointiin liittyy myds tavaroiden arvoon
liittyvia ongelmia. Taman vuoksi yksi tarkein varastonohjauksen tehtava on
varmistaa kirjanpidon avulla, etteivat varastossa sailytettavat tavarat vahin-

goitu tai vanhene. (Hokkanen & Virtanen 2012.)

Perinteisessa osto-tilausprosessissa varastotaydennykset tilataan tavaran
toimittajalta sitd mukaan, kun asiakas nékee varastojen tdydentadmisen ajan-
kohtaiseksi. Kun varastosaldo on laskenut tiettyyn, ennalta maariteltyyn pis-
teeseen, tehdaan toimittajalle tilaus. Sama prosessi toistuu myo6s toimittajan
kohdalla. Tallaisessa tapauksessa seka tilaaja etté toimittaja kohtaavat eri-
laisia kustannuksia. Tilaaja vastaa kiinteista tilaus- ja toimituskuluista, varas-
tointikustannuksista ja mahdollisista jalkitoimituskuluista ja toimittaja puoles-
taan kiinteista tilauskuluista, hallussapitokuluista, seké vastaa mahdollisesti
myds valuutan arvon heikentymisestd. Tama perinteinen prosessi kaytan-
ndssa synnyttaa tarpeen varastojen pitamiselle seka toimittajan puolella asi-
akkaita varten, etta asiakkaan puolella, joko sen omia asiakkaita varten tai

tuotannon yllapitoa varten. (Asukka & Pesonen 2016, 3.)

Toimiva yhteistyd toimittajan ja asiakkaan valilla tuo yritykselle etuja niin kay-

tannon toimintojen optimoinnissa kuin suorina saastoinéd. Yhteistyo on tarke-
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a4 myos eri toimittajien valilla, silla nain toimitusketjun sisélla voidaan saa-
vuttaa suurempi potentiaali, koska toimittajat pystyvat hyédyntdmé&an suu-
rempia etuja. Suurimman hyoddyn saavuttamiseksi toimitusketjun sisélla ole-
vien yritysten tulee siis jakaa aktiivisesti informaatiota ja tehda parannuksia

yhteisty6ta hyodyntaen. (Asukka & Pesonen 2016, 3.)

Kun eri toimittajat jakavat keskendan aktiivisesti informaatiota, kuluja ja riske-
ja, voidaan saavuttaa toimivampi tilaus-toimitusketju. Yhteistoiminnan tavoit-
teena on jakaa kulujen ja riskien lisaksi myds sita kautta saatavat saavutuk-
set ja kokonaishyddyt, jotka ovat suuremmat kuin yksin toimittaessa. Tallai-
nen yhteistydmalli vaatii luotettavaa ja aktiivista informaation kulkua kaikkien
eri toimijoiden valilla. Yhteisty® on tehokasta silloin, kun tietoa jaetaan suun-
nittelusta, kuljetuksista ja varastoista, ja tietoa hyddynnetaan kaikissa toimi-
tusketjun prosesseissa. (Asukka & Pesonen 2016, 3.)

Varastonohjauksella tarkoitetaan varastoon sitoutuneen padoman ja materi-
aalivirtojen hallintaa. Varastoinnilla puolestaan tarkoitetaan materiaalin ja ar-
tikkeleiden fyysista varastointia ja siihen liittyvia toimintoja. Yrityksille muo-
dostuu suuri kustannusrasite varastoituihin tuotteisiin sitoutuneesta paa-
omasta, ja taman vuoksi yritysten logistiikan kehittdmisessa keskeiseksi on
noussut varastotasojen pudottaminen. Varastonohjauksella pyritaan maarit-
tamaan yritykselle sopiva varastotaso. (Suomen Kuljetusopas.) Aktiivisella
varastonohjauksella yritys pyrkii poistamaan epavarmuustekijat, jotka liittyvat

varastointiin (kuva 2).

Varaston taso

Karit:

— Epavarmat tav.toimittajat
Huono laatu

— Hidas reagoimiskyky

Materiaalin ohjauksen tehtava
on poistaa epavarmuuden syyt.
Siksi yritys voi toimia turval-
lisesti pienillakin varastoilla.

Varaston taso

Kuva 2. Varastoinnin karikot (Sakki 2001, 88)
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3.1 Erilaiset varastonohjausmallit

3.1.1

Varastonohjausmenetelmia on useita, ja niiden kaytto riippuu suuresti yrityk-
sen ja varastoinnin luonteesta. Yritys joutuu turvautumaan varastoihin silloin,
kun tuotteen kulutus tapahtuu eri tahdissa kuin sen tuotanto, tai kun toimitus-

aikoja ei voida ennustaa. Varastotoiminta on taloudellista silloin, kun yrityksel

le ei synny liilan suuria varmuusvarastoja, mutta toisaalta mydskaan puutetta
tuotteista ei ole. (Karrus 2003, 35.)

Oikean varastotason maaritteleminen ei aina ole helppoa useiden eri nimike-
maarien ja tavarantoimittajien takia. Oikeiden tavaroiden sailyttamisella oike-
aan aikaan voidaan vahentaa yrityksen omaisuuden sitomista varastoon ja
nain ollen kasvattaa yrityksen tulosta seka parantaa yrityksen suorituskykya.
(Karrus 2003, 35.)

Varastonohjaus kiteytyy kysymykseen mita, milloin ja kuinka paljon ostetaan
(Paananen 2013, 31). Varaosavarastossa tahan kysymykseen liittyvat tieten-
kin huoltojen ajoitus, vikaantumisen ennustaminen ja laitteiden kriittisyys. Li-
saksi yrityksen budjetti maarittaa paljolti sitéd, kuinka paljon tietyin aikavalein
saadaan tilata. Huoltojen ajoituksella tarkoitetaan sita, kuinka laitteistojen
huollot on suunniteltu ja miten varastoa tdydennetaan etukateen. Oikean va-
rastosaldon méaaritteleminen tuotekohtaisesti vaatii laitteiden tuntemusta ja

niiden vikaantumisen syiden ennakointia.

Kiintean tilausvalin menetelméa

Kiinte&n tilausvalin menetelmé& on yksinkertainen varastonohjausmenetelma,
joka perustuu aikaan. Varastotasoja seurataan tietyin aikavélein, jolloin tilaus-
vali pysyy aina samana mutta tilauserdkoko muuttuu. Jos huomataan, etta va-
rastotasoja ei pystyta yllapitdmaan tietyn tuotteen kohdalla aikavalin puitteis-
sa, tehdaan taydennystilaus.

Tassé menetelméssa saastoja syntyy toimituskuluissa, silla kun tilaukset teh-
daan tietyin maaraajoin, voidaan saman toimittajan tuotteet kerétd samaan la-

hetykseen. Koska tilaukset tehdddn maaraajoin ja jatkuvasti, voi yritys myos
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alentaa varastotasojaan timan menetelman avulla. (Saloluoma 2011, 33.) Jos
varastotaso nousee haluttua suuremmaksi, voidaan tilaus jattaa valiin. Mene-

telma soveltuu paremmin asiakaspalvelua turvaaville varastoille kuin tuotantoa
turvaaviin varastoihin. Varaosien tilaaminen menetelman avulla voi olla hanka-

laa ja nostaa varastotasoja huomattavan paljon.

Maksimivarasto

< > <
Tarkasteluvali Tarkasteluvali Tarkasteluvali

Kuva 3. Kiinteédn tilausvélin menetelma (Sakki 1994)

3.1.2 Tilauspistemenetelmé

Tilauspistemenetelmalla tarkoitetaan menetelmaa, jossa tilaus tehdaan aina,
kun tietyn tuotteen varastosaatavuus on laskenut tiettyyn pisteeseen. Piste tu-
lee maarittaa niin, etta kun se saavutetaan, tulee varastossa olla tuotetta jaljel-
|& seuraavaan toimitukseen asti. T&ssa menetelmassa korostuu varmuusva-
rastojen merkitys, silla jos tuote pdésee loppumaan ennen seuraavan eran
saapumista, saadaan varmuusvarastosta taydennysta. Tilauspisteen méaarit-
tamiseen tarvitsee tietda tuotteen hankinta-aika, tuotteen menekki hankinta-

aikana seka varmuusvaraston koko. (Paananen 2013, 35.)

Tilauspisteen maarittelemiseen kaytetddn usein optimaalista tilauseréa
(EOQ). Tilauspistemenetelman heikkoutena on se, ettd varastotasoja tulee

seurata jatkuvasti. Menetelman kaavana voidaan ajatella olevan: tilauspiste =
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varmuusvarasto + keskimaarainen menekki hankinta-aikana. (Sakki 1999,
121)

Tilauspiste maaritetaan siis tuotteen tarpeen, toimitusviiveen ja kokonaiskus-
tannusten avulla pyrkimalla siihen, ettei puutteita esiintyisi ollenkaan. Ongel-
maksi tdsséd maarittelyssé nousevat tasapaino kustannustavoitteiden ja varas-
totasojen valilla, silla liian suuri varastotaso aiheuttaa ylimaaraisen paaoman
sitoutumisen tuotteeseen. Liian pieni eréakoko puolestaan johtaa taydennysti-
lausten tekemiseen ja tatd myoten lisakustannuksiin ja puutteisiin varastota-
sossa. (Koskela & Valkeapaa 2009, 5.)

Tilauspisteeseen vaikuttaa varastotasojen tarkastusvali, jota voidaan tehda jo-
ko jatkuvana tai jaksotettuna. Jatkuvassa tarkastuksessa varastotasoja seura-
taan aina, kun saldoihin tulee muutoksia, eli kun tavaraa otetaan varastosta.
Jaksotetussa tarkastuksessa maaritetaan tietty aikavali, jolloin varastosaldo
tarkastetaan. Jaksotetussa tarkastuksessa tuotteelle vaaditaan korkeampi ti-
lauspiste, silla reagointi viive on usein pidempi. Varastotasojen tarkastukset
ovat nyKkyisin usein jatkuvaa, silla varastonsaldot ovat l&hes reaaliajassa sah-

koisten varastonhallintaohjelmien takia. (Koskela & Valkeapaa 2009, 6)

Tilauspiste

Hankinta-aika Hankinta-aika

Kuva 4. Tilauspistemenetelma (Sakki 2009)
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Yllaolevassa kuvassa (kuva 4) on esitetty tilauspistemenetelman periaate. Ti-
lauspistetta kuvataan termilla T, uutta toimitusta termilla M ja tilauksen saa-
pumista, eli varaston kasvattamista termilla S.

VMI-malli

VMI-prosessi (Vendor Managed Inventory) kuvaa toimintamallia, jossa toimit-
tajalla on vastuu asiakkaan varastotarpeen tadydennyksesta. Tallaisessa mal-
lissa asiakas on asettanut varastoartikkeleilleen ala- ja ylarajat, joita toimittaja
seuraa ja yllapitaa niiden perusteella asiakkaan varastotasoa. Tallainen infor-
maation jakaminen antaa toimittajalle paremman kuvan tuotteiden todellisesta

kulutuksesta ja todellisesta varastosaldosta. (Kantola 2012, 14.)

VMI-mallissa varastossa olevien tuotteiden omistajuus vaihtelee sopimuksesta
ja kaytannoista riippuen. Usein kaytdnnossa asiakas sitoutuu maksamaan va-
rastoon saapuvat tuotteet, mutta maksu tapahtuu vasta kayttéonoton yhtey-
dessa. Tallaisessa tapauksessa toimittaja omistaa tuotteet niiden kayttéonot-
tohetkeen asti. VMI-mallin etuna on varastotasojen seké niihin sitoutuneen
padoman laskeminen, silla varastotdydennysten lapimenoaika ja toimitusvalit
lyhenevat ja erékoot pienenevat. Lisaksi mallilla voidaan poistaa asiakkaan
tarve hoitaa raskasta tilausprosessia, silla se on ulkoistettu toimittajalle.
(Asukka & Pesonen 2016, 11)

Tiedot varastoista, kysyntd

Tilaus Tilaus

Loppu-

Toimittaja .
- asiakas

>

Toimitus Toimitus

Kuva 5. VMI-malli

Yllaolevassa kuvassa (kuva 5) on esitetty VMI-mallin toimintaperiaate. Ta&ma
periaate mahdollistaa toimittajalla oman toimintansa paremman optimoinnin.
Koska toimittaja tietdd tarkemmin tuotteen tarpeesta ja kysynnasta, on hanella

mahdollisuus suunnitella oma tuotantonsa tarkemmin ja tehokkaammin.
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3.1.4 Taloudellinen erékoko

EOQ (Economic Order Quantity)-malli, eli optimaalisen tilauseran malli viittaa
varastontdydennysmalliin, jossa pyritaan loytdmaan jokaiselle varastoartikkelil-
le oma optimaalinen ja taloudellinen ostoera. EOQ-mallissa olettamuksena on,
ettd tuotteen kysyntéa on tasaista, toimitukset ovat vakioita, tuotteen hinta on
vakio eika tuote lopu varastosta koskaan. Vaikka oletukset kuulostavat sitovil-
ta, on malli kuitenkin soveltuva esimerkiksi tasaisen kysynnan tuotteisiin.
(Gourdin 2001, 65.)

EOQ-mallissa jokaiselle varastoartikkelille maaritetaan varmuusvaraston koko
ja tilauspiste. Mallissa ei huomioida varmuusvaraston kokoa tarkemmin, vaan
sen kautta maaritellaan tilauspiste siten, etta varmuusvarastoon lisataan tuot-
teen arvioitu kulutus toimitusaikana. Mallilla maéaritettyyn tilauseran kokoon ei
voi taysin luottaa tilanteissa, joissa tilaus- ja varastointikustannusten kohdis-
taminen ei ole tarpeeksi luotettavalla tasolla. Toinen mallin heikkous on se,
ettei kysyntéa ole aina tasaista, vaan vaihtelee huomattavasti tuotteista riippu-
en. (Paananen 2013, 34)

3.2 Varastonhallinnan edut

Aluksella tehtavat paivittaiset huoltotyot vaativat onnistuakseen reaaliaikaista
ja oikeanmukaista tietoa. Kun saatavilla on tietoa laitteista, niiden tilasta seka
varaosamateriaaleista, tehdyista huoltotoimenpiteista ja -raporteista, on toi-
minnan ohjaaminen ja tulevien huoltojen arviointi helpompaa. Tehdyt toimen-
piteet voidaan kirjata suoraan sahkoiseen jarjestelmaan, josta tieto on helposti
saatavilla. Nain vahenee muistinvaraisen informaation ja manuaalisten seu-
rantataulukoiden kaytto ja sitd myoten pienenee myads riski tiedon vaaristymi-
seen. Lisaksi ajantasaisella tietojarjestelmalla voidaan tukea paatdoksentekoa

seka uusien investointien hankintapaatoksia.

Kun varaosakirjanpidon tietojarjestelma on aluksella ajantasainen, se auttaa
varustamoa karsimaan turhia tilauksia ja nain ollen myods kustannuksia. Saa-
puneiden tilausten mé&arasta ja niiden hallinnasta tulee olla helposti ja ymmar-

rettavasti saatavilla olevaa informaatiota. Kun tietojarjestelma vastaa todelli-
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suutta, eli varastoartikkeleita on oikea maara tietojarjestelmén osoittamassa
paikassa, nopeutuu uusien artikkeleiden vastaanotto ja varastoimisprosessi,

seka huolto- ja korjaustoimenpiteet.

Varastonhallintaa kehittdessa ja suunniteltaessa tulisi pystya maarittdmaan
yrityksen ongelma-alueet varastoinnissa, jotta varastonhallinnan tehostami-
seen loydetaan oikeat menetelméat. Onnistuneella varastonhallinnalla vahen-
netaan jalkitoimitusten maaraa, vahennetaan varastoinnista aiheutuvia kus-
tannuksia, pystytaan optimoimaan tilojen kayttd varastoissa ja vahentdamaan

vanhentuneiden varastoartikkeleiden maaraa varastossa. (Tommila 2011, 9.)

Paatoksenteon tueksi tarvitaan monenlaista tietoa, joista suuri osta on ole-
massa yrityksen omissa perusjarjestelmissa. Tietojen tallettaminen vaatii ty6ta
ja sita varten on hankittu yleensa yksittaisia valmisohjelmistoja tai laajempia
jarjestelmiad. Osa jarjestelmista on saatettu tehda itse, ja kayttajat on koulutet-
tu kayttamaan kaikkia ohjelmistoja. Yrityksissa saattaa kuitenkin olla ongel-
mana se, etta tiedot ovat hajallaan, eivatka niiden hallinta ole kenenkaan ni-
metyn henkilon vastuulla. Yrityksessa ei valttamatta olla tietoisia, mista tietoa
etsia tai mitd eri jarjestelmat pitavat sisallaan. Tietoresurssit ovat siis huonosti
hallinnassa, eikd hahmoteta sita, miten tiedot rakentuvat. (Hovi, Hervonen &
Koistinen 2009, 4.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn varaosahallinnan tietovarastointiin, joka
monissa aluksissa on liitetty suoraan huolto-ohjelmiin. TAssa tapauksessa
alukselta l6ytyy yleensé vain muutama henkil®, jotka ovat koulutettu kaytta-
maan ohjelmia kunnolla. Tiedon hakeminen varaosakirjanpidosta saattaa olla
ohjelmistosta riippuen hankalaa. Lisaksi jarjestelmiin on yleensa tallennettuna
eritasoisia jarjestelman kayttajia, joista vain valitut voivat tehda maariteltyja

muutoksia ohjelmaan.

4 VARASTOJEN MERKITYS

4.1 Kayttbvarmuus

Tehokkaan kunnossapidon ja laivan sujuvan liikkenndinnin kannalta merkityk-
sellista on jarjestelmien kayttbvarmuus. Kayttévarmuudella tarkoitetaan jar-
jestelmén kykya suorittaa silta vaadittua tehtadvaa moitteettomasti tietyissa

olosuhteissa suunniteltuna ajankohtana. Jarjestelmat pystyvat toimimaan
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parhaiten silloin, kun kayttbvarmuusaste saadaan mahdollisimman korkeak-

Si.

Lahtokohtaisesti laivan likkuminen johtaa aina laitteiston kunnossapidon tar-
peeseen. Tasta johtuen hyvin toimiva operatiivinen jarjestelma voidaan aja-
tella koostuvan kahdesta osasta: teknisesta jarjestelmasta ja kunnossapito-
jarjestelmasta. (Hagberg, Hautanen, Henriksson, Laine, Loppdnen & Riiko-
nen 1996, 19.)

Kayttbvarmuuteen liittyy olennaisesti laitteiston kunnossapito. Huollettavuutta
ja toimintavarmuutta yllapidetaan oikeanlaisella vara-osien saatavuudella ja

ajankohtaisella tietovarastoinnilla.

4.2 Varastojen merkitys ja jaottelu

Liiketoiminnassa varastot jaotellaan yleenséa joko tuotannollisten toimintojen
turvaamisen varastoiksi tai asiakaspalvelua turvaaviksi varastoiksi. Naista tyy-
peisté laivoilla voidaan nahda olevan ensimmaista. Toimintaa turvaavia varas-
toja ovat raaka-aine- ja tarvikevarastot, valivarastot, kayttévarastot, vara-

osavarastot ja jateaineiden varastot. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 302.)

Raaka-aine- ja tarvikevarastot ovat tyypiltdan sellaisia, etta niilla turvataan ta-
varan jatkuva saanti. Jos ostohintojen ja kuljetuskustannusten takia pienien
toimituserien hankkiminen on mahdotonta, hankitaan tavara silloin isommassa

erassa naihin varastoihin. (Karhunen ym. 2008, 319.)

Kayttbainevarastoja puolestaan ovat mm. polttoainevarastot ja voiteludljyva-
rastot. Naiden varastojen siséltoa ei kasitella muiden varastojen sisaltdmien
tavaroiden kaltaisesti vaan niilla on aluksella oma kirjanpito-ohjelmansa. (Kar-
hunen ym. 2008, 303.)

Varaosavarastot turvaavat aluksella liikenndinnin ja jarjestelmien toimintavar-
muuden jatkuvuuden. Varastoitavana tavara on esimerkiksi sellaisia jarjestel-
man varaosia, joita ei saada nopeasti valmistajalta, seka pientarvikkeita- ja va-
raosia, joiden kulutus on suurta tai joilla voidaan nopeasti korjata vioittunut lai-
te. (Karhunen ym. 2008, 303.)

Jateaineiden kasittelya laivalla sdatelevat kansainvaliset lait, lippuvaltion lait,
seka paikalliset saannot, esim. EU- saadokset (Trafi 2012). Jatteiden varas-

tointiin vaikuttavat niiden syttymisominaisuudet ja mahdolliset vaaralliset hoy-
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ryt, seka jateaineiden varastointiin kaytettavissa oleva tila. (Karhunen ym.
2008, 303.)

Varastotiloja voidaan jaotella myds varastointiolosuhteiden mukaan ulkovaras-
toihin, lammittamattomiin ja lammitettyihin varastoihin, pakkasvarastoihin ja
erikoisvarastoihin. Ulkovarastointia ei aluksilla merenkaynnin ja lastitilan takia
juurikaan kaytetd. Myds satamarakenteita maarittelevat sdddokset rajaavat ul-
kovarastojen kayttva satama-alueella. (Karhunen ym. 2008, 322.)

Lammittaméattomat varastot taas ovat varustamolle edullinen ratkaisu, silla
yleensa rakenteellisesti ja yllapidollisesti niiden kustannukset ovat vahaiset.
Maissa sijaitsevia lammittamattomia varastoja kutsutaan ns. maavarastoiksi,
joissa tarkein asia tavaran sailymisen kannalta on huolehtia riittdvan tehok-
kaasta kosteuden poistosta. Esimerkiksi Suomessa vuosikeskiarvo ilman suh-
teelliselle kosteudelle on 80 %, ja tallaiset olosuhteet saavat aikaan mm. me-
tallien ruostumista, kartonkien pehmenemista ja homehtumista. Yksi ratkaisu
kosteuden aiheuttamia vaurioita vastaan on varustaa lammittamaton varasto

iimankuivaimella tai koneellisella iimanvaihdolla. (Karhunen ym. 2008, 323.)

Lampiméaksi varastoksi kutsutaan varastotilaa, jonka lampdtilaa pyritdan pita-
maan 12 — 16 asteen valilla. Tama vaihtoehto on tarkoitettu sellaisten tavaroi-
den ja vara-osien varastointiin, jotka vaativat korkeampaa varastointilampati-
laa tai joiden sailyvyydelle kosteus olisi haitallista. (Karhunen ym. 2008, 325.)
Maapuolen yrityksille lampimét varastot tuovat suuren kustannuseran varasto-
olosuhteiden yllapidon kannalta, mutta aluksilla lampiméat varastot voidaan aja-
tella olevan suhteellisen edullinen vaihtoehto. Tama johtuu siita, ettd usein va-
rastotiloiksi rakennetaan sellaiset tilat, jotka laivan rakenteesta johtuen muuten
jaisivat vailla hyotykayttod. Liséksi esimerkiksi konehuoneen yhteydessa tal-
laiset tilat saadaan lammitettya konehuoneesta virtaavan hukkalammaon ansi-

osta.

Kylméavarastoiksi kutsutaan varastotiloja, joiden lampotila vaihtelee +2 astees-
ta -8 asteeseen. Pakastevarastoissa puolestaan lampdtila on yleensa -18 as-
teesta -30 asteeseen. Aluksilla naita tiloja kutsutaan provianttitiloiksi, ja niissa
varastoidaan lahinn& ruokatarvikkeita. Provianttitilojen jAdhdytykseen on ra-
kennettu erillinen kylmajarjestelmé, jonka huoltaminen ja yllapito lisaavat va-

rastojen tuomia kustannuksia varustamolle. Olosuhteiltaan kylmavarastot ovat



18

hyvin kosteita, joka taytyy ottaa huomioon varaston rakennetta, esimerkiksi
hyllyja, suunniteltaessa. Pakkasvarastoissa ilman kosteus jaa alle 50 %, jolloin

korroosiota ei esiinny terasrakenteissa. (Karhunen ym. 2008, 325.)

Erikoisvarastoiksi voidaan luetella esimerkiksi sellaiset varastot, joiden olosuh-
teita pystytaan saatelemaan tarkasti varastoitavan tavaran sailytysvaatimusten
mukaan. Esimerkiksi |Adkevarastot saattavat vaatia tarkkaa lampétilan saatéa
ja ilman epapuhtauksien poistamista. Erikoisvarastojen luokkaan voidaan
my0s sisallyttéda vaarallisten aineiden varastot, esimerkiksi kaasupullojen ja
erilaisten kemikaalien varastot. Maapuolella vaarallisten aineiden varastointia
maarittdvat Suomen saadoskokoelma ja kemikaalilainsaadantd. (Karhunen
ym. 2008, 326.) Aluksissa kemikaalien varastoinnille on asetettu maarayksia

Solaksen luvussa Il-2.

Kemikaalit varastoidaan aluksilla yleensa omaan varastoonsa, jossa on huo-
lehdittu riittavasta ilmanpoistosta. Liséksi varaston yhteydessa on huolehdittu
tehokkaasta palon havaitsemisesta ja sammutuslaitteistosta. Maapuolen yri-
tyksissé kemikaalivarastoille taytyy lisdksi nimeté vastuuhenkild, jolla tulee olla
alan tutkinnossa annettu opinnayte. (Karhunen ym. 2008, 327.) Aluksilla tal-

laista kaytantoa ei ole.

4.3 Varastojen turvallisuus

Varastojen turvallisuus voidaan jakaa henkilo- ja tavaraturvallisuuteen. Varas-
totilojen ndkdkulmasta henkiloturvallisuudella tarkoitetaan niitd toimenpiteita ja
jarjestelyja, joilla pyritaan turvaamaan henkilon fyysinen ja psyykkinen hyvin-
vointi naissa tiloissa. Tavaraturvallisuudella tarkoitetaan niita toimenpiteita,
joilla varmistetaan tavaroiden sailyvyys varastossa. Liséksi siihen voidaan
nahdéa kuuluvaksi myos tavaroiden vartiointi. Aluksen ulkopuolella sijaitseville
varastoille vartiointiin kuuluvat varastotilojen aitaus, lukitseminen, riittava ulko-
alueiden valaistus ja mahdolliset halytysjarjestelmat, sek& mahdollinen varti-
ointi. (Karhunen ym. 2008, 416.)

Varastojen vartiointia tehostetaan kulunvalvonnalla. Aluksilla sijaitseviin varas-
toihin on yleensa paasy vain aluksen henkilokunnalla, silla ne sijaitsevat sel-
laisissa tiloissa, joihin on paasy vain esimerkiksi avaimella tai kulkukoodilla.
(Karhunen ym. 2008, 416.)
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Tavaran sailyvyytta voidaan valvoa tehokkaalla olosuhteiden seurannalla sil-
mamaaraisesti ja/tai tietojarjestelméé apuna kayttaen (Karhunen ym. 2008,
416). Aluksilla tietojarjestelmia ei ole juurikaan kaytdssa, mutta esimerkiksi
maapuolella tallainen jarjestelma voi antaa varastosta kerattavaksi aina van-

himman tuotteen, jolloin séilyvyys saadaan maksimoitua.

Varastojen palokuorma saattaa olla hyvinkin suuri, ja samalla varastoihin on
sidottu suuriakin pddomia. Taman vuoksi myos varastojen paloturvallisuudes-
ta huolehtiminen on tarke&aa. Paloturvallisuuteen voidaan katsoa kuuluvaksi
niin varastoon sijoitetut kiintedt palonsammutusjarjestelmat ja siirrettava pa-

lonsammutuskalusto, kuin henkilékunnan koulutus. (Karhunen ym. 2008, 417.)

4.4 Varastojen ymparistoystavallisyys

Ymparistoystavallisyys kuuluu nykyisin tarkeddn osana yritysten toimintaym-
paristoon. Ymparistolainsdddannon kiristyesséa seka eri sidosryhmien vaati-
musten kasvaessa yritysten tulee kiinnittdd huomiota toimintansa ymparistoys-
tavallisyyteen yhda enemman. Pelkastaan jatehuollon toimilla ei voida vaikuttaa
jatteiden synnyn ehkaisyyn, vaan se tulisi sisallyttda kaiken toiminnan suunnit-
teluun ja kehittamiseen. Jatteet kuluttavat resursseja, aiheuttavat kalliita kasit-
telykustannuksia ja voivat aiheuttaa ymparistévahinkoa. Jateminimointi on ta-

loudellisesti kannattavaa yrityksille, koska tuottamaton jate ei vaadi kasittelya.

Euroopan Unionin jatedirektiivi (European Council 1991) on esitellyt jatteiden
hallinnan hierarkian, joka on laajasti hyvaksytty tapa jatteiden kasittelyssa.
Sen mukaan hierarkiassa ensimmaisena keskitytaan jatteiden synnyn ennal-
taehkaisyyn, eli tuotannon ja kulutuksen jatepotentiaalin vahentamiseen, toi-
sena jatteiden hyotykayttoon ja kolmantena kaatopaikkahaittojen minimointiin,

eli turvalliseen jatteiden havittamiseen. (Hokkanen & Virtanen 2012, 182)

Myds varastojen rakenteissa voidaan toteuttaa ymparistoystavallisia lahtokoh-
tia, silla esimerkiksi tilojen lammitysenergian sddstda voidaan maksimoida
suunnittelemalla tilat toimiviksi kokonaisuuksiksi jo rakennusvaiheessa. Ener-
giatehokkaiden pintamateriaalien valinnalla voidaan vaikuttaa varastotilojen
tiiveyteen ja toimivuuteen. Liséksi isompien varastointikompleksien suunnitte-
lussa voidaan ottaa huomioon varastoinnin keskittaminen, jolloin valtetaan pit-

kéat kuljetusmatkat ja siitd johtuvat ympaéaristbhaitat.
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5 LUOKITUSLAITOKSEN VAATIMUKSET

Luokituslaitokset ovat yksityisid, merenkulunalalla toimivia laitoksia, joiden
paatehtdvana on suorittaa puolueettomia tarkastuksia laivoille. Alukselle vali-
taan jo rakennusvaiheessa luokituslaitos, joka on mukana aluksen toiminnas-
sa seka rakennusvaiheessa etta koko sen olemassaolon ajan. Alukselle pate-
vat yleenséa sen rakennusvaiheessa voimassa olleet luokituslaitoksen vaati-
mukset koko aluksen elinkaaren ajan. Yleensa uusia vaatimuksia ei sovelleta
takautuvasti. Luokituslaitokset suorittavat itsendista ja puolueetonta laivojen
tutkimusty6téa tarkoituksenaan maarittaa laivojen turvallisuus ja merikelpoisuus
matkustajien, viranomaisten, rahtaajien ja vakuuttajien kannalta. (MV Estonian

onnettomuuden kansainvalinen tutkintakomissio 2000, 139.)

Luokituslaitokset asettavat vaatimuksia aluksella sailytettaville varaosille.
Vaaditut varaosat maaraytyvat alustyypin, sen kayttotarkoituksen tai liiken-
ndinti alueen perusteella luokituslaitoksesta riippuen. M/S Wasa Express
aluksen luokituslaitoksena toimii Det Norse Veritas (DNV) ja siihen sovelle-
taan laitoksen terasrakenteisille alukselle m&aritettyja sdadoksia. Luokituslai-
toksen vaatimusten mukaisia varastotasoja voidaan valvoa esimerkiksi luoki-
tustarkastusten yhteydessa. Lisaksi laitteiston kriittisyysluokittelu maarittelee

varaosien varastotasoja. Tasta kerrotaan lisaa luvussa 6.

Aluksilla, joiden liikennéintia on rajoitettu, varastominimi maaraykset poikkea-
vat hieman rajoittamattoman kulun aluksista ja ovat naitd suppeammat. Rajoi-
tukset liittyvat erilaisiin vyohykkeisiin, alueisiin ja kausiluonteisiin ilmioihin, ku-
ten on maaritelty kansainvalisessé sopimuksessa lastiviivoista 1966, Annex 2.
(Det Norske Veritas 2011, 5.)

5.1 Pa&aakoneet

Aluksen pé&éakoneilla tarkoitetaan koneita, jotka tuottavat potkuriakselin pyoérit-
tamiseen tarvittavan voiman tai tuottavat sdhkoa potkurilaitteelle. Tapaukses-
sa, jossa aluksella paakoneet ovat samaa kokoa ja tyyppia tai padkoneiden

varaosat ovat keskenaan yhteensopivia, varastominimimaara on laadittu kos-
kemaan yht& paakonetta. Jos huolto — tai korjaustyo vaatii erikoistydkaluja, on

ne pidettava saatavilla aluksella. (Det Norske Veritas 1983, 32.)
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DNV-maaraysten mukaan ko. aluksella tulee paékoneiden osalta sailyttaa va-

hintd&n seuraavat varaosat:

¢ Runkolaakeri ja tarvittavat tiivisteet, pultit ja mutterit (1 kpl)
e Sylinterin holkki (1 kpl)
e Sylinterin kansi ja venttiilit seka tiivisteet (1 kpl)
o Pakoventtiili ja kaikki tarvittavat tiivisteet ja muut varusteet (2 kpl)
o Imuventtiili (1 kpl)
o Kaynnistysilmaventtiili (1 kpl)
o Polttoaineventtiili (1kpl jokaista kaytettya tyyppia kohden)
¢ Kiertokangen laakerit (1 kpl seka yla- etta alapaéhan)
e Manta (1kpl)
e Mannan renkaat (1 sarja)
e Polttoainepumppu (1 kpl kokonainen tai 1 kpl pumpun korjaussarja)

e Polttoaineputket (1 kpl korkeapaineputkia jokaista tyyppia ja kokoa)

Naiden liséksi luokituslaitos vaatii aluksella sailytettdvaksi mm. yhta painelaa-
keria varusteineen, alennusvaihteen laakereita ja mannanrenkaita. Lisaksi
paakoneiden kaynnistysilman turvaamiseksi kaynnistysilmakompressoreille
vaaditaan aluksella sailytettdvan korkea- ja matalapainepuolen venttiileita se-

k& mannanrenkaita. Tarkempi luettelo on esitetty liitteessa 1.

5.2 Apukoneet

Aluksen apukoneilla tarkoitetaan niité koneita, jotka tuottavat sdhkdverkon yl-
lapitoon tarvittavan sahkon. Apukoneistolle varaosiavaatimuksia on paakonei-
ta vahemman. Wasa Expressilla kaytetddn samoja varaosia apukoneille ja
paakoneille, mika helpottaa varastoinventaariota. Luokituslaitoksen asettamat
vaatimukset varastominimille koskevat niitd apukoneita, joilla tarvittava séh-

kontuotanto on turvattu, eli ko. aluksella yhta apukonetta.

DNV-méaaraysten mukaisesti apukoneille tulee aluksella sailyttaa vahintaan
muun muassa yhtéa runkolaakeria, pakoventtiilia, imuventtiilia, kaynnistysilma-
venttiilid, polttoaineventtiilia, mannanrenkaita yhteen mantaéan ja polttoaine-
pumppua tai sen taydellistéd haalaussettia. Tarkempi luettelo vaadituista vara-
osista on esitetty liitteessa 2.
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5.3 Muut laitteistot

Luokituslaitos asettaa myos vaatimuksia kattiloiden ja muiden apulaitteistojen,
seka sahkoisten installaatioiden varaosille. Kattilalle vaaditaan pidettavan va-
rastossa esimerkiksi vahintdan yhta varoventtiilia, nakolaseja niiden tyypista
riippuen sek& kuutta suutinta. Lisaksi polttoaineiden siirtopumpuille, syéttove-
si- ja jaahdytysvesipumpuille, pilssivesipumpuille ja voiteludljypumpuille on

asetettu vaatimuksia niiden varaosien suhteen pumpputyypista riippuen.

Tyo6ilmakompressoreille taytyy aluksella olla imu- ja pakoventtiilit yhtd komp-
ressoria kohden sekd mannan renkaat yhta mantaa kohden. Sahkdinstallaati-
oille asetettuja varaosavaatimuksia on mm. katkaisijoille, kaapeleille ja eris-
tysvastuksen mittausvalineille. Tarkemmat tiedot muiden laitteistojen minimi-

varaosavaatimuksista on esitetty liitteessa 3.

Luokan vaatimat aluksella sailytettavét varaosat eivat itsessdan viela turvaa
aluksen turvallista ohjailua ja propulsiolaitteiston kaynnissapitoa. Nama vaati-
mukset koskevat lahinna yksittaisten laitteiden kaynnisséapitoa ja huoltotoi-
menpiteitd, mutta eivéat ulotu koskemaan suurempia kokonaisuuksia konehuo-
neen sisalla. Maarayksia ei ole suunniteltu esimerkiksi paakoneiden voiteludl-
jy- tai polttoainejarjestelman kayttévarmuuden yllapidon kannalta. Taméan
vuoksi on tarkeaa suunnitella varaosavaraston sisalté myos aluskohtaisten

tarpeiden ja vaatimusten mukaan.

6 KRITTISET LAITTEET

Varaosavaraston mitoittaminen kuuluu olennaisena osana riskienhallintaan.
Kriittisyysluokittelulla tarkoitetaan toimintoa, jonka avulla tuotetaan lahtétietoja
kunnossapidon ja hankinnan tarpeisiin. Laitteiston varaosien kriittisyyden
maarittely perustuu laitteen kriittisyyteen (Ramentor Oy 2012). Kriittisyysastei-
den méaarittelyn tavoitteena on yllapitaa laitteiston kayttdvarmuutta vioittumi-
sesta huolimatta. Kriittiseksi maaritellyn laitteen toimintavarmuus on pystytta-

va takaamaan kaikissa hairiotilanteissa.

Aluksilla kriittisten laitteistojen méaarittelya tehdaan seka luokituslaitoksen (luku
5) ettd varustamon vaatimusten pohjalta. Kriittisiksi laitteiksi luokitellaan ylei-
sesti aluksen turvalliseen ohjailuun, navigointiin, kommunikointiin, ankkuroin-

tiin, palontorjuntaan, pelastautumiseen ja painolastivesijarjestelmaan liittyvat
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laitteet. Lisaksi esimerkiksi hatatilanteissa tarvittava sahkontuotto ja siihen liit-

tyva laitteisto luokitellaan kriittiseksi.

Laitteiden kriittisyyden luokitteluun on olemassa my6s kotimainen standardi
PSK 6800. Sen mukaan kriittisyys on ominaisuus, jolla kuvataan laitteeseen
liittyvan riskin suuruutta. Riski voi liittya esimerkiksi henkildvahinkoihin, talou-
dellisiin menetyksiin tai aineellisiin vahinkoihin. Riskin suuruus kuvaa vikaan-
tumisen vaikutuksen ja sen todennakoisyyden tuloa. Kohdetta on pidettava
kriittisena, jos siihen liittyvaa riskid ei voida pitdé hyvaksyttavalla tasolla. (Mik-
konen ym. 2009, 148)

Kriittisyyskartoitusta voidaan kayttda hyvaksi suunniteltaessa laitteelle kun-
nossapitosuunnitelmaa. Lisaksi sita voidaan kayttaa muun muassa hankinta-
vaiheessa maariteltdesséa hankittavan laitteen ominaisuuksia ja laatutasoa.
Kun kriittisyyskartoitusta tehdaan, on ensin méaariteltava tarkasteltava alue.
Jos alueena on laaja kokonaisuus, voi olla hyddyllista jaotella se pienempiin
osastoihin ja maaéritella jokaisen osaston kriittisyysaste erikseen. Varsinaiseen
laitekohtaiseen kriittisyysanalyysiin vaikuttavat vikaantumisvali, turvallisuus-
vaikutukset, ymparistovaikutukset seka laatukustannukset. (Mikkonen ym.
2009, 148)

Kriittisyysluokittelu tapahtuu PSK 6800- standardin mukaisesti kriittisyysindek-
sin K avulla. Ennen kriittisyysindeksin laskemista tietylle kohteelle, on ensin
kartoitettava arvot kaikille tekijoille, joita tarvitaan analyysin tekemiseen. Kriitti-
syysluokitteluun vaikuttavat turvallisuus- ja ymparistétekijat seka korjaus- ja

seurauskustannukset.

Edella mainitut tekijat on esitelty taulukossa 1, jossa painoarvot ovat viitteelli-
sia ja ne tulisi aina maarittaa kriittisyyskartoituksessa vastaamaan sovelletta-
vaa teollisuuden toimialaa. Tarkasteltavat laitteet listataan taulukkoon ja niille
valitaan kertoimet jotka vastaavat mahdollisimman hyvin todellisuutta. Valittu-
jen kertoimien ja méaaériteltyjen arvojen perusteella lasketaan kriittisyysindeksi
K taulukkolaskentaohjelman avulla. Tama K-arvo kuvaa laitteiden kriittisyytta
suhteessa toisiinsa. Varsinainen laitteen kriittisyysluokittelu tapahtuu lajittele-

malla laitteet K-indeksin mukaiseen jarjestykseen.
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Taulukko 1. Laitetason kriittisyyden tekijat ja kertoimet (PSK 6800)
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6.1 Varaosien kriittisyysaste

Tietovirralla tarkoitetaan niita erilaisia tietoja, jotka liikkuvat yrityksen sisalla ja
joita tarvitaan, etta tarvittava materiaali on oikeassa paikassa, kun sita tarvi-
taan. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi materiaaliin liittyvat tuotetiedot ja sen
ostamiseen tarvittavat tiedot, materiaalin toimitukseen ja kayttbajankohtaan
liittyvat tiedot ja materiaalin varastointiin liittyvat tiedot. Padomavirralla puoles-
taan tarkoitetaan rahavirtaa, joka liikkuu yrityksen sisalla ja yritysten valilla.
Paaomavirtaa ovat muun muassa ostetun materiaalin maksut ja yrityksen

omassa kirjanpidossa lilkkkuva tieto materiaaliin liittyvasta rahavirrasta.

Logistiikan integroimisella tarkoitetaan tietovirtojen, padomavirran seka mate-
riaalivirran yhdistamista esimerkiksi tietojarjestelman avulla. Integroitu jarjes-
telma lisda kustannustehokkuutta ja kayttovarmuutta, silla yhdesta jarjestel-
mastéa voidaan tarkastella materiaaliin ja kunnossapitoty6hon liittyvaa tilannet-
ta. Tallaisen jarjestelman merkitys korostuu erityisesti kriittisten laitteistojen
varaosien kohdalla, koska niiden hallinta on tarkeaa aluksen kulun kannalta.
(Jarvié ym. 2007, 198.)

Varaosan kriittisyysasteen luokitteluun vaikuttavat laitteen kriittisyyden lisaksi
myo6s osan kulutus, kustannukset ja toimitusaika (kuva 6). Jos osan kulutus on
suurta, mutta toimitusajat pitkia, korostuu ennakoinnin merkitys laitteiston toi-

mintavarmuuden yll&pidossa.
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Yksittaisen varaosan kriittisyysaste arvioidaan sen mahdollisen rikkoutumisen
aiheuttamien seurausten perusteella. Lahtokohtaisesti aluksella kriittisyysas-
teen maarittely on subjektiivista, silla jotkut laitteistot vaativat enemman huol-
toa kuin toiset. Teoriassa kuitenkin méaaritykseen otetaan huomioon osan rik-
koutumisen aiheuttamasta mahdollisesta seisokista syntyvat kustannukset tai
arvioidaan aika joka vian korjaukseen kuluu. Varaosan kriittisyyteen vaikuttaa
my0s se, voidaanko vioittunut osa vaihtaa heti uuteen, tullaanko vioittuneen
osan kanssa toimeen tilapaisesti muulla ratkaisulla kuin sen vaihtamisella tai
toimiiko laite ilman vioittunutta osaa korjaukseen asti. (Huiskonen 2001, 129-
130)

Kohdealukselle on suunnitteilla uuden huolto-ohjelman hankkiminen l&hitule-
vaisuudessa, jolloin my6s laitteistojen ja varaosien kriittisyysluokittelua mah-
dollisesti paivitetaan. Aluksella kriittisia laitteita ovat muun muassa sahkodntuo-
tannon turvaavat laitteet (apukoneet, hatageneraattori), aluksen ohjailuun liit-
tyvat laitteet eli paakoneet, sdatdlapapotkuri ja sen hydraulikoneikot seka na-
vigointilaitteet, kommunikointilaitteistot, painolastijarjestelmaan kuuluvat lait-
teistot seka palontorjuntaan kuuluvat laitteistot, esimerkiksi palopumput. Tar-

kemmin aluksen kriittisia laitteita ei tdssa opinnaytetydssa kayda lapi.

6.2 Paakoneen kriittiset varaosat

Paakoneiden kaynnissapidon kannalta kriittisia komponentteja ovat polttoaine-
, voiteludljy-, kaynnistysilma- ja jaahdytysvesijarjestelmaan kuuluvat kom-
ponentit. Polttoainejarjestelmén varaosista kriittisina voidaan pitéaé polttoaine-
pumppuja ja -venttiilejd, silla niiden vikaantumisaste on korkea ja toisaalta nii-
den vikaantuminen vaikuttaa koko koneen toimintaan. Taman vuoksi polttoai-
nepumppuja tai niiden taydellisia haalaussetteja halutaan pitaa aluksella aina
valmiina, joten niille maaritettiin korkeampi halytysraja kirjanpito-ohjelmaan.
Liséksi polttoaineventtiileiden halytysraja nostettiin viiteen kappaleeseen. Li-
saksi polttoainejarjestelméaan kuuluvat polttoaineputket (muun muassa kor-
keapaineputki) voivat vuotaessaan tai rikkoutuessaan vaikuttaa koneen toi-

mintaan, joten niiden varastosaatavuus haluttiin my6s varmistaa.



27

Paakoneiden voiteludljyjarjestelmassa keskeisia komponentteja ovat voiteludl-
jypumput ja -suodattimet, seka voiteludljyseparaattorit. Suodattimien tehtava-
na on suodattaa voitelu6ljy ennen koneeseen menemista, jolloin mahdolliset
likapartikkelit eivat paédse koneeseen. Suodatustehon karsiessa partikkelit
saattavat aiheuttaa kulumista koneessa ja vahingoittaa koneen komponentte-
ja. Suodattimien tukkeutuessa voiteludljynpaine saattaa laskea, joka voi ai-
heuttaa pahimmillaan koneen pysahtymisen. Taman vuoksi paa- ja apukonei-
den voiteludljysuodattimille paatettiin myos asettaa korkeampi halytysraja kir-

janpito-ohjelmaan.

Voiteludljyseparaattorin tehtdvana on puhdistaa ja poistaa vetta voiteludljysta.
Separaattorin toiminnan kannalta tarkeda on sen sisélla olevan kuulan puh-
taus, koska kuulan likaantuessa se ei enaa sulkeudu kunnolla, jolloin sepa-
rointikyky heikkenee. Separaattorin puhtaus ja toimintakyky voidaan varmistaa
saanndllisella avaamisella ja puhdistamisella (ns. haalauksella), joten kuulan
haalaussetin seka taydellisen haalaussetin varastosaatavuus varmistettiin Kir-

janpito-ohjelmaan siten, ettd molempien varastosaatavuus on vahintaan yksi.

Kaynnistysilman tulo padkoneille on oltava turvattu, jotta kone saadaan kayn-
nistettyd. Kaynnistysilma on korkeapaineista ilmaa, joka johdetaan koneelle
kaynnistysilmalinjastoa pitkin k&ynnistysilmakompressoreilta. Aluksen paako-
neet ovat suora sylinterikdynnisteisia, jolloin ilma johdetaan koneen paakayn-
nistysventtiilille. Taman venttiilin kautta ilma kulkee kaynnistysilmajakajan
kautta sylinterikohtaisille kaynnistysilmaventtiileille. Nama paakaynnistysvent-
tillit seké sylinterikohtaiset kaynnistysilmaventtiilit luokiteltiin kriittisiksi, siten et-
t& molempia tulee Ioytya alukselta vahintaan yhdet kappaleet.

Varastokirjanpito-ohjelmassa tama kriittisen osien halytysraja toimii kaytan-
ndssa siten, ettd Excel-ohjelmassa solu muuttaa varia automaattisesti. Aluk-
sen varastossa on paljon vanhoja ja kayttokelvottomia varaosia, joita ei ole
otettu ohjelmaan mukaan, mutta myos kirjanpitoon valituista artikkeleista olisi
hyva karsia pois sellaiset varaosat, jotka ovat kayttokelvottomia esimerkiksi
vanhentuneen mallin tai vioittumisen seurauksena. Turhien varastoartikkelei-

den karsimista voidaan helpottaa esimerkiksi ABC-analyysia apuna kayttaen.
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6.3 ABC- analyysi

ABC-analyysia voidaan kayttaa tyokaluna maariteltdessa tarkeimmat varasto-
artikkelit, joiden saatavuuteen ja hallintaan keskitetddn enemman huomiota.
Analyysissa perustuu ajattelumalliin, jossa 20 % varaosa-artikkeleista aiheut-
taa 80 % syntyvista kustannuksista. ABC-analyysia voidaan kayttaa minka ta-
hansa yrityksen toiminnon, esimerkiksi myynnin, kulutuksen tai varastoarvon
suhteen. Artikkelit voidaan luokitella moniin eri ryhmiin, mutta yleisesti kaytos-
sa on neljan luokan ryhmittely. (Sakki 1994, 60-62.)

ABC-analyysissa A-luokan varaosia ovat 20 % varaston artikkeleista ja ne
muodostavat 80 % varaston kulutuksesta. B-luokan tuotteita ovat puolestaan
10 — 20 % varaston artikkeleista ja ne muodostavat 10 — 15 % kulutuksesta
(kuva 3). A- ja B-luokan varaosiin kiinnitetaan eniten huomiota ja niiden varas-
tosaldoa seurataan usein. C-luokan varaosat muodostavat 70 — 80 % varas-
ton artikkeleista mutta vain 10 — 20 % kulutuksesta ja D-luokan varaosat kat-
tavat puolestaan ne varaosat joiden kulutus on vain 2 % varaston kulutuksesta
(kuva 7). C — ja D-luokan varaosiin kiinnitetd&n vahemman huomiota ja tulisi
tapauskohtaisesti maarittaa, voiko osan naiden ryhmien varastoartikkeleista
poistaa. (Sakki 1994, 62.)

Tuotteiden tyypillinen jakautuminen ja ABC-luokittelu
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Kuva 7. Tuotteiden tyypillinen jakautuminen ja ABC- luokittelu (Tynkkynen
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Analyysi ei suorastaan riitd varaosien kriittisyysluokituksen tekemiseen sellai-
senaan, vaan sen avulla pystytddn maaritteleméan ne tuotteet, joiden seuran-
taan panostetaan. Analyysi kuitenkin helpottaa varaosien kriittisyysluokittelun
tekemista. Analyysin avulla voidaan myds parantaa varastonhallintaa karsi-

malla turhat varastoartikkelit pois. Usein ABC-analyysi toteutetaan varastokir-

janpidon perusteella.

6.4 Materiaalitarpeen maarittely

Varaston materiaalitarpeen maarittely on tarkea osa laitteistojen kayttbvar-
muusasteen parantamisessa. Tutkimuksissa on havaittu, ettéd kunnossapidos-
sa alkuvaiheen materiaalitarpeen méaarittely lyhentéaa viasta johtuvaa seisokki-
aikaa huomattavasti. Kun materiaalitarve tunnistetaan ajoissa, kaikki osat tai
materiaalit saadaan tilattua tyokohteeseen ja tyd paasee alkamaan ilman yli-

maaraisia viiveita. (Jarvio ym. 2007, 207.)

Luotettava materiaalitarpeen maarittely kuuluu olennaisesti hyvaan varaston-
hallintaan, mutta yksittédisen varaosan kulutusta voi olla vaikea ennustaa etu-
kateen. Usein tama tieto perustuu tyontekijoiden omaan kokemukseen tai ar-
vioituun lahtotietoon, jonka pohjalta tulevaa materiaalitarvetta pyritdan arvioi-
maan. Hyvalla laitetuntemuksella ja olosuhteiden seurannalla voidaan enna-
koida materiaalitarvetta, vaikka kaikkia yllattavia vikaantumisia ei voida tuntea
ennakkoon. Materiaalitarpeen maarittelyssa tarkedssa asemassa ovat laittei-
den yllapito- ja kunnossapitotoista vastaavat tyontekijat, jotka havainnoivat,
mittaavat ja keraavat tietoa, jonka pohjalta materiaalitarpeen ennustaminen
helpottuu. (Jarvié ym. 2007, 204)

Aluksen kunnossapitoon kaytettavista varaosista vain osa on varastoituna
omaan varastoon. Suuri osa komponenteista ja osista tilataan toimittajilta tar-
peen ilmetessé. Toimittajien omasta sijainnista ja logistiikkaketjusta riippuen
materiaalin toimitusaika voi vaihdella suuresti, ja pitkittynyt toimitusaika voi vii-

vyttaa korjaustoimenpidetta. T&man takia toimitusaikojen- ja tarpeen maaritte-
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ly erityisesti kriittisille laitteistoille on tarke&a ja sen pohjalta voidaan arvioida

aluksella pidettavan varmuusvaraston suuruus.

7 VARASTOINTIPROSESSI ALUKSELLA

Varaston tehokas toiminta perustuu onnistuneeseen tavaranvastaanottoon ja
sdilytykseen, lisaksi varastosta vastaava henkild voi vaikuttaa omalla toimin-
nallaan varaston tehokkuuteen. Kun vastaanoton ja sailytyksen rutiinit ovat
hallinnassa, niin varastoinnin tehokkuus paranee. Varastosta vastaavan hen-
kilon tulee tunnistaa erilaisten tuotteiden erilaiset sailytysvaatimukset ja eri-
tyispiirteet ja hallita varastointiin liittyvat tietojarjestelmat. (Hokkanen & Virta-

nen 2012, 15.)

— | Seurantajarjestelma | 4—
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> Varastoprosessi <+

Kuva 8. Varastointiprosessikaavio (Hypponen, Aminoff & Kettunen 2004)

Varastointiprosessiin kuuluvat tavaran tilaus, vastaanotto, jarjestelmé&an kir-
jaaminen, inventointi ja keraily. Kaikki prosessit ovat suoraan yhteydessa seu-
rantajarjestelmaan, johon kaikki tehdyt toimenpiteet kirjataan (kuva 8). Han-

kinnat voidaan jakaa karkeasti viiteen ryhmaan, joita ovat toistuvan tuotannon
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hankinnat, projektityyppisen tuotannon hankinnat, investoinnit, epasuorat han-
kinnat ja valitettavat kauppatavarat. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 59.)
Tosin viimeinen ryhma eli valitettavat kauppatavarat eivat suoranaisesti kuulu

aluksen sisaisiin hankintoihin.

Toistuvan tuotannon hankintoja ovat sellaiset materiaalit ja tavarat, joiden saa-
tavuus on tarkeaa paivittaisten toimintojen yllapidon kannalta. Projektityyppi-
sen tuotannon hankinnoille tyypillista puolestaan on muuttuvuus eri projektien
siséllosta riippuen. Naissa hankinnoissa korostuu tilausten etukéateissuunnitte-
lu ja dokumentointi tulevia vastaavia projekteja varten. (lloranta & Pajunen-
Muhonen 2012, 60.)

Investointihankinnat ovat yleensa laajempia hankintoja, jotka kasitellaan kir-
janpidossa erikseen ja niita edeltaa tarkempi suunnittelu ja laskennallinen pro-

sessi kuin muita hankintoja.

Epasuoriin hankintoihin kuuluvat esimerkiksi tydvaatteet, terveydenhoito, tieto-
tekniset hankinnat, toimistotarvikkeet ja muut sellaiset hankinnat, jotka ovat
valttamattomia tyon tekemisen kannalta mutta eivat sindnsa vaikuta yrityksen
tarjoamaan palveluun tai lopputuotteeseen. Kuitenkin monissa yrityksissa
epasuorien hankintojen osuus kaikista hankinnoista on yli puolet eli kyseessa

on suuri hankintakokonaisuus. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 62-63.)

7.1 Tilausten tekeminen

Tilausten tekeminen tapahtuu varustamosta riippuen joko aluksella tai varus-
tamo-organisaation osto-osastolla. Osto-osasto keréa tarjoukset tavaran toi-
mittajilta ja tekee niiden perusteella tilauksen. Varsinkin toistuvan tuotannon
hankinnoissa yrityksella saattaa olla usein vakiotoimittajia, jolloin tavaraa ei
yleensa kilpailuteta. Yleensa myos aluksella tehdyt tarjouspyynnot lahetetaan
joko varustamon osto-osastolle, tai pienissa varustamoissa esimerkiksi osas-
ton vastaavalle hyvaksyttavaksi. Kun tarjouspyyntd on hyvaksytty, tilausvah-
vistus lahetetdan joko osto-osastolle, joka toimittaa sen eteenpdin alukselle,
tai suoraan alukselle, josta se kaytanndsta riippuen lahetetddn varustamon

maaorganisaatioon.

Tilausten tekemiseen vaikuttaa myos aluksella tai varustamossa kaytetyt tieto-

jarjestelmat. Esimerkiksi Amos-huolto-ohjelmalla tehddan tilaus suoraan oh-



32

jelman kautta, jolloin jokaisella varastoartikkelilla on oma numerotunnus. Ta-
ma numerotunnus ei kuitenkaan valttAmatta vastaa tavarantoimittajan tunnus-
ta, vaan organisaation osto-osasto ohjaa tunnuksen avulla tilauksen eteenpéin
tavarantoimittajalle. Kuvassa 9a esitetaan kohdevarustamon tilausketju ta-
pauksissa, jolloin tilausta ei ole kilpailutettu ja kuvassa 9b kilpailutetun tuot-
teen tilausketju.

Tarpeen maarittely — Myyntitilaus — Tilauksen vastaanotto

v

Laaduntarkastus —»  Jarestelmaan kirjaus —p Varastointi

Kuva 9a. Kilpailuttamattoman tuotteen tilausketju
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Tilauksen vastaanotto »  Laaduntarkastus »  Jarestelmaan kiaus  » varastointi

Kuva 9b. Kilpailutetun tuotteen tilausketju
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7.2 Tilausten vastaanotto

Varastointiprosessi alkaa tilauksen vastaanottamisesta. Prosessiin kuuluu os-
totilauksen kasittely tietojarjestelméassa siten, etta tavara merkitaan vastaan-

otetuksi ja tarkastetuksi. Saapuneen tuotteen tarkastamisella varmistutaan sii-
ta, ettd sen laatu ja maaré vastaavat tilattua. Tavaralle osoitetaan hyllypaikka,

jollei sita ole jo kirjattuna jarjestelmaan. (Karhunen ym. 2008, 382-384.)

Tilausten vastaanottokaytannot vaihtelevat suuresti varustamosta ja niiden eri
tietojarjestelmista riippuen. Jos tilaus on tehty esimerkiksi Amoksen kautta, sil-

|& on yleensa jo oletuksena hyllypaikka.

Jos tilatussa tuotteessa havaitaan puutteita tarkastamisen yhteydessa, laite-
taan siitd korjauspyynto toimittajalle. Tilauksessa saattaa olla mukana jalkitoi-
mitusilmoitus, jos tavarantoimittaja ei ole pystynyt toimittamaan kaikkia tilattuja
tuotteita samassa lahetyksessa. Jos tilattu tuote ei laadullisesti vastaa tilausta,
siité voidaan tehda joko reklamaatio toimittajalle tai tilanteesta riippuen suo-
raan palautus. Tuotteeseen saattaa syntya vaurioita myos kuljetuksen aikana,
jolloin toimitaan tavarantoimittajan ja/tai kuljetusyhtion ohjeistuksen mukaises-
ti. (Karhunen ym. 2008, 385.)

7.3 Varastoinnin tietojarjestelmat

7.3.1

Kuten tilausten tekeminen, my6s saapuvien tuotteiden varastointikaytannot
riippuvat varustamosta ja niiden tietojarjestelmista. Tarkea osa varastointia on
varastosaldon seuranta, jota voidaan tukea oikeanlaisella ja helposti kaytetta-
valla tietojarjestelmalla. Tietotekniikan kehittyessa myos varastoseurantajar-
jestelmat ovat yha kehittyneempia ja ne mahdollistavat yha tarkemman saldon
seurannan. (Sakki 2009, 111-113.) Erilaiset tunnistejarjestelmat ovat hyva
tyokalu varastonseurannan tukemiseen. Esimerkkeina tallaisista jarjestelmista

ovat viivakoodit ja saattomuistit (Karhunen ym. 2008, 394.)

Viivakoodit

Viivakoodi on automaattisista tunnistejarjestelmista yleisin ja tunnetuin. Siin&

numeroita ja kirjaimia esitetdan optisesti luettavassa muodossa. Viivakoodi
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koostuu mustista ja vaaleista erilevyisista viivoista, joiden jarjestyksella méaari-

tetdan haluttu numero, kirjain tai erikoismerkki (Karhunen ym. 2008, 396.)

Erilaisia viivakoodityyppeja on kayttssa useita satoja, mutta Suomessa eniten
kaytettyja tyyppeja ovat Code 39, Code 128 ja EAN-13. Viivakoodityypin valin-
taan vaikuttavat kayttotarve, kayttdolosuhteet ja tiedon siséltd. Viivakooditun-
nisteiden kayttd nopeuttaa ja helpottaa tiedon kasittelya, silla tuotetietoja ei
tarvitse syottaa kasin jarjestelmaan, vaan ne luetaan optisesti lukulaitteen
avulla. Talla tavoin myds vahennetaan tiedonsyotdssa tapahtuvia virheita.
(Karhunen ym. 2008, 398.)

Samalla kun viivakoodi luetaan vastaanoton yhteydessa, siirtyvat tuotteen tie-
dot suoraan tietojarjestelmaan, josta voidaan tarkastaa tuotteen varastopaik-
ka. Varastopaikan luominen onnistuu myds viivakoodien avulla, jos jarjestelma

on viety nain pitkalle.

Saattomuistit

Saattomuisti on sahkémagneettinen tunniste, jota kaytetddn esimerkiksi esi-
neiden tunnistamisen tyokaluna. Tekniikkaa kutsutaan RFID- tekniikaksi (Ra-
dio Frequency Identification). Tuotteeseen kiinnitetd&n muistipiirin sisaltava
tunnistelaatta, josta tiedot luetaan mikro- ja radioaalloilla. Muistipiiri voi olla jo-
ko pelkastaan luettavaa muotoa tai siihen voidaan kirjata uutta tietoa. (Karhu-
nen ym. 2008, 399.) Tunnistelaatan liséksi tarvitaan lukulaite, ja antennien
avulla tieto tuotteesta voidaan lukea kaukokayttoisesti ilman tuotteen ja luku-
laitteen nakoyhteytta.

RFID- tekniikan etuna on suurempi tallennuskapasiteetti verrattuna viivakoodi-
tekniikkaan. Liséksi kayttomahdollisuudet ovat laajemmat, silla tunnistelaatta

voidaan esineen lisdksi kiinnittaa esimerkiksi ihmisiin, elaimiin, rahaan tai ajo-
neuvoihin. Tekniikka on kuitenkin kallimpaa viivakoodeihin verrattuna, joka on

osaltaan hidastanut RFID- tekniikan kayttdonottoa. (Logistiikan maailma.)

RFID- tunnisteet ovat joko aktiivisia tai passiivisia. Aktiivisissa tunnisteissa on
virtalahde, ja sen kantomatka on pidempi kuin passiivisilla tunnisteilla. Aktiivi-
set tunnisteet lahettavéat tietoa itsenaisesti ja virtaldhteen ansiosta myos lisa-

tietojen tallentaminen vastaanottimesta on mahdollista.
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Passiiviset tunnisteet puolestaan eivat sisalla virtaldhdetta, vaan ne kayttavat
ulkoista virtalahdetta. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sita, etta tuotteen lukemi-

sen aikana tunnistelaattaan muodostuu pieni séhkdvirta, jonka avulla tunniste
lahettaa lyhyen vastauksen lukulaitteelle. On olemassa myds puolipassiivisia

tunnisteita, jotka sisaltavat virtalahteen, mutta tarvitsevat ulkoista virtalahdetta
aktivoitumiseen. Passiiviset tunnisteet ovat pitkakestoisempia ja edullisempia
verrattuna aktiivisiin tunnisteisiin. Lisdksi UHF- tekniikan kehittyminen on kas-

vattanut passiivisten tunnisteiden luentaetéisyyksia. (VISI-RFID Solutions.)

Viivakoodi RFID

Vain luku Luku tai tietojen syottd

Ei etdkayttoa Etéakaytté mahdollista

Yhden tuotteen tunnistus Useamman tuotteen tunnistus samanaikaisesti

Max. lukuetdisyys 10-20 cm Max. lukuetdisyys kymmenia metreja

Edulliset kayttokustannukset Kallimmat kayttokustannukset jarjestelmasta
riippuen

Taulukko 2. Viivakoodin ja saattomuistien vertailu (Ghiani, Laporte & Musmano 2013)

8 INVENTOINTI

Inventoinnilla tarkoitetaan varastosaldojen tarkastamista ja tulosten vertaamis-
ta varastontietojarjestelman tietoihin. Saanndllisesti toteutetulla inventaariolla
varmistetaan kirjanpidon oikeat tiedot ja parannetaan varaston kayttovarmuut-
ta. Tuotteiden saldoihin tulee helposti virheita tuotteen kayttdasteesta riippuen
eik& vuosittainen kertainventointi valttdmatta ole riittdva oikean varastosaldon
takaamiseen. (Karhunen ym. 2008, 393.) Saldovirheita syntyy helposti, kun
samalla tuotteella on useampi eri koodi jarjestelmassa, tai kun kayttéonotettu-
ja tuotteita palautetaan takaisin varastoon, mutta niita ei kirjata jarjestelmaan.

Tavaroiden inventointi tulisi tehda vahintdan yhta monta kertaa vuodessa, kuin
mika on tuotteen kiertonopeus. Kiertonopeus maaritetaan jakamalla tuotteen
vuosittainen kulutus tuotteen keskimaaraisella varastoméaaralla. (Karhunen
ym. 2008, 393.) Inventointi on aiheellista myds silloin, jos tiedossa on esimer-
kiksi isompi korjaustyd, jolloin pystytaan varmistumaan siita, etta varastosaldot
sailyvat maaritetysséd minimirajassaan tyon jalkeen. Varsinkin kriittisten vara-

osien suhteen saannollinen inventointi on tarkeaa, silla sen avulla pystytaan
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varmistamaan, etta tarvittavat osat loytyvat varastosta laivan kulun kannalta
tarkean korjaustoimenpiteen sattuessa. Ennen inventaarion on syyta ottaa
huomioon avoimet tilaukset, kayttokelvottomat artikkelit ja eri projekteihin va-
ratut artikkelit ja maarittda miten ndma otetaan inventaariossa huomioon.
(Hypponen ym. 2004.)

Inventaariokaytannot vaihtelevat varustamosta riippuen. Kohdevarustamossa
ei ole ollut maariteltya kaytantdva varaosavaraston inventaarion suorituksesta,
eika siihen ole nimettynéa vastuuhenkild. Kemikaalivarastojen inventointi on
nimetty toisen konemestarin vastuulle ja palokaluston inventointi kolmannelle.
Jossain varustamoissa varaosavaraston inventointivastuuta on jaoteltu varas-
tosisallon mukaan, esimerkiksi paakoneiden varaosien inventointivastuu saat-
taa olla 1. konemestarilla ja apukoneiden varaosien inventointivastuu 2. ko-
nemestarilla. Inventointikaytantta helpottaa, jos vastuualueet jaetaan varsi-
naisten huoltovastuualueiden mukaisesti, télléin inventointi helpottuu, kun vas-
tuuhenkil6illa on jo ennen inventointia yleiskasitys varaston sisallosta. Inven-
taariolle voi silti nimetd kokonaisvastuuhenkilon, jonka vastuulla on tulosten

kirjaaminen ja saldojen korjaaminen tietojarjestelmaan.

Inventointitavat

Vuosi-inventaario on kirjanpitolain maarittelema, ajallisesti tapahtuva inventaa-
rio. Tama inventointitapa on kaiken kattava, mutta aikaa vieva ja tyolas. Hel-
pompaa on jakaa inventaario pitkin vuotta tapahtuviin pienempiin osiin. Jatku-
valla inventoinnilla tarkoitetaan, kun tavaraa vastaanottaessa ja hyllyttaessa
tarkistetaan tavaran saldo. Ajantasainen tietojarjestelma mahdollistaa ja no-
peuttaa jatkuvaa inventointia, mahdollistaen tilanteen, jossa paastaén suurim-

paan mahdolliseen varastokirjanpidon tarkkuuteen.

Kun tietojarjestelma ilmoittaa tavaran saldoksi nollan, tarkistetaan tilanteen to-
denmukaisuus, eli tehdaan nollainventaario. Se on tarkka inventointitapa, mut-
ta tilannetta saattaa vaaristaa, jos tavara ei ole oikealla hyllypaikallaan. Risti-
inventoinnissa inventoitavat alueet jaetaan kahdelle henkildlle, jossa kumpikin
inventoi ensin oman alueensa, jonka jalkeen alueet vaihdetaan keskendan.
Talla menetelmaélla alueet tulee laskettua kahteen kertaan, jolloin laskennan
tulos voidaan tarkentaa. Tata tapaa voidaan kayttaa, jos ollaan epavarmoja tu-

losten tarkkuudesta. Osainventoinnissa erotetaan jokin tietty varaston osa in-
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ventoitavaksi alueeksi. Tama tapa on helppo toteuttaa sellaisissa tapauksissa,
kun valitun osan tuotteita ei tarvitse ottaa kayttoon inventoinnin aikana. (Hok-
kanen & Virtanen 2012, 68-69.)

Parhaimpaan mahdolliseen lopputulokseen inventaariossa paéastaan silloin,
kun sen suorittavat henkil6t, jotka toimivat paivittain kyseisten tuotteiden
kanssa. Talloin henkil6illa on paras mahdollinen tuntemus tuotteista ja niiden
sijainneista. Jos koko varastoa ei voida inventoida kerralla on syyta miettia

etukateen, millaisella jaottelulla inventointi suoritetaan.

9 VARASTOKIRJANPITO-OHJELMAN SUUNNITTELU

Varastotoiminnan merkitys kasvaa tulevaisuudessa enemman, silla yrityksen
muihin toimintoihin on aiemmin kiinnitetty laajempaa huomiota. Useissa yrityk-
sissa juuri varastoihin sisaltyy paljon paaomaa ja kehittamispotentiaalia 10ytyy
varaston ohjausjarjestelmien kehittamisessa. Varastoitavien tavaroiden maa-
ran kasvaessa yritykset alkavat investoida toiminnanohjausjarjestelmiin, jotka
usein sisaltavat myos varastonhallintaohjelman, joka helpottaa varaston koko-
naisuuden hallintaa. (Hokkanen ym. 2012, 71.)

Varastokirjanpidolla tarkoitetaan prosessia, jolla yllapidetaan tuotteiden perus-
ja lisétietoja. Lisaksi kirjanpito mahdollistaa toimivan varastonvalvonnan. Lah-
tokohtana hyvalle kirjanpidolle on se, etta tuote voidaan hakea nopeasti nimel-
1&, koodilla tai muulla tiedolla nopeasti ja helposti. Lisaksi varastokirjanpito

toimii inventoinnin apuvalineena. (Hokkanen & Virtanen 2012, 73.)

Jaoin varasto-ohjelman suunnitteluprosessin neljaan osa-alueeseen. Naita
ovat lahtétilanteen kartoittaminen, kayttajien tarpeiden maarittely, saatavissa
olevan tiedon kerddminen seka tietojarjestelmén ohjelmiston valinta. Lisaksi
ohjelmiston kehittaminen tulevaisuudessa uusien tarpeiden varalta tulee olla
mahdollista. Kayttajien tarpeiden maarittely tapahtui sekd oman kokemukseni

kautta, ettéa opinnaytetyon tilaajan kautta.
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Varaosille oli olemassa vanha inventaariopohja paperisena versiona, joka kui-
tenkin sisalsi niin vanhentunutta tietoa, ettei se ollut kayttokelpoinen. Alusta-
van inventaarion aloitin paddkoneen varaosista jo kesdkuussa 2014, joten
opinnaytetyota aloittaessa télloin luodusta pohjasta oli helppo jatkaa. Laht6-
kohtana oli saada varastoon sidottu tieto luettavaan muotoon, jota kayttajat

pystyvat helposti hyddyntamaan (kuva 10).

Varastossa Luettavissa
oleva tieto oleva tieto
VARASTO TIETOJARJESTELMA KAYTTAJAT

Kuva 10. Varastokirjanpito-ohjelman suunnittelun 1&ahtékohdat (Hovi ym. 2009)

9.1 Lé&htoétilanne

Opinnaytetyon aloittamishetkella lahtétilanteena oli se, ettei varastokirjanpi-

dosta ollut ajantasaista ja oikeanmukaista versiota. Seka varaosat, ettéa kirjan-
pito oli hajallaan, ja uudet tilaukset kuitattiin ainoastaan saapuneiksi. Varasto-
seurannan puute aiheuttaa jatkuvasti ongelmia esimerkiksi huoltotoimenpitei-
den ennakkosuunnittelussa. Varastotilojen epéjarjestys vaikeuttaa tarvittavien

varaosien etsimista varastosta huomattavasti.

Aluksella on kaytéssa ldea-niminen huolto-ohjelma, jonka lisenssiin ei kuiten-
kaan kuulu varastokirjanpitoa. Idea on perustettu vuonna 2001 ja vuonna
2008 sen osti SpecTec Group, jonka tuotteisiin kuuluu myds Amos-ohjelma.
Idea on suosittu huolto-ohjelma erityisesti jahtimarkkinoilla. Opinnaytety6n lah-
tékohtana oli, ettei varastokirjanpitolisenssia osteta nykyiseen huolto-

ohjelmaan.

9.2 Tarpeet

Tiedon tarvitsijoilla saattaa olla selkeita nakemyksia siita, millaisen tietojarjes-
telman he haluavat. Toisaalta joissain tilanteissa tarpeet eivat ole selkiytyneet,
jolloin on hyva tehda kayttajien tietotarpeiden analyysi, esimerkiksi haastatte-
lun avulla. (Hovi ym. 2009.) Varastokirjanpito-ohjelman suunnittelun alussa

tarpeet olivat selkeat, joten tarveanalyysia ei tehty.
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Olennaista varaosakirjanpito-ohjelman kayttgjien tarpeiden kartoittamisessa
oli miettid, millaisissa tilanteissa tietoa tarvitaan, mita tietoa tarvitaan seka mi-
ten se esitetddn ja ryhmitellaan. Nain tietojarjestelméasta saadaan suunniteltua
yrityksen tarpeisiin sopiva. Kirjanpito-ohjelman suunnittelun lahtékohtana oli
ohjelman helppokayttdisyys, jotta jokaisella tyontekijalla olisi edellytykset kayt-
taa sitd. Helppokayttoisyys motivoi myos tyontekijoita sitoutumaan ohjelman

kayttoon.

Puutteellisesta varastokirjanpidosta huolimatta varastotilojen layout on kuiten-
kin suhteellisen toimiva. Layoutilla tarkoitetaan varastokalusteiden, kalustei-
den, tavaran lastaus- ja purkulaitteiston ja—alueiden seka muiden toimintoalu-
eiden sijoittelua varastotiloissa. Toimivalla layoutilla voidaan minimoida kuljet-
tu matka, maksimoidaan varastoalueiden turvallisuus ja tehokas tilankéaytto.
(Rushton, Croucher & Baker 2010, 309-311.)

9.3 Ohjelmaan valittava tieto

Suunnitteluvaiheessa oleellista oli maaritella mita tietoa varastokirjanpitoon
halutaan sisallyttda ja mita puolestaan jattaa pois. Lahtokohtana oli, etta kaikki
varaosat saadaan siséllytettya kirjanpito-ohjelmaan, mutta tyon edetessa
aluksen sahko-osaston varaosat paatettiin jattda ohjelman ulkopuolelle. Oh-
jelmaan on kuitenkin helppo lisatéa jalkikateen osio naille varaosille, jos tarve
iimenee. S&hkd-osaston varaosien kirjanpidosta poisjattamiselle syynéa olivat

varaosien puutteellinen inventointi seka ajanpuute.

Varaosat paatettiin jaotella ohjelmaan kayttéalueen mukaisesti paakoneiden,
apukoneiden, kattiloiden, separaattorien ja kompressorien varaosiin. Koska
paa- ja apukoneisiin kaytetaan lahtokohtaisesti samoja varaosia samoilla koo-

deilla, ne paatettiin sisallyttda samaan osioon.

Materiaalien nimiketieto on keskeisessd osassa toimivaa tietojarjestelmaa.
Jokaiselle varaosalle, komponentille ja tarvikkeelle tarvitaan oma, yksildiva
materiaalinimike tuotetietoineen. Naiden nimikkeiden yllapito luetaan logistii-
kassa perustiedon yllapitotoimintoihin. Jos yksiléiva nimiketieto puuttuu tieto-
jarjestelmasta, se voi vaikuttaa alentavasti laitteiston kayttovarmuuteen hairi-
Oiden ja viiveiden muodossa. Kun materiaalinimike on perustettu tietojarjes-

telmaéan, sille annetaan viela sen tunnistamiseen tarvittavat tiedot, esimerkiksi
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nimikekoodi, hakunimi, tuoteryhmékoodi, nimi, tyyppi, koko ja muut tarvittavat
lisatiedot. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 211.)

Paa- ja apukoneiden varaosien luetteloinnissa loogisinta oli kayttaa Wartsilan
omaa varaosanumerointia, joka on kuusinumeroinen tunnus, josta ensimmai-
set kolme numeroa kertovat mihin laitteistoon osa kuuluu ja viimeiset kolme
yksildivat varaosan. Varaosanumerot on merkitty selkeésti varaosan pakkauk-
seen. Separaattoreiden, kattilan ja kompressorien luetteloinnissa kaytettiin
my0s valmista varaosanumerointia, jolla osa on myés helppo etsia manuaalis-
ta. Varastossa on myds varaosia, joita ei ole tilattu alkuperaisvalmistajalta ja
nain ollen alkuperéista vastaavalla tuotteella saattaa olla useampi varaosa-
numero. Osa naista tuotteista lajiteltiin kirjanpitoon omaan osastoonsa ja osa

lajiteltiin kyseisen laitteen alkuperéista valmistajaa vastaavan tuotteen oheen.

9.4 Ohjelman valinta

NyKkyisin erilaisia valmiita varastokirjanpidon ohjelmistoja on tarjolla paljon.
Kayttgjien taytyy osata valita sopiva ohjelmisto vastaamaan omia tarpeitaan.
Liséksi tarvitaan viela riittavaa jarjestelmatuntemusta, jotta valittu ohjelma
saadaan toimivaksi. Valintaa vaikeuttaa se, etta onnistunut valinta voidaan to-

deta vasta kaytannon kokemuksesta. (Riihela 2012.)

Valmiiden ohjelmien haittapuolena on se, ettd ne ovat usein suunniteltu vahit-
taismyyntilikkeiden tarpeisiin, joten aluksen varastokirjanpitotarkoitukseen ne
ovat liilan raskaita. Valmiisiin ohjelmiin on sisallytetty paljon toimintoja, esimer-
kiksi myyntitilaukset, jotka eivat ole tarpeellisia kohdeyrityksen kannalta.
Opinnaytetyota aloittaessa toivomuksena oli, ettei valmista kaupallista ohjel-
maa hyoddynnettéisi, eika varastokirjanpito-ohjelma saisi tuottaa lisakustan-

nuksia yritykselle. (Riiheld 2012.)

Valmiin kirjanpito-ohjelmiston hinta ei muodostu pelkastaan ohjelman hankin-
nasta, vaan myos kayttéonotto, mahdollinen lisalaitteisto, asennus ja yllapito
saattavat aiheuttaa kustannuksia yritykselle. Liséksi valmiin ohjelmiston laa-
juudesta riippuen henkilokunta pitaa kouluttaa ja motivoida ohjelman kayttoon.
Valmiit lisenssit saattavat myos sisaltaa paivityksia, jotka voivat olla maksulli-

sia.
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9.4.1 Microsoft Excel

Kirjanpito-ohjelman pohjaksi valittiin Microsoftin Excel-
taulukkolaskentaohjelma sen helppokayttéisyyden ja monipuolisuutensa
vuoksi. Excel mahdollistaa laskemisen, erilaisten funktioiden ja kaavioiden
luomisen seka tiedon lajittelun ja etsimisen. Ohjelman valintaan vaikutti erityi-
sesti Excelin kyky luetteloiden tehokkaaseen muokkaamiseen. Lisaksi aluksel-
la on kaytossa Windows-kayttojarjestelma, jossa on valmiina Office-paketti jo-

ka sisaltdd Excel-ohjelman.

Erilaisten rekisterien ja luetteloiden hallinta on Excelilla helppoa, koska tietoja
voidaan suodattaa ja lajitella eri tarpeiden mukaan. Tama mahdollistaa nope-
an ja vaivattoman tiedon etsimisen varaosaluettelosta. (Manu 2006, 303.)
Myos esimerkiksi hinnoittelulaskuissa Excel-taulukko toimii erinomaisesti, silla
laskelmat voidaan suorittaa valmiita funktioita hyddyntamalla. Ohjelmaan ha-
luttiin luoda selkeé aloitusvalikko, josta paasee valitsemaan helposti halutta-

van laitteen varaosalistauksen (kuva 11.)

E ALOITUS LISAA SIVUN ASETTELU KAAVAT TIEDOT TARKISTA NAYTA
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M/S Wasa Express

Inventory Management

Separator Sperre & Atlas

P Q R S

» Cover | Me & Ae | Separator | Boiler Sperre & Atlas Other | Boll- varaosat Me & Ae mu ... <

Kuva 11. Kirjanpito-ohjelman kansilehti



42

10 TURVALLISUUS

Tietotekniikka muodostaa nykyaikana suuren osan yritysten toimivuudesta ja
yritysten toiminta on siita riippuvainen. Tietotekniikan kehitys on lisannyt sen
turvallisuudelle asetettavia vaatimuksia. Yritysten on ajateltava tietoturvalli-
suutta osana riskienhallintaa ja turvallisuusstrategiaa. Yrityksen toiminnan jat-
kuvuuden varmistaminen nojaa vahvasti tietoturvallisuuteen, koska tiedon ja
toimintaprosessien arvo on suuri. Usein yrityksen toiminta on rakennettu suu-
rilta osin tietotekniikan varaan, eika yrityksen toiminta ole mahdollista ilman si-
ta tai sita turvaavia tietoturvallisuusmenettelyja. Tietoturvallisuuden suunnitte-
lulla tAhdataan tietoteknisten keskeytysten ja erityistilanteiden hallintaan.
(PTS, 2002.)

Varaosakirjanpito-ohjelma ei sisalla luottamuksellisia tietoja, esimerkiksi asia-
kastietoja, tyontekijoiden henkildtietoja tai laskutustietoja. Ohjelma kuitenkin
haluttiin suojata tietojen tarpeettomalta muokkaukselta. Tama onnistui Excelin
tyokirjan suojaaminen-toiminnon avulla, jolla voidaan suojata tyokirjat muok-
kaamiselta ja poistamiselta. Ohjelma on kaikkien osaston tyontekijoiden kay-
tossé, ja tietojarjestelmén ajantasaisuuden kannalta on tarkeaa, etta varas-
tosaldon muutosten merkitseminen ohjelmaan on mahdollista kaikille. Tyokir-
jat on kuitenkin suojattu siten, ettei varastoartikkeleita pysty nimeamaan tai
poistamaan ilman salasanaa, jotta kiireessa valtytaan tietojen tai jarjestelman

toimintojen poistamiselta vahingossa.

11 KEHITTAMINEN TULEVAISUUDESSA

Varastokirjanpito-ohjelman toimivuus voidaan todeta vasta sen kayttdonoton
yhteydessa. Kaytbn myota varmasti iimenee uusia tarpeita ja toiveita ohjelman
suhteen, joita pyritaan ratkaisemaan. Excel-ohjelma mahdollistaa tydkirjojen ja
toimintojen helpon muokkaamisen ja paivittdmisen. Tyokirjojen lisdéaminen ja
poistaminen seka uuden informaation siséllyttaminen ohjelmaan on mahdollis-
ta. Kirjanpito-ohjelman rakenne on yksinkertainen ja muokkaus onnistuu ke-
nen tahansa toimesta. Esimerkiksi Internet- lahteistd on helppo saada tietoa

Excel-ohjelman kehittdmista varten.
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Opinnaytetyon loppuvaiheessa esitettiin ajatus tilausten seurannan lisdami-
sesta varaosakirjanpito-ohjelmaan. Tyhja tilauskaavake lisattaisiin omaksi tyo-
kirjakseen aloituslehden alle. Liséksi tehdyista tilauksista luotaisiin oma tyokir-
ja, josta tilaukset siirrettaisiin saapuneiden tilausten tyokirjaan kun ne on vas-
taanotettu. Tama toiminto lisattiin ohjelmaan ja sita kehitetdan toimivammaksi
sitd mukaan, kun tarpeita ilmenee. Toiminnon lisaéaminen edellyttdd myds oh-

jelmiston turvallisuuden uudelleen arviointia.

ABC-analyysin tekeminen varaosavaraston artikkeleista olisi hyddyllista ajan-
tasaisen kriittisyysluokittelun kannalta. Tama mahdollistaisi kirjanpito-ohjelman
kehittamisen seka laadukkaamman varastonhallinnan yrityksessa. Kaytossa
olevaan nykyiseen huolto-ohjelmaan ei ole mahdollista liittaa tehtya varasto-
kirjanpito-ohjelmaa, joka olisi hyddyllista laitteistojen kriittisyysluokittelun kan-
nalta. Uusi huolto-ohjelma on kuitenkin harkinnassa, johon kirjanpito varaosis-
ta on toivottavasti helppo siséllyttaa. Yksi kehitysajatus voisi olla automaatti-
nen tilauseréan ehdottaminen, jossa kaytettaisi hyvaksi ABC-analyysin tuloksia.
Kun ohjelma saavuttaa kriittisen tason varastoartikkelin kohdalla, ohjelma eh-

dottaisi suoraan tietyn tilausmaaran.

Varastonhallintaa helpottaisi huomattavasti tunnistejarjestelman kayttéonotto.
Esimerkiksi RFID- jarjestelmalla nopeutettaisiin tuotteiden vastaanotto-, kir-
jaus- ja etsintdprosessia huomattavasti. Tallaisen jarjestelméan kayttoonoton
kustannukset ja sen vaatima tydmaara on kuitenkin suhteellisen suuri, varsin-

kin varustamon suunnitellessa uutta alusta nykyisen korvaamiseksi.

12 YHTEENVETO

Ajantasainen ja toimiva varastokirjanpito-ohjelma kuuluu olennaisesti aluksen
laitteiston kayttovarmuuteen. Opinnaytetydn paamaara oli toteuttaa helppo-
kayttdinen varastokirjanpito-ohjelma alukselle, jossa sellaista ei aiemmin ollut
kaytossa. Ohjelman toteutuksessa tarkeaa oli saada varastoihin sidottu tieto
sahkdiseen muotoon, jossa sitd voidaan tulkita, tehda siihen muutoksia ja
paatoksia sen pohjalta. Tavoitteena oli my6s helpottaa huoltot6itd ja suunnit-
teilla olevia projekteja ajantasaisen inventaarion avulla. Lisaksi kirjanpidon

ajantasaisuus helpottaa jokapaivaista toimintaa aluksella.
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Varastoja on helpompi hallita, kun kaikki tieto on jaettu omiin osastoihinsa sel-
ke&é&n ohjelmaan. Nain pysytaan selvilla varastosaldoista ja helpotetaan osto-
toimintaa seka suunnittelua. Varastonhallinta on kuitenkin jatkuva prosessi, ja
varastokirjanpito-ohjelma on vain yksi osa tété prosessia. Haasteena on saa-
da tyontekijat sitoutumaan ohjelman kayttoon, jotta saldovirheet saadaan mi-
nimoitua. Lisaksi ajantasainen kirjanpito edellyttda saannollista varaston in-

ventaariota, johon tulisi kiinnittdd enemman huomiota.

Varastonhallintaa on helpottanut my6s varastoartikkeleiden tunnistaminen ja
luokittelu. Ennen varastossa on ollut suuri maara artikkeleita ilman tunnistetie-
toja, joka on haitannut kirjanpitoa ja niiden tunnistusta. Liséksi inventaarion
kautta on voitu havittaa turhia varastoartikkeleita, joka on parantanut varaston
hallittavuutta. Vaikka varaosien tunnistejarjestelman kayttéonotto ei ollut mah-
dollista, inventoinnin aikana kuitenkin kaikki varaosat jarjestettiin ja ne merkit-

tiin selkeéasti omalla tunnistenumerolla.

Opinnaytetydssa keskityttiin myos osoittamaan ajantasaisen varastonseuran-
nan ja seurantajarjestelman hyoty yritykselle. Valmiita varastoseurannan oh-

jelmistoja 16ytyy markkinoilta paljon, mutta ne on usein suunniteltu suuremmil-
le kaupallisille yrityksille. Kirjanpito-ohjelma suunniteltiin alusta asti itse toteu-

tettavaksi ja tama toteutus onnistui hyvin. Ohjelman varsinainen kaytto kuiten-
kin antaa viela viitekehyksen ohjelman kehittamiselle tulevaisuudessa. Kirjan-
pito-ohjelmalla on kuitenkin selkeyttanyt paljon tiedonhallintaa kohdeyritykses-

sda ja helpottanut paivittaisia toimintoja.
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LITTEET

LIITE 1. DNV- luokituslaitoksen vaatimat varaosat paakoneille

Table A1 Spare parts for internal combustion engines for propulsion.

Item Specification Ship with Ship with
A unrestricted restricted
service service® ’
Main Main bearings or shells for one bearing of each size and type fitted, 1 s
bearings complete with shims, bolts and nuts
Main thrust | Pads for one face of tilting type thrust block, or 1 set 1 set
block Complete with metal thrust shoe of solid ring type, or 1 1
Inner and outer race with rollers, where roller thrust bearings are fitted 1 1
Cylinder Cylinder liner, complete with joint rings and gaskets 1 —
liner
Cylinder Cylinder cover, complete with valves, joint rings and gaskets. For 1 —
cover engines without covers, the respective valves
Cylinder cover bolts and nuts, for one cylinder 1/2 set 52
Cylinder Exhaust valves, complete with casings, seats, springs and other fittings 2 sats I set
valves for one cylinder
Air inlet valve, complete with casings, seats, springs and other fittings 1 set 1 set
for one cylinder -
Starting air valve, complete with casing, seat, spring and other fittings 1 1
Relief valve, complete 1 1
Fuel valves of each size and type fitted, complete with all fittings, for 1 set? 1/4 set
one engine
Connecting Bottom end bearings or shells of each size and type fitted, complete 1 set —
rod bearings | with shims, bolts and nuts, for one cylinder
Top end bearings or shells of each size and type fitted, complete with 1set - —
shims, bolts and nuts, for one cylinder
Pistons Crosshead type:‘ 1 —_
Piston of each type fitted, complete with piston rod, stuffing box, skirt,
rings, studs and nuts
Trunk piston type: 1 —
Piston of each type fitted, complete with skirt, rings, studs, nuts, :
gudgeon pin and connecting rod :
Pistén rings ‘| Piston rin;gs, for one cylinder I set —

cont.



LIITE 2. DVN-luokituslaitoksen vaatimat varaosat apukoneille

-
Steel Ships Pt.4 Ch.1 Sec.8 34

Table A2 Spare parts for internal combustion engines driving electric generators, as required in Ch. 4 Sec. 3 B."

Item

Specification

Ships with
unrestricted service

Main bearings

Main bearings or shells for one bearing of each size and type fitted, complete
with shims, bolts and nuts

Cylinder valves

Exhaust valves, complete with casings, seats, springs and other fittings for

one cylinder 2 sets
Air inlet valves, complete with casmgs seats, springs and other fittings for
one cylinder I set
Starting air valve, complete with casing, seat, springs and other fittings 1
Relief valve, complete L 1
Fuel valves of each size and type fitted, complete, with all fittings, for one en-
ine 1/2 set
Connecting rod Bottom end bearings or shells of each size and type fitted, complete with
bearings shims, bolts and nuts, for one cylinder I set
Top end bearings or shells of each type.fitted, complete with shims, bolts and
nuts, for one cylinder ; I set
Trunk piston type: Gudgeon pin with bushing for one cylinder I set
Piston rings Piston rings, for one cylinder I set
Piston cooling Telescopic cooling pipes and fittings or their equivalent, for one cylinder unit 1 set
Fuel injection Fuel pump complete or, when replacement at sea is practicable, a complete
pumps set of working parts for one pump (plunger, sleeve, valve springs, etc.) 1
Fuel injection High pressure fuel pipe of each size and type fitted, complete with couplings 1
piping
Gaskets and Special gaskets and packings of each and type fitted, for cylinder covers and
packings cylinder liners for one cylinder 1 set

1) Where the number of generators of adequate capacity fitted for essential service exceeds the required number, no spare parts are requir-
ed for the auxiliary engines.




LIITE 3. DNV- luokituslaitoksen vaatimat varaosat muille laitteistoille

: : 35 Steel Ships Pt.4 Ch.1 Sec.8
Table A4 Spare parts for boilers and steam-heated steam generators.
‘ Item Specification Ships with
| ° unrestricted service
Safety valves 3 Springs of each size 1 set
Gauge glasses Gauge glasses with packings for each boiler where gauge
glasses of the round type are used 3 sets
Gauge glasses with packings for every two boilers where
gauge glasses of the flat type are used 1 set
Strainers Strainer basket of each size for fuel oil system 1
Oil fuel burners Oil fuel burners complete for one boiler 1 set
Nozzles and burner caps Nozzles and burner caps 6
Pressure gauges Pressure gauge for steam drum 1
Tube stoppers Tube stoppers or plugs of each size used for boilers,
superheater and economizer 20
Table A5 Spare parts for various machinery equipment.
Item Specification Ships with Ships with
unrestricted restricted
service service
Pumps" Piston pumps:
Valve with seats and springs each size fitted 1 set —
— f.o.transfer Piston rings each type and size for one piston 1 set =
o fee(}.water Centrifugal pumps:
a5 (liolo g water Bearings of each type and size 1 =
= h:bgeogater Rotor sealings of each type and size 1 -
i Gear type pumps:
Bearings of each type and size 1 =
Rotor sealings of each type and size 1 ==
Air compressors Suction and delivery valves complete for each size fit- -
, | for essential ted in one unit E 1/2 set 1/2 set
Service Piston rings for each type and size fitted for one piston I set 1 set
Shaft lines” Fitted coupling bolts and nuts necessary for couplings
which are to be disconnected for tail shaft withdrawal
or an equivalent amount of tested material 1 set? i
Flexible hoses and | Each type of flexible hoses and rubber bellows that are 1 of each type
rubber bellows installed : ready for mounting =

v

1) When sufficiently rated standby pump is available, the spare parts may be dispensed with.

Spare cooling water pump, see Sec. 5 B 200.

Spare lubricating oil pump, see Sec. 5 A 104.
2) For ships with highest ice class notation, spare propeller shaft may be required
3) When using hydraulic operated bolts of approved type, the number may be red

i

by the Society.
uced to 1 bolt of each size.







