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The purpose of the research was to create a spare part analysis method for
Nordkalk Oy Lappeenranta refineries. Besides of that | analysed the existing
spare parts of Nordkalk Oy Lappeenranta calcite refineries and | made for them
spare part criticality analysis which included also back up plans for the critical
parts. | was given this research job because the calcite refinery’s dry products
demands are rising and the company wants to have examined circuits parts in
case of part failure.

The methods | used for this research were spare part criticality analysis, failure
mode and effects analysis and reliability centered maintenance. | used the
company’s IFS-enterprice resource planning system, machine- and drawing
documentary and the knowledge of maintenance workers to gather information
for the research.

At the end | made a working analysis layout for the spare part analysis. | also
gathered and made a spare part research for the calcite refinery’s drying circuit.
The analysis seems to be quite functional and practical when analyzing spare
parts. For the results of the spare part analysis, you can decide which spare
parts are indispensable for the current machine. It is also appropriate for now on
to keep the spare part analysis layout up to date.

Keywords: RCM, Failure Mode and Effects Analysis, spare parts criticality anal-
ysis
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Kasitteet

KNL Kaytettavyys, nopeus ja laatu. Tuotannon kokonaistehokkuus, on

kunnossapidon yksi tarkeimmista ulkoisista tavoitemuuttujista.

RCM Reliability Centered Maintenance eli luotettavuuskeskeinen kun-
nossapito

FMEA Failure Mode and Effect Analysis eli vika- ja vaikutusanalyysi

IFS Industrial and Financial System, joka on toiminnanohjausjarjest-
elma

Sorter Lajittelulinja kiville

KR Kalsiittirikastamo

ID Identification eli tunnistus(numero), jota kaytetaan laitepaikoille



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty Nordkalk Oy:n Lappeenrannan |halaisten toimipis-
teeseen. Yrityksen tuotteiden kasvaneen kysynnan seurauksena yrityksella on
tarve luoda selvitys prosessin laitteiden varaosien nykytilasta seké tehda tarkas-
telumalli varaosien suhteen. Hatétilanteita, kuten esimerkiksi laitteen &akillista
hajoamista varten, pohditaan laitteille toimenpiteet sen saamiseksi toimintakun-

toon.

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan Nordkalk Oy:n rikastamoiden laitteille va-
raosien kartoitus- ja tarkastelupohja, jota olisi mahdollista kayttaa minka tahan-
sa toimipisteen rikastamon tai kaivoksen tuotantolaitteiden tutkimukseen. Sa-
malla tehdadan Lappeenrannan kalsiittirikastamon kuivatuspiirin laitteille saatavil-
la olevien ja tarvittavien varaosien Kriittisyystarkastelu, jonka pohjalta valitaan
varastoitavat varaosat laitteelle.

Tutkimuksen selvitysmenetelmind kaytetddn sovelletusti varaosien Kkriittisyys-
analyysia ja RCM-analyysia seka vika- ja vaikutusanalyysia. Tietoja ja laskelmia
hain yrityksen kunnossapidon tietojarjestelmasta, piirustus- ja dokumenttiarkis-
toista, ostohallinnan henkil6iltd ja IFS-tuotannonohjausjarjestelmasta seka ko-

neiden kayttgjilta ja laitteiden luota.

Opinnaytetyossa kaydaan jarjestyksessa lapi tyota ja tutkimusta koskevat kun-
nossapidon ja varastojen seka logistiikan teoriaosa-alueet, minka jalkeen kerro-
taan tyon suorituksesta ja siind ilmenevien kohtien tarkoituksista seka mita tyol-
l& on saavutettu. Tutkimus tehddan Excel-taulukkopohjalle, jotta varaosien Kriit-
tisyystarkastelu on mahdollista liittad myohemmin tulevaisuudessa osaksi IFS-

tuotannonohjausjarjestelmaa.



2 Nordkalk Oy

Nordkalkilla on 18 louhosta ja 3 maanalaista kaivosta Euroopassa. Suomessa
yhti6lla on useita avolouhoksia ja 3 maanalaista kaivosta. Lisaksi yhti6lla on
kalkkiuuneja ja jauhatuslaitoksia seka 2 omaa satamaa. Vuonna 2011 louhittiin
14,5 miljoonaa tonnia kalkkikivea. Yrityksessa tyoskentelee yhteensa noin 1180
henkil6a, joista yli 600 henkil6a tydskentelee Suomessa 12 toimipaikalla. (Nord-
kalk Intra, 2012.)

Nordkalkin p&aékonttori on Paraisilla, jossa kaivostoiminta alkoi nimella Parais-
ten Kalkkivuori Osakeyhtio vuonna 1898. Nordkalk Oyj Abp kuuluu osana Rettig
Group-konsernia. Nordkalk on Pohjois-Euroopan johtava korkealaatuisten kalk-
kikivipohjaisten tuotteiden valmistaja. Vuonna 2011 yrityksen nettomyynti oli
369,2 M€. (Nordkalk Intra, 2012.)

Nordkalkin tuotteita ovat kalkkikivituotteet (kalsiitti eli kalsiumkarbonaatti ja do-
lomiitti), poltettu kalkki (kalsiumoksidi), sammutettu kalkki (kalsiumhydroksidi),
paperipigmenttien raaka-aineet (rikastettu kalsiitti ja poltettu kalkki), wollastoniitti
seka erikoistuotteet, kuten esimerkiksi jateveden puhdistusmassat ja kompos-
toinnin tehostamisaineet. (Nordkalk Intra, 2012.)

2.1 Nordkalk Oy:n Ihalaisen tehdasalue

Nordkalkin Lappeenrannan l|halaisten tehdasalueella yrityksen palveluksessa
on noin 175 henkildd. Kived louhitaan noin 2100000 tonnia vuodessa. Avo-
louhoksen syvyys on noin 150 metria ja sen pinta-ala on noin 42 ha. Tehdas-

alueen kokonaispinta-ala on noin 400 ha. (Nordkalk Intra, 2012.)

Nordkalkin Lappeenrannan tuotantolaitoksiin kuuluvat kaivos, kalkkitehdas seka
paperipigmentin raaka-aineita ja wollastoniittia valmistavat rikastamot. Alueella
toimii myos paperipigmentteja valmistava tytaryhti6 Suomen Karbonaatti Oy
(Nordkalk 51 %). Muita suurempia tehdasintegraatin yrityksia ovat muun muas-
sa Paroc Oy Ab, Finnsementti Oy, Rudus Oy Ab ja Astepa Oy. (Nordkalk Intra,
2012.)



Lappeenrannan kaivokseen kuuluvat karkeamurskaamo, lajittelulaitos, vali-
murskaamo ja kivenjakeluasema. Kalsiitin rikastukseen kuuluvat kuivatus ja
hienojauhatuspuoli seka erillinen tuotantotila FC-HKT, jossa valmistetaan hieno-
rakeista kalsiittia. Wollastoniittirikastamolla voidaan rikastaa seka kalsiittia etta

wollastoniittia ja tuotteita ajetaan aina tarpeen mukaan. (Nordkalk Intra, 2012)
2.2 Kuvaus kalkkikiven kulusta

Kalkkikiven kulku lahtee liikkeelle avolouhoksesta, jossa kalliosta otetaan po-
rausnayte ja tutkitaan mineraalien pitoisuus kiviaineksessa. Taman jalkeen
kalkkipitoinen kohta porataan ja panostetaan rdjaytystd varten. Rajaytyksen
jalkeen kivilohkareet pilkotaan iskuvasaralla pienemmiksi ja lastataan kauha-
kuormaajalla dumppereitten kyytiin. Dumpperit kuljettavat kiven karkeamurs-

kaamolle.

Karkeamurskaamolla dumpperit kippaavat kiviaineksen kaatotaskuun, jossa Kivi
murskataan leukamurskaimella pienemmaksi, noin 190 mm:n kokoisiksi. Kar-
keamurskaamolta Kivi tulee hihnakuljettimilla lajittelulaitokselle, jossa kivet seu-
lotaan. Suuremmat kivet menevat syottajien syottétaskuihin ja pienemmat kivet

sorttereiden syottotaskuihin.

Syottotaskun jalkeisilla syottimilla pestddn suuremmat kivet, kun taas sorttereil-
ta tulevat pienemmat kivet pestddn pesuseuloilla ennen lajittelua. Lajittelussa
kalkkikivesta erotellaan "musta” kivi pois. Taman jalkeen kivi jaetaan siiloihin,

josta kalkkikivi jatkaa matkaansa valimurskaamolle.

Valimurskaamolla kiviaines murskataan kartiomurskalla noin 80 mm:n kokoi-
seksi ja kiviaines seulotaan. Alle 25 mm:n kiviaines menee suoraan nostohih-
nalle ja sieltd eteenpéin tehtaille. Karkea, yli 25 mm:n kiviaines menee seuraa-
valle kartiomurskaimelle, jota saadetdan tarpeen mukaan riippuen kivilaadusta

seka siita, mille tehtaalle kiviaines menee.

Valimurskaamolta kiviaines jatkaa matkaansa kivenjakeluasemalle, jossa kalk-
kikivi jaotellaan laadun perusteella ja josta se kuljetetaan siiloihin. Siiloista kalk-

kikivi lastataan kuorma-autojen kyytiin ja kuljetetaan rikastamoille tai sementti-



tehtaalle jatkojalostukseen tai ajetaan suoranlinjan kautta hihnakuljettimilla suo-
raan rikastamoille tai sementtitehtaalle.

2.3 Kuvaus Kkalsiittirikastamon prosesseista

Kalsiittirikastamon prosessi alkaa syotekivisiilosta, josta louhittu ja murskattu
kalsiittikivi kuljetetaan hihnakuljettimella jauhatuspiiriin. Jauhatus tapahtuu tan-
komyllyssa markajauhatuksena, jonka jalkeen suoritetaan liejunpoisto hydrosyk-
loneilla. Sykloneissa lietteesta poistetaan kaikista hienoimmat ainesosat, jotka
jaavat ylitteeksi ja paatyvat rikastehiekka-altaalle. (Nordkalk ATEX-selvitys,
2010.)

Liejunpoiston jalkeen suoritetaan vaahdotus, jossa syotekiven kalsiitista erote-
taan epapuhtaudet pois. Vaahdotuksessa kemikaalien ja paineilman avulla
saadaan halutut mineraalit kiinnittym&an ilmakupliin, jotka nousevat vaahdotus-
kennojen pinnalle ja poistuvat nain ollen ylitteena réanneja pitkin kennosta pois.
Vaahdotuspiirin puolessa valissa (KR97) tai lopussa (KR90) sijaitsee rumpu-
magneetti, jonka avulla lietteesta poistetaan prosessirauta. Prosessirautaa syn-

tyy myllyn jauhintankojen kulumisesta. (Nordkalk ATEX-selvitys, 2010.)

Vaahdotuksen ja liejunpoiston ylitteet pumpataan rikastushiekka-altaille, joissa
kiintoaines laskeutetaan ja prosessivesi selkeytetaan seka palautetaan takaisin
kiertoon. Kalsiittirikastamoiden valmis tuote eli kalsiittirikaste pumpataan kalsiit-
tirikastamolta wollastoniittirikastamolle, jossa liete syklonoidaan ja suodatetaan
ja toimitetaan Suomen Karbonaatti Oy:lle tai pihavarastoon hihnakuljettimella.
(Nordkalk ATEX-selvitys, 2010.)

Kuivatuotteina myytava rikaste kuivataan ja hienojauhetaan KR-rakennuksen
yhteydessé olevassa kuivausrummussa ja hienojauhatuspiirissa. Pihavarastos-
ta kalsiittirikaste ajetaan kuorma-autoilla kuivauksen kippaustaskuun. Taskusta
rikaste kuljetetaan ruuvikuljettimien ja ketjukuljettimen avulla kuivausrumpuun.
Kuivattu rikaste kuljetetaan ruuvikuljettimien ja elevaattorin avulla siiloon.
(Nordkalk ATEX-selvitys, 2010.)

Siilosta rikaste siirretddn kolakuljettimella hienojauhatusmyllyyn. Myllysté rikaste

kuljetetaan kolakuljettimella ja elevaattorilla luokittimelle, josta tarpeeksi hieno



rikaste jatkaa edelleen tuotesiiloon. Karkeampi rikaste kuljetetaan uudelleen
myllyyn jauhettavaksi, kunnes se on tarpeeksi hienoa. Tuotesiiloista valmis tuo-
te pakataan sakkeihin tai kontteihin. (Nordkalk ATEX-selvitys, 2010.)

3 Kunnossapito

Kunnossapito on laaja kasite, jonka takia sille on olemassa monta maaritelmaa
standardeissa. Standardi PSK 6201 (Jarvio 2004, 23) maarittelee kunnossapi-

don seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-
vien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson aikana.”

Teollisuuden kunnossapito on lahinna erilaisten prosessien, laitteiden, koneiden
ja rakenteiden jne. pitdamista toimintakuntoisena siten, ettd ne toimivat luotetta-
vasti, esiintyvat viat korjataan seka ymparisto- ja turvallisuusriskit hallitaan (Jar-
vio 2004, 10.) Nykypéaivan kunnossapito onkin lahinna keskittynyt laitteiden toi-
mintakunnon yll&pitamiseen, jolloin laitteiden kunnon ei anneta heikentya ja lait-
teen suunnittelematon hajoaminen pyritddn estamaan (Edu: Ennakkohuolto
2012).

Kunnossapidolle on tarkeaa loytaa laitteille ja koneille oikeat huoltotoimenpiteet
ja niille sopivat huoltovalit. Huoltovalit eivat saa olla liian lyhyita tai liian pitkia.
Liian usein tehtavat toimenpiteet lisdavat kustannuksia ja voivat heikentaa lait-
teen kuntoa. (Edu: Ennakkohuolto 2012.) Esimerkiksi polyisessad ymparistossa
laakeripesédn avaaminen aiheuttaa sen, etta laakerille paasee sitd kuluttavaa
polya. Jos laitteen huoltovali on liian pitka, voi laite vikaantua suunnittelematto-
masti. Laitteille tehtéavien huoltotoimenpiteiden ajoitus riippuu niiden Kriittisyy-
destd, laitevalmistajien suosituksista sek& viranomaisten méaarayksista. (Edu:
Ennakkohuolto 2012.)

Laitteen hajotessa tehdaan laitteelle tarvittavat korjaukset, jolloin laite korjataan
uutta vastaavaan tilaan ja sen toimintakyky saadaan palautettua (Jarvio 2006,
11). Kunnossapidon on myos pystyttdva korjaamaan syntynyt vika minimivii-
veella sekd mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti (Edu: Mita on kunnossapi-
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to? 2012). Kunnossapitoon lasketaan myo6s ilmenneiden suunnitteluvirheiden
korjaus, kaytto- ja kunnossapitoammattitaidon kehittaminen sekéa kayttéolosuh-

teiden ja -tapojen noudattaminen (Jarvio 2006, 12).

Kunnossapidon keskeisia tavoitteita ovat korkea tuotannon kokonaistehokkuus
(KNL) sek& hyva laitteiden ja koneiden kayttdvarmuus. (Jarvio 2004, 29) Kayt-
tbvarmuus muodostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja kun-
nossapitovarmuudesta (Jarvio 2004, 26). Oikein hoidettuna kokonaistehokkuus
ja kayttovarmuus luovat mahdollisuuden hyvatasoiseen kaytettavyyteen ja kayt-

tbasteeseen (Jarvio 2004, 29).

Kunnossapito on merkittava tuotantotekijd, joka vaikuttaa merkittavasti yrityksen
kannattavuuteen ja tehokkuuteen. Kunnossapito on yksi suurimmista yrityksen
kustannuksista ja suurin kontrolloimaton kustannusera. Useissa yrityksissa pa-
nostetaankin siihen, ettéd kunnossapito ja sen kustannukset saataisiin hallintaan.
(Mikkonen 2009, 38.) Koska kunnossapidon vaikutus yrityksen tuloksen muo-
dostumiseen on vdlillinen (epasuora), on tuottojen ja kulujen hallinta tdman

vuoksi haastavaa (Jarvié 2004, 16).
3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan lajitella EU:n standardin SFS-EN 13306 tai suomalaisen
PSK Standardisointiyhdistyksen mukaan. SFS-EN 13306 lajittelee kunnossapi-
don vian havaitsemisen mukaan ehkéisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon.
PSK 7501 lajittelee kunnossapidon kuvan 1 mukaisesti hairiokorjaukseen ja
suunniteltuun kunnossapitoon sen mukaan, ovatko toimenpiteet suunniteltuja

vai aiheuttavatko ne tuotantohairion. (Jarvié 2004, 37.)
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Takzotatiu

kumnoszapito
Ehkaizevi
Ennnossapiio

Euntoon pemsimna
tarkastns

Summmiteltn Eunnostaminen

kunnossapite
Parantava

Eunnossapitofyot s=apito

Valitomat
hiindkorjauksst
Hiiriokorjaukset

Slireryt
hiiridkorjaukset

Kuva 1. Kunnossapitolajit. (Jarvié 2004, 38)

PSK 7501 standardin mukaan suunnitellussa kunnossapidossa toimenpiteet
suoritetaan suunnitellusti joko kaynnin tai kunnossapitoseisokin aikana. Stan-
dardi maarittelee hairiokorjaukset suoritettavaksi hairioseisokin eli tuotantokat-
koksen aikana. Hairioseisokin aikana voidaan tehdd myds suunniteltua kunnos-
sapitoa. (Jarvio 2004, 38.)

SFS- ja PSK-standardit ovat keskenddn harmoniassa ja niilla on vain erilainen
jakoperuste. Standardi PSK 7501 jakaa suunnitellun kunnossapidon edelleen
ehkaisevaan kunnossapitoon, parantavaan kunnossapitoon ja kunnostamiseen,
kun taas hairibkorjaukset jakautuvat valittdmiin ja siirrettyihin hairiokorjauksiin.
(Jarvio 2004, 37.)

3.1.1 Ehkéiseva kunnossapito

Standardi SFS-EN 13306 (2010, 20) maarittelee ehkaisevdn kunnossapidon

seuraavasti:

"Ehkéisevéé kunnossapitoa tehdéén sdénndllisin vélein tai asetettujen kriteerien
tayttyessa. Tavoitteena on vahentda laitteen rikkoontumisen mahdollisuutta tai
toimintakyvyn heikkenemista.”

Ehkaisevalla kunnossapidolla seurataan kohteen suorituskykya tai sen para-
metreja. Tulosten perusteella voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapi-

don tehtavia. Ehkaiseva kunnossapito kasittaa suunnitellut, sdanndéllisesti tehta-
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vat (aikataulutetut tai jatkuvat) tai tarpeen vaatiessa tehtavat (kuntoon perustu-
vat) laitetta yllapitavat tyot. (Jarvio 2004, 39.) Ehkaisevdd kunnossapitoa teh-

daan kaynninaikana seka erilaisten seisokkien yhteydessa (Jarvio 2004, 58).

Ehkéaisevan kunnossapidon paamaarana on vahentaa vikaantumisen todenna-
koisyytta tai koneen/osan toimintakyvyn heikkenemista seka nain ollen pidentaa
naiden kayttoikaa ja alentaa kustannuksia. Ehkaisevaan kunnossapitoon sisally-
tetddn muun muassa laitteen tarkastaminen, kunnonvalvontamaaraysten mu-
kaisuuden toteaminen, testaaminen/toimintakunnon toteaminen, kaynnin val-

vonta ja vikaantumistietojen analysointi. (Jarvio 2004, 39.)

Kunnonvalvontaa on mahdollista tehda kohteen toimiessa tai seisokin aikana.
Kunnonvalvonnan menetelmilla etsitdan laitteesta oireilevia vikoja tai todetaan

havaintojen avulla kohteen olevan toimintakunnossa. (Jarvio 2004, 39)
3.1.2 Huolto

Laitetta huoltamalla pidetaan ylla koneen tai osan kayttbominaisuuksia tai pa-
lautetaan jo heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistéa tai estetaan vauri-
on syntyminen. Huolto ja ennakoiva kunnossapito ovat tehtaviltddn samankal-
taisia, ja taman vuoksi ne ovat osittain paallekkaisia. Jaksotettu huolto tehdaan
maaravalein, jolloin huoltovalit maaraytyvat kayttdajan tai -maaran mukaan, ot-
taen huomioon myds kayton rasittavuuden. Jaksotettuun huoltoon sisallytetaan
kayton suorittama kunnossapito, koneiden puhdistus, voitelut, huoltaminen, ka-
librointi, kuluvien osien vaihtaminen seké laitteen toimintakyvyn palauttaminen.
(Jarvio 2004, 38-39.)

3.1.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon avulla vikaantunut kone tai osa palautetaan kaytto-
kuntoon korjaamalla. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat héairiokorjaukset eli
koneelle suunnittelemattomat toimenpiteet seka kunnostaminen eli koneelle
suunnitellut toimenpiteet. Korjaava kunnossapito siséltaa vian maarityksen, vian
tunnistamisen, vian paikallistamisen, korjauksen, valiaikaisen korjauksen ja toi-
mintakunnon palauttamisen. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla

voidaan laskea osan tai komponentin elinaika. (Jarvio 2004, 38.)
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3.1.4 Parantava kunnossapito

Standardin PSK 6201 mukaan parantava kunnossapito voidaan maaritella toi-
menpiteeksi, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kun-
nossapidettavyytta muuttamatta kohteen toimintoa. (Leinonen 2010, 36) Paran-
tava kunnossapito voidaan jakaa rakenteen muuttamisen perusteella uudempi-
en osien kayttoon, uudelleensuunnitteluun ja korjauksiin seka modernisaatioi-
hin. (Jarvié 2004, 39-40).

Ensimmaisessa ryhmassa, jossa kohteen rakennetta muutetaan kayttamalla
uudempia osia tai komponentteja kuin alkuperéisia osia, ei kohteen suoritusky-
kya varsinaisesti muuteta. Uudelleen suunnittelut ja korjaukset muodostavat
toisen ryhman, jossa pyritddn edella mainituin periaattein parantamaan koneen
epaluotettavuutta. Uudelleen suunnitteluilla ja korjauksilla ei pyritd muuttamaan
suorituskykyd, vaan koneen toiminta pyritddn saamaan luotettavammaksi. (Jar-
vio 2004, 39.)

Kolmannen ryhman muodostavat modernisaatiot, joiden avulla pyritaan muut-
tamaan suorituskykyd. Modernisaatiolla pyritddn yleenséd uudistamaan koneen
ohella my0ds valmistusprosessi. Esimerkiksi, jos samaa vanhaa konetta kayte-
t&&n jonkin uuden tuotteen valmistukseen, mutta kone ei ole tarpeeksi kilpailu-
kykyinen ja silla on elinaikaa jaljella, on parasta uudistaa kone vastaamaan tar-
peita. (Jarvié 2004, 39-40.)

3.1.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei ole toistaiseksi mielletty kunnossapi-
toon kuuluviksi toiminnoiksi, jonka vuoksi kyseisia asioita ei ole kasitelty kun-
nossapidon standardeissa. Asiantuntijat ovat kuitenkin sitd mielta, etta vikahis-
torioiden ja riskianalyysien kayttd muodostuvat erdéksi tarkeimmista kunnossa-

pitoa ohjaavista voimista. (Jarvid 2004, 40.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisella pyritd&dn saamaan selville vikaantumi-
sen perussyy seké vikaantumisprosessi. Edellisten tulosten perusteella suorite-
taan toimenpiteitd, joilla estetddn vastaavan vahingon uusiutuminen jatkossa.

Tavanomaisimmat selvitysmenetelmat ovat vika-analyysi, vikaantumisen selvit-
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taminen, mallintaminen, perussyyn selvittaminen, materiaalianalyysit, suunnitte-
lun analyysit ja vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta. (Jarvié 2004,
40.)

3.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM on strateginen kehys, jonka avul-
la pyrita&n selvittamaéan sopivin tapa hoitaa yrityksen kunnossapito kullekin koh-
teelle. RCM-menetelman avulla voidaan saavuttaa laitteelta vaaditut turvalli-
suus- ja kaytettavyystasot seka parantaa laitteen kayttdtasotoiminnan turvalli-
suutta, kaytettavyytta ja taloutta. (Konola 2000, 17-19.)

RCM:n tarve ja tarkeys ovat kasvaneet jatkuvasti teollisuudessa, silla kunnos-
sapidolle asetetut odotukset ja paineet kaytettavyydesta ovat kasvaneet. Lait-
teen korjauksen liséksi niilta vaaditaan nykyisin kunnossapidon ansiosta pidem-
paa, tehokasta elinikdd. RCM antaa evaat paatella kunnossapitomenetelmien
kayttokelpoisuus laitteille ja osille nopeasti ja tehokkaasti. (Konola 2000, 16-19.)

RCM-analyysin seurauksena saavutetaan parempi turvallisuus ja ymparis-
tonakokohtien huomioonottaminen, parempi suorituskyky, suurempi kunnossa-
pidon kustannustehokkuus, pidempi kayttokelpoinen elinika kalliille laitteille, yh-
tendinen tietokanta, motivaation paraneminen sek& yhteistydn paraneminen.
(Konola 2000, 21-22.)

Ymparisto- ja turvallisuusnakdkohtien parempi huomioonottaminen tarkoittavat
vian tarkempaa kasittelya edella mainittujen seurauksien ollessa mahdollisia.
RCM:lla voidaan vaikuttaa suhtautumista vaaroihin ja vaarallisiin virheisiin, jol-
loin ndiden todenn&kdisyys pienenee ja oikeiden paatdosten teko on varmem-
paa. Turvallisuus ja ymparistovaikutukset arvioidaan ensin, minka jalkeen arvi-

oidaan vasta tuotannolliset vaikutukset. (Valisalo 2000, 149.)

Laitoksen kaytettdvyyden ja toimintavarmuuden paraneminen johtuu vikataa-
juuksien pienenemisesta ja vikojen seurausten vakavuuden alentamisesta.
RCM:n avulla voidaan pienentdéd vikojen maaraa ja vakavuutta muun muassa
tunnistamalla potentiaaliset viat ennen niiden muuttumista toiminnallisiksi vioik-

si, suorittamalla kunnon perusteella tehtdvida kunnossapitot6itd seka tunnista-
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malla ja poistamalla krooniset viat kayttaen apuna vika-analyysia ja kayttajien
asiantuntemusta. (Valisalo 2000, 150.)

Kunnossapidon kustannustehokkuuden paraneminen RCM:n avulla saadaan
aikaan vahentamalla turhien tarkastusten, téiden, urakoitsijoiden ja varaosien
vaihtojen maarda. Lisédksi kunnossapitdjien tiedot ja taidot paranevat RCM-
prosessin aikana. RCM:n avulla voidaan periaatteessa varmistaa lahes minka
tahansa laitteen toimivuus niin kauan, kun sen yllapito ja varaosahuolto ovat
kunnossa. Sopivien tarkastus- ja vaihtovalien avulla saadaan laite kestamaan

kunnossa ilman, ettd se kuluisi tai vaurioituisi. (Valisalo 2000, 150-151.)

Kun kunnossapitotoihin liittyvat tiedot tallennetaan kunnossapitotietokantaan,
saadaan jokaiselle laitteelle luotua kattava vikahistoria. Samalla vahennetaan
elakkeelle siirtymisesta tai muun tyévoiman liikkumisesta aiheuttamia vaikutuk-
sia organisaatiossa. Lisaksi tiedonkeruulomakkeet muodostavat hyvan perustan
kunnossapidon asiantuntijajarjestelmalle. Kattavan vikahistorian, laitetietojen ja
huoltojen ajoitusten avulla saadaan luotua laaja ja kattava sekd yhtenainen

kunnossapitotietokanta. (Valisalo 2000, 151.)

RCM parantaa motivaatiota monin tavoin. RCM-prosessin aikana kayttajat ym-
martavat paremmin, mita kone tekee ja mitd koneen toimiminen vaatii. Lisaksi
he ymmartavat asiat, joihin he eivat voi vaikuttaa. Prosessin aikana eri osasto-

jen valinen yhteydenpito ja yhteisty6 paranevat. (Valisalo 2000, 151.)
RCM:n suorittaminen

Ennen kuin lahdetd&n suorittamaan RCM-prosessia, on tarkeda kerata tarpeel-
liset laitteisto-, kayttd- ja kunnossapitotiedot. Organisaatioissa usein esiintyvana
ongelmana on, miten saadaan riittdvasti oikeanlaatuista tietamysté laitteista
kunnossapito-ohjelman perusteeksi. Tarvittava tieto on usein hajaantunut laajal-
le, eika laitehistoriatieto ole valttdamatta riittdvan kattavaa ja luotettavaa, jotta
sita voitaisiin kayttaa. (Pakarinen 2000, 135.)

Tietotarpeen ratkaisemiseksi on hyddyllista keratad tarvittava tieto laitteiston
kanssa tyoskennelleiltd henkil6iltd. Samalla kunnossapitojarjestelman tiedot

voidaan varmistaa usean laitteen kanssa tyoskennelleen avulla. Yleensa paras
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tietdAmysyhdistelmad saadaan aikaan tyoryhmalla, joka koostuu tuotannon vas-
tuuhenkilosta, laitteiden kayttajasta, suunnitteluhenkilosta, kunnossapidon tyon-
tekijasta ja ryhman vetdjasta. Kun tyéryhman apuna kaytetddn kunnossapidon
vika- tai ty6tilaushistoriaa, laitetietoja ja ennakkohuolto-ohjelmaa, saadaan lah-

totilanteeseen kattavat ja luotettavat tiedot. (Pakarinen 2000, 135.)

Lahdettdessa suorittamaan RCM-analyysia taytyy ensin méaaritella jarjestelman
ja osajarjestelman rajat. Rajojen maarittelylla vaikutetaan osaksi siihen, milla
tarkkuudella analyysi tehdaan. Seuraavaksi maaritelladn kunkin jarjestelman tai
osajarjestelmén toiminnot eli mita tehtavia ja prosesseja tarkasteltava laitteisto
suorittaa. Toimintojen maarittelemisen jalkeen tunnistetaan toiminnallisesti mer-
kittavat kohteet. Kohteita ovat sellaiset laitteet ja osat, jotka esimerkiksi vaikut-

tavat tuotantoon, ymparistoon ja turvallisuuteen. (Konola 2000, 20.)

Laitetta tai laitteistoa tarkasteltaessa tunnistetaan kunkin kohteen toiminnallisen
vikaantumisen syy eli tapa miten kohde vikaantuu ja on nain ollen kykenematon
tayttdmaan vaaditut toiminnot. Tunnistamalla ja analysoimalla vioittumistavat
mahdollistetaan vikojen ennaltaehkaisy ja korjauksen suunnittelu ennen vikaan-
tumista. Edell& mainituin keinoin voidaan suunnata kunnossapitotoimet oikein ja
pyrkid ennaltaehkéisemaan vakavia seuraamuksia aiheuttavat viat. (Konola
2000, 20; Uusitalo 2000, 33; Ramentor 2012.)

Vioittumistapojen maarittelyn jalkeen ennustetaan vikaantumisen vaikutukset
kohteeseen ja naiden vikaantumisten todennékdisyys. Vioittumistapojen seura-
uksia arvioidaan, koska kyseisen tiedon perusteella paatetdan, tarvitseeko koh-
de ennakoivaa kunnonvalvontaa. Liséksi tdsséd vaiheessa arvioidaan, mista
huomaa, etta vikaantuminen on tapahtunut, ja aiheuttaako vikaantuminen vaa-
raa ihmisille tai ymparistolle vai aiheuttaako vika esimerkiksi katkoksia tuotan-
toon. Vian vaikutukset tuotantoon tulee maarittdd, silla ndiden tietojen perus-
teella paatetddn esimerkiksi joidenkin varaosien pitdmisesta varastossa. (Kono-
la 2000, 21; Uusitalo 2000, 38-39.)

Seuraavaksi luokitellaan paatoslogiikan avulla toiminnallisesti merkittavien koh-
teiden vikaantumisen vaikutukset ja seuraukset. Paatoskaaviossa arvioidaan

seurauksia ja luokitellaan ne piilevan vian, turvallisuuden, ympariston ja toimin-
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nan kannalta. Tama vaihe on myds tapa saada selville kohteen vaikutusten
suuruudet. (Konola 2000, 21; Tiainen 2000, 105)

Vikaantumisen vaikutusten luokittelun jalkeen tunnistetaan soveltuvat ja tehok-
kaat kunnossapitotehtavat, jotka muodostavat alkuperdisen kunnossapito-
ohjelman kohteelle. Kohteelle maarataan tassa vaiheessa ehdotetut ehkaisevat
kunnossapitotoimenpiteet seka toimenpiteiden suoritusvalit ja tekijat. Mikali so-
veltuvaa kunnossapitomenetelméa ei tunnisteta, suunnitellaan laitteet tai pro-
sessi uudelleen. (Konola 2000, 21; Tiainen 2000, 105-108.)

Lopulta RCM-analyysin seurauksena muodostetaan dynaaminen kunnossapito-
ohjelma, joka on seurausta kunnossapito-ohjelman rutiininomaisesta ja syste-
maattisesta paivittdmisesta ja revisioista. Kunnossapito-ohjelmaa avustetaan
valvomalla, keraamalla ja analysoimalla kunnossapitotietoja. Syntyneen kun-
nossapito-ohjelman avulla voidaan helpottaa jokapaivaistd kunnossapitoa. Li-
séksi tiedetaan tarkalleen, mitka laitteet tarvitsevat muutoksia paremman toi-

minnan takaamiseksi. (Konola 2000, 21-22.)
3.3 Kriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysin eli riskianalyysin avulla pyritdan tunnistamaan toiminnan,
laitteiden tai koneiden aiheuttamat vaarat, seuraukset ja naiden todenn&kdi-
syys. PSK 6800-standardin maarittelyn mukaan kohteen kriittisyys kuvaa koh-
teeseen liittyvan riskin suuruutta. Riskit voivat aiheuttaa vaaroja ihmisille ja ym-
paristblle seka menetyksia tuotannolle. Riskin suuruudella tarkoitetaan vikaan-
tumisen vaikutuksen ja sen tapahtumisen todenndkdisyyden tuloa. Tutkittavan
kohteen kriittisyysluokka méaaraytyy riskin suuruuden eli pisteytyksen suuruuden
mukaan. (PSK 6800 2008, 2-3; SFS-IEC 60300-3-9 2000, 10.)

Kriittisyysanalyysissa kaydaan jokainen tutkittavan prosessipiirin tai laitteiston
laite erikseen lapi ja niille maaritetddn oma kriittisyysluokkansa. Kriittisyysluok-
kien tasot on pisteytetty, jolloin verrataan laitteelle saatua kriittisyyslukua kriit-
tisyystason lukuun. Vertailemalla saadaan selville, mihin luokkaan mikin tutkit-
tava kohde kuuluu. Joissakin tapauksissa arvostelukohteille on annettu eri pai-
nokertoimia, joiden avulla on haluttu painottaa tiettyjen kohteiden vikaantumis-
ten seurauksia. (PSK 6800 2008, 4-11; Mikkonen 2009, 41.)
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Kriittisyysanalyysia varten on mygs paatettava vikaantumisen vakavuuden luo-
kittelu. Kriittisyysanalyysi luokittelee laitteet yleensa neljaan tai viiteen eri taso-
luokkaan. Kiriittisin taso voi olla esimerkiksi tapahtuma, joka aiheuttaa jarjestel-
man toiminnassa vakavia vaurioita, ymparistossa vakavia vahinkoja tai henkilol-
le kuolemantuottamuksen. Kriittisyydeltdan matalin taso taas voi huonontaa jar-
jestelman suorituskykya tai aiheuttaa muuten vain pienia jarjestelma- tai ympa-
ristbvahinkoja, mutta ei kuitenkaan henkilévahinkoja. (PSK 6800 2008, 4-11;
Mikkonen 2009, 41-42.)

Kriittisyysanalyysin tulosten perusteella voidaan laitteille ja toiminnoille valita
toimenpiteet riskien estamiseksi tai todennakdisyyden pienentamiseksi. Analyy-
sid voidaan kayttda hyodyksi suunniteltaessa ennakkohuolto- tai kunnossapito-
suunnitelmaa. Analyysia voidaan kayttaa laajemmassa RCM-analyysissa tai se
voi toimia varaston- ja varaosienhallinnan vélineena. (PSK 6800 2008, 2-3;
SFS-IEC 60300-3-9 2000, 10; Mikkonen 2009, 42.)

Varaosien kriittisyysanalyysi

Kunnossapidossa on mahdollista suorittaa myds varaosille kriittisyysanalyysi,
joka on kattava analyysi varaosavaraston optimoimiseksi. Varaosien kriittisyys-
analyysi toteutetaan hyvin pitkalti samalla tavalla kuin normaali laitteiden kriit-
tisyysanalyysi. Ainoa suuri ero on, ettéa varaosa-analyysissa tutkitaan rakenne-

ryhman eri osa-alueita komponenttitasolla. (Vaisanen 2008, 30.)

Komponentin vikaantumista tarkastellaan useasta nakdkulmasta, ja vikaantumi-
sen seurausten vakavuus pisteytetdaan. Pisteytys tapahtuu mahdollisten tuotan-
nonmenetysten, korjauskustannusten sek& mahdollisten ymparistd- ja turvalli-
suusriskien perusteella. Lisdksi analyysissa arvioidaan koneen elinkaarikustan-
nusten maarittamiseksi kunkin komponentin keskimaarainen vikaantumisvali.
(Vaisanen 2008, 30.)

Varaosien kriittisyysanalyysiin on otettu perinteisesta kriittisyysanalyysistd kom-
ponentin kriittisyys prosessille, ymparistolle ja turvallisuudelle. Lisdksi kom-
ponentin keskimdaradinen vikaantumisvali on otettu mukaan tarkasteluun margi-
naalisella painotuksella. Tatad yhteistekijaa kutsutaan varaosien kriittisyysana-

lyysissa laitepaikkakriittisyydeksi, joka tarkoittaa, ettd saman laitepaikan omaa-
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vat osat saavat saman kriittisyysarvon. Lopulta laitteiden kriittisyysero perustuu
muihin varaosaan liittyviin tekijoihin. Kunkin osan varaosakriittisyys on siis laite-
paikkakohtainen. (Vaisanen 2008, 30-31.)

Laitepaikkakriittisyyden lisdksi varaosien kriittisyysanalyysi koostuu varaosan
toimitusajasta ja sen keskimaaraisesta vikaantumisvalista (Kuva 2). Mikali osan
keskimaarainen vikaantumisvali on lyhyt, on tarpeellista huolehtia sen pikaises-
ta saatavuudesta joko omasta varastosta tai toimittajalta. Toimittajilta saatavat
osat tulevat tietysti kysymykseen ainoastaan silloin, kun laitepaikkakriittisyys ei

ole liian suuri. (Vaisanen 2008, 31)

LAITEPAIKKATEKIJAT VARAOSAN OMINAISUUDET

« Tuotannonmenetys? » Toimitusaika?
« Ymparistoriski? » Keskimaardinen
* Turvallisuusriski? wikaantumisvai?

= Varaosakriittisyys

Kuva 2. Varaosien kriittisyysanalyysin periatteet. (Vaisanen 2008, 30)

Laitepaikkakriittisyyden liséksi varaosien kriittisyysanalyysi koostuu kunkin va-
raosan ominaisuuksista, jotka ovat erittain olennaisia arvioitaessa onko vara-
osaa jarkeva varastoida itse vai riittddko sen tilaaminen tarvittaessa. Tallaisia
ominaisuuksia ovat osan toimitusaika ja sen keskimaarainen vikaantumisvali.
Mikali osan keskimaardinen vikaantumisvali on lyhyt, on tarpeellista huolehtia
osan pikaisesta saatavuudesta joko omasta varastosta tai suoraan toimittajalta.
(Vaisadnen 2008, 31.)

Suoraan toimittajalta hankinta tulee tietysti kysymykseen ainoastaan silloin, kun
laitepaikkakriittisyys ei ole liian suuri. Varaosan toimitusaika on yleensa erittain
tarkea kriteeri paatokselle, kannattaako tehtaan varastoida osaa itse, vai voiko
sen tilata toimittajalta vasta tarvittaessa. Kaikki varaosat ovat verrattavissa toi-
siinsa ja niiden valinta on helpompaa, kun jokaiselle varaosalle on laskettu ko-
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konaiskriittisyys analyysin pisteytetyista arvoista. Varaosien kokonaiskriittisyy-
den perusteella hankinnat on helpompi kohdistaa kaikkein kriittisimpiin varao-
siin, jolloin osa varaosista voidaan jattaa esimerkiksi laitetoimittajan varastoita-

vaksi tai mahdollisiin yhteisvarastoihin. (Vaisanen 2008, 32.)

Varaosille alussa maéaariteltyjen kriittisyysluokkien ja varaosaluokituksen perus-
teella suositellaan kullekin osalle tiettya sovellettavaa luokan varastointikaytan-
toéa. Lopulta varaosien kriittisyysanalyysin avulla voidaan optimoida toiminnassa
olevan tai uuden valmistuslinjan varaosavarasto ja saada tata kautta kustan-

nussaastoja seka kartoittaa varastointivaihtoehtoja. (Vaisanen 2008, 32.)

4 Varastointi

Varastoinnilla tarkoitetaan varastorakennuksia ja -tiloja seka varastotoimintoja.
Varastoja pyritaan pitamaan mahdollisimman vahan toimitusketjun kaikissa vai-
heissa, silla varastoihin ja varastotuotteisiin sitoutuu paljon padomaa, joka olisi

tuottavampaa vapauttaa muuhun tarpeeseen. (Ritvanen 2011, 79.)

Mikali toimitusajat pystytaan optimoimaan niin, etta tuotteet toimitetaan toimitta-
jalta suoraan tuotantoon tai valmistajalta asiakkaalle ilman varastointia, pysty-
taan nain ollen pienentdmé&an varastotasoja tai luopumaan varastoista taysin.
Jotta ylimaaraiseltd varastoinnilta valtyttaisiin, tulisi varastovalikoima pitaa tar-
peeksi pienend seka osa tuotteista tulisi toimittaa kohtuullisella toimitusajalla

suoraan sita tarvitsevalle osastolle. (Ritvanen 2011, 79.)
4.1 Varastoinnin syyt

Varastoinnille on olemassa useita eri syita, jotka voidaan monesti ratkaista eri-
laisten analyysien sekd toimitusketjun yhteistyon avulla. Varastoja saatetaan
pitdd esimerkiksi siksi, ettd halutaan varmistaa taloudelliset erakoot ja turvata
tuotteiden saatavuus. Seuraavassa on esitetty useita ja yleisia syita varastoin-
tiin. (Ritvanen 2011, 80.)

Varastoja pidetaan, silla ostetut tavarat on varastoitava, jotta ne voidaan suojata
saan vaikutuksilta, seka tavaraa saatetaan vdlivarastoida osana transitiokulje-

tusta, josta hyvana esimerkkina toimivat tullivarastot. Varastoinnilla halutaan

21



turvata hyva asiakaspalvelu, jolloin pyritaan pitdma&an huoli, etta pystytaan tayt-
tamaan asiakkaiden materiaalitarve. Lisaksi tuotevalikoima ja asiakaskunta voi-
vat olla hyvin laajat, jolloin varastojen tulee olla suuret, jotta asiakkaiden tarve
voitaisiin tayttda. Varastoinnin voi aiheuttaa myos se, etta jotain tiettya raaka-
ainetta on saatavissa vain osan vuotta tai sita ei ole jatkossa saatavissa lain-
kaan. (Ritvanen 2011, 80.)

Joissakin tapauksissa tavaran toimittaja voi olla epaluotettava toimituksissaan.
Varastoja ei tulisi ikina pitaa toimittajan epéaluotettavuuden takia, jos on mahdol-
lista, ettd samoja tuotteita olisi mahdollista saada muilta luotettavimmilta toimit-
tajilta. Myos raaka-aineiden hintojen korotuspaine on yksi merkittava varastoja
kasvattava tekija. Ennen kuin raaka-aineiden hintojen nousu johtaa suurempiin
hankintaeriin, tulisi laskea, miten paljon hintojen nousu vaikuttaisi hankintakus-
tannuksiin seka miten paljon suuriin hankintaeriin sitoutunut pAdoma aiheuttaisi
kustannuksia. Kiinnittamalla huomio edelld mainittuihin kohtiin voidaan paatya

varastoinnin osalta taloudellisesti oikeaan ratkaisuun. (Ritvanen 2011, 79-80.)
4.2 Varastoinnista aiheutuvat kustannukset

Varastoinnin ja varastointiin sitoutuvan paaoman kustannukset ovat logistiikka-
kustannuksista puolet, mika tekee varastoinnista huomattavan kustannustekijan
ja jonka vuoksi sen kustannustehokkuutta halutaankin parantaa. Varaston kus-
tannuksista yli puolet aiheutuu henkilostékustannuksista. Muut kulut jakautuvat
rakennuksen ja tontin, koneiden, laitteiden ja kalusteiden seka IT-laitteiden ja -
ohjelmistojen kesken. (Ritvanen 2011, 91.)

Jotta varastosta aiheutuvia kuluja pystyttaisiin pienentamaéan, on tarkea tunnis-
taa varastonohjaukseen liittyvat kustannustekijat. Varastoon liittyvid kustannuk-
sia ovat raaka-aineen tai tuotteen hinta, varastonpitokustannukset, tdydennyse-
rakustannukset ja puutekustannukset. Raaka-aineen tai tuotteen hinta on edella

mainituista selked ja suora kustannustekija. (Ritvanen 2011, 91-92.)

Varastonpitokustannus on kustannus, joka riippuu varaston arvosta. Varastonpi-
tokustannuksiin kuuluvat pddomakustannus, varastotilankustannus ja riskikus-
tannus. Paaomakustannus on vaihtoehtoiskustannus paaomalle eli tuottovaati-

mus ja siihen luettava mahdollinen lyhytaikaisten luottojen korko. Varastotilan
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kustannus muodostuu tuotteen mitoituksesta ja sailytysvaatimuksista, kuten
lampdtilasta ja kuivuudesta. Riskikustannuksella viitataan menekki- ja hintaris-
kiin. (Ritvanen 2011, 92.)

Taydennyserdkustannuksella viitataan tilaus-, asetus- ja lajinvaihtokustannuk-
siin seka oston kertakustannuksiin. Tilauskustannukset aiheutuvat tilauksen
teko-, toimitusvalvonta-, laskuntarkastus- ja materiaalin vastaanottokustannuk-
sista. Koneiden asetus- ja lajinvaihtokustannuksia kertyy, kun kyse on valmiste-
varastoista ja keskenerdaisista tuotteista. Tuotantokoneilla ajettavien eri laatujen
maarad seka lajinvaihtotarpeen tiheys, muodostavat lajinvaihtokustannukset.
(Ritvanen 2011, 92.)

Puutekustannukset aiheutuvat puutetilanteista. Materiaalivarastoissa kustan-
nukset voivat syntya erillistoimituksista, tuotantohdiridista, toimituksen Kkiirehti-
misesta tai oman toimituksen myohastymisesté. Valmistevarastojen osalta puu-
tekustannuksiin luetaan jalkitoimitukset ja mahdollisten asiakkaiden tai tilausten
menettamiset puutetilanteiden vuoksi. Palveluaste ja varmuusvarastointitarpeet

voidaan maaritella puutekustannusten arvioinnin avulla. (Ritvanen 2011, 92.)

Kustannuksissa on liséksi huomioitava kaikki erilaiset toimituserékoot niin, etta
ne eivat johda kohtuuttomiin varastotasoihin. Varastotasoja on pyrittdva valvo-
maan jatkuvasti samoin kuin ne on pyrittava pitamaan mahdollisimman alhaisi-
na. Varastointia voidaan kehittdd mekanisoinnilla ja automatisoinnilla, jolloin
saadaan poistettua turhia ja tuottamattomia tydvaiheita ja néain ollen tehostettua
varaston toimintaa. Mahdollisimman hyvaan tulokseen padseminen vaatii varas-
tonohjaukselta seurantaa ja nopeaa reagointikykya, jotta varastoon sidottu paa-
oma saadaan pidettyd kohtuullisena. (Ritvanen 2011, 92-93.) Seuraavassa

kappaleessa kasitelladn kunnossapidon materiaalilogistiikkaa.

5 Kunnossapidon materiaalilogistiikka

Kunnossapitotoimintojen tyoksi ymmarretaan hyvin usein ainoastaan kunnos-
sapitotehtaviin liittyvat tehtavat, kuten mittaus-, séat6-, huolto-, korjaus- ja
asennustehtavat. Kunnossapitoa ei voitaisi kuitenkaan suorittaa ilman siihen

liittyvid materiaaleja ja tietoa. Logistiikka eli materiaalihallinto on tavaran hankin-
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taan, tuotantoon ja jakeluun liittyva strategisesti johdettu materiaali-, tieto- ja
padomavirtojen integroitu prosessi, jonka paamaarana on parantaa yrityksen
tuottoa. (Piispa 2004, 126.)

Materiaalilla tarkoitetaan kaikkia kunnossapidon kayttdmia varaosia, kom-
ponentteja, aineita ja tarvikkeita. Tiedolla tarkoitetaan kaikkea informaatiota (tie-
tojarjestelmien dataa, raportteja, piirustuksia, tuoteluetteloita ja hinnastoja), jota
tarvitaan materiaalin tarpeen ennustamiseen, valitsemiseen, ostamiseen, varas-

tointiin, kulutuksen ja kustannusten seuraamiseen jne. (Piispa 2004, 126.)

Kunnossapidon materiaalilogistiikka on yrityksen itsenainen toimintaprosessi,
johon kuuluvat materiaalitarpeen ennustaminen ja maarittely, hankintatoiminta,
varastotoiminta, kunnossapitopalvelun myyntitoiminta, tietojarjestelmien kaytén
edellyttamat tiedon yllapitotoiminnot (nimikerekisterin ja varaston perustiedot,
toimittaja- ja asiakasrekisteri, osto- ja myyntihinnastot) sek& koneiden ja laittei-
den osiin ja komponentteihin liittyvien nimiketietojen yllapitaminen ajan tasalla
(nimikerekisteri, kunnossapitojarjestelman laitekortit ja piirustusdokumentit).
(Piispa 2004, 131-132.)

Kunnossapidon materiaalilogistiikka kasittaa yritysverkossa kahden tason mate-
riaalilogistiikkaa, jotka ovat yritystason ja toimitusverkoston logistiikka. Lis&ksi
kunnossapidon materiaalilogistiikkaan kuuluvat tietovirtojen hallinnan edellytta-
mat tiedon yllapitotoiminnot seka johdon, keskitettyjen asiantuntijoiden ja las-

kentatoimen suorittamat tehtavat ja vastuut. (Piispa 2004, 128.)
5.1 Materiaalitarve

Materiaalivirtaa ja -varastoja on mahdoton hallita, ellei materiaalitarvetta voida
ennustaa luotettavasti. Ennustaminen perustuu mitattuun tai arvioituun lahtotie-
toon, jonka pohjalta pyritdan tunnistamaan tuleva materiaalitarve. Hyvalla lait-
teiden seurannalla seké olosuhde- ja laitetuntemuksella voidaan ennustaa ma-
teriaalin tarvetta teollisuudessa huomattavasti enemman kuin normaalisti. (Piis-
pa 2004, 133-134.)

Materiaalitarpeen ennustaminen on luotettavan suunnittelun edellytys myynti-,

varastointi- ja ostotoiminnalle. Ennusteita tarvitaan toimintojen resurssisuunnit-
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telussa, hankintojen ja varastoinnin operatiivisessa suunnittelussa ja ohjauk-
sessa seka toimintojen kehittamisessa. Ennustamiseen lukeutuvat pitkan ja ly-

hyen aikavalin ennusteet. (Piispa 2004, 134.)

Pitkan aikavalin (n. 0,5-2 vuotta) ennuste voidaan laatia kulutustiedon, mitatta-
van kunnonvalvontatiedon, ennakkohuoltosuunnitelmien, laitteiden eri osien ja
komponenttien rasitus- eli kestotiedon seka tuotantosuunnitelmien perusteella.
Lyhyen aikavélin (n. 1 vrk—0,5 vuotta) ennuste voidaan tehda kunnossapidon ja
tuotannon suunnitelmien, laitteen oirehavaintojen, kayttéolosuhteiden muutos-
tiedon seka mitattavan kunnonvalvontatiedon perusteella. Ennustetieto ja mate-
riaalitarve on vietdva heti varastoon tai ilmoitettava ostajalle, jotta nama ehtisi-

vat luotettavimmin varautua tulevaan ja tarpeeseen. (Piispa 2004, 134.)

Kunnossapidon tarvitsemasta materiaalista vain osa on varastoituna varastoon.
Suurin osa osista ja komponenteista on tilattava tarpeen ilmaannuttua, ja koska
vain osa toimittajista on l&hella kunnossapitokohdetta, voivat viime hetkilla tilatut
materiaalitarpeet viivyttaa toimitusta paljonkin. Nykyisin yritykset voivat veloittaa
esimerkiksi hatatoimituksista tuotteen hinnan ja rahdin lisaksi 15 %:n lisakus-
tannukset. (Piispa 2004, 134.)

5.2 Varastologistiikka

Kunnossapidolle on valttamatonta varastoida jatkuvasti tarpeelliset varaosat,
kulutusosat ja tarvikkeet seka tuotannon kannalta hyvin kriittiset ja vaikeasti
saatavat varaosat. Nykyisin hitaasti kiertavat varaosat voivat olla myos varastoi-
tuna muualla tuotantolaitoksen alueella, kunhan niiden toimitusnopeus ei ylita
maksimiaikaa. (Piispa 2004, 137.)

Koska pienten ja halpahintaisten materiaalien hetkelliseen tarpeeseen ostami-
nen on logistiikkakustannuksiltaan kallista, on jarkevaa pitaa kayttotarvikkeiden
kasivarastoja lahellda kayttokohdetta. Pitamalla kasivarastot l&hella kayttokoh-
detta voidaan valttya ylimaaraisiltd noutoihin kuluvalta ajalta. Materiaalien va-
rastoinnissa on kuitenkin otettava huomioon myds se, ettd materiaalien ylivaras-
tointi on yhtd huono ja kallis vaihtoehto kuin varaston puuttuminen kokonaan.
(Piispa 2004, 137.)
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Hallittu logistiikka edellyttdd jatkuvaa varastoinnin ja hankintojen suunnittelua
yhdessa toimittajien kanssa. Suunnittelussa tulee huomioida muun muassa ni-
mikkeen vaikutus tuotantolaitteen toimintavarmuuteen (kaynnissapitoon perus-
tuva kriittisyys), ymparist6- ja turvallisuusvaatimusten aiheuttama kriittisyys, ma-
teriaalin saatavuus ja toimitusnopeus, hinta, varastointikustannukset, sailyvyys
ja kasittelyvaatimukset. (Piispa 2004, 137-138.)

Varastologistiikkaan kuuluvat toimituksen vastaanotto ja tarkistaminen, toimi-
tuksen purkaminen ja hyllytys, keréily ja pakkaaminen, varastotoimituksen lahe-
tys, varastokirjanpito, varastoinventaario, varaston perustietojen yllapito tietojar-
jestelméassa, varaston siisteyden ja jarjestyksen yllapito sekd varastorakentei-
den ja laitteiden yllapito (Piispa 2004, 138.)

Varastokirjanpidon mahdollistamiseksi tietojarjestelmén nimiketiedon perustie-
toihin on viety nimikkeen varasto, nimikkeen varastopaikka, varastointiyksikko,
varastointiyksikkdon perustuva rahallinen nimikkeen arvo, nimikkeen kriittisyys-
luokka, minimitilausraja ja tilausera. Edelliset tiedot ovat tarkeita, jotta varaston
padaomaa ja varastotdydennyksia voitaisiin hallita luotettavasti. (Piispa 2004,
138.)

Varaston luotettava toiminta edellyttaa jatkuvaa hoitoa ja tdsmallista kirjanpitoa.
Varastokirjanpito on yksinkertaista ja selkeatd, kun kaikki varastosta ottamiset
ja tuomiset, mukaan lukien palautukset, kirjataan heti ja oikein. Varaston toimi-
vuudelle ehdoton edellytys on myds varaston hyva jarjestys. Kaikki henkilot,
jotka kayttavat varastoa, huolehtivat sen jarjestyksesta ja siisteydesta. (Piispa
2004, 138.)

Varastojen taydennykset on mahdollista ohjata automaattisesti toiminnanoh-
jausjarjestelman avulla, kuten esimerkiksi Nordkalk Oy:ssé& tdydennykset ohja-
taan IFS-toiminnanohjausjarjestelmalla. Talldin jarjestelmassa ajetaan varastos-
ta ostoehdotus, jolloin jarjestelma etsii varastonimikkeistd ostotilausehdotuk-
seen kaikki ne nimikkeet, joiden varastosaldo alittaa kyseiselle nimikkeelle jar-
jestelmdéan kirjatun minimitilausrajan. Ostojen automatisoinnilla varmennetaan
ja tehostetaan varaston palvelukykya seka helpotetaan varastonhoidon rutiine-
ja. (Piispa 2004, 139.)
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Varastoille on suoritettava lain mukainen pddoman oikeellisuuden tarkistus eli
varastoinventaario vahintaan kerran vuodessa. Inventaariossa varastohyllyissa
olevien nimikkeiden maara ja oikeellisuus todetaan vertaamalla naita lukuja ja
tuotteita fyysisten varastohyllyjen nimikkeiden maaraan. Mikali fyysisen ja tieto-
jarjestelman varastojen saldot eivat tdsmaa toisiinsa, syntyy saldojen erotukses-
ta niin sanottu inventaarioero, joka voi johtua siita, ettei varastosta ottoa ole kir-

jattu silloin, kun tavaraa on otettu varastosta. (Piispa 2004, 138.)
5.3 Materiaalinimike ja tietojarjestelman nimikerekisteri

Materiaalien nimiketieto on materiaalilogistiikkaa ja kunnossapitoa yhdistava
kriittinen tieto. Nimikekoodi on materiaalin yksildiva tunnus, joka voi olla kaytos-
sa vain yhdelle materiaalityypille. Jokainen komponentti, varaosa, aine ja tarvike
tarvitsevat oman yksildivan materiaalinimikkeensa. Materiaaliennimikkeiden

yllapito luetaan logistiikassa tiedon yllapitotoimintoihin. (Piispa 2004, 139.)

On tarkedd, etta yllapitoon on valittu koulutettu ja jarjestelman hyvin osaava
henkilo, jotta tarvittavat nimiketiedot l6ytyvét jarjestelmasta. Joskus yllapidon
vaatimuksia ja merkitysta ei tunneta, jolloin kunnossapidon tarvitsemia nimikkei-
ta yllapidetaan puutteellisesti kouluttamattoman henkilon toimesta. Nimiketiedon
puuttuminen tietojarjestelmissa aiheuttaa logistiikkaprosessissa jatkuvasti hairi-
oita ja viiveita, jotka vaikuttavat suoraan tuotannon kayttévarmuuteen. (Piispa
2004, 139-140.)

Materiaalinimike on perustettava huolella tietojarjestelmaan. Nimikkeen tunnis-
tamista varten sille viedaan tarvittavat tiedot, kuten nimikekoodi, hakunimi, tuo-
teryhmékoodi, nimi ja tarvittaessa lisanimi, tyyppi, koko, tarvittavat lisdvarusteet
(esim. kiinnitykset), muut tarvittavat lisatiedot (esim. laatuvaatimukset), valmis-
tajan ja toimittajan tieto sek&d varastoinnin edellyttamat tiedot tarpeen mukaan.
(Piispa 2004, 140.)

Jarjestelman nimikerekisteriin on ensin perustettava materiaalinimike, ennen
kuin siita voidaan pitaa jarjestelmassa kirjanpitoa ja jotta nimiketta voidaan os-
taa ja myyda. Nimikekoodin avulla voidaan seurata esimerkiksi kulutuksia, kus-
tannuksia, varastosaldoa ja tapahtumabhistoriaa. Materiaalinimikkeen tietosisal-

I6n eli nimikkeen tietojen tulee olla yksil6ivat ja yksiselitteiset, jotta on mahdollis-
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ta etsia alkuperaisosalle korvaava tuote ja jotta voidaan valttaa ostotoiminnassa
tapahtuvat tilaus- tai toimitusvirheet ja vaarinkasitykset. (Piispa 2004, 140.)

Kunnossapitotietojarjestelman laitekortit ja piirustusdokumentit sisaltavat yleen-
sa kenttapaikat laitteen rakenneosien materiaalinimikkeille eli varaosakoodeille
eli -nimikkeille. Kunnossapidon tietojarjestelman tehokkaan ja luotettavan toi-
minnan kannalta on oleellista ettd materiaalinimikkeet on viety jarjestelmaan.
Mikali edella mainittu yllapitotoimenpide on jadnyt tekematta tai tieto on vanhaa,
voi tiedon puuttuminen aiheuttaa jatkuvasti kunnossapidossa tuotannon kaytto-
varmuuteen vaikuttavia materialogistisia viiveitd. Materialogistiset viiveet aiheu-
tuvat ylimaaraisesta materiaalien teknisten tietojen ja toimittajatiedon selvitys-
tyosta. (Piispa 2004, 140.)

Kunnossapito ja materiaalilogistiikka ovat hyvin tietoriippuvaisia toimintoproses-
seja. Materiaalilogistiikan yllapitotoiminnan kautta saadun oikean tiedon avulla
voidaan kunnossapidossa toimia oikein ja tehokkaasti seka voidaan hallita sen

kokonaisuus luotettavasti. (Piispa 2004, 141.)

6 Tutkimuksen suorittaminen

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda Nordkalk Oy:lle tarkastelupohja rikastamoi-
den laitteiden varaosille, jota voisi hyddyntaa eri prosessien laitteistoille. Vara-
osien kartoituksen lisaksi pyrittiin 16ytamaan ja kehittdmaan varaosille tarkaste-
lumalli, jolla voitaisiin erottaa laitteen kriittisimmat varaosat, joita tulisi sailyttaa

varastossa.

Varaosien tarkastelupohjan luonnin liséksi tehtiin selvitys kalsiittirikastamon tar-
vittavista varaosista seka laitteen varaosille varasuunnitelmat osan akillisen ha-
joamisen takia. Kalsiittirikastamon kuivatuspiiri on kalsiitin rikastuksen jalkeinen
jatkojalostustoimenpide, jolle oli tarkoitus tehda tutkimus yrityksen kalsiittikuiva-
tuotteen kasvaneen kysynnan takia. Tutkimustyd paadyttiin tekeméan Excel-
taulukkopohjaan sen helppokayttdisyyden ja selkeyden sek& ominaisuuksien

takia.
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6.1 Tiedon keraaminen

Etsiessani tietoja tutkimuksen laitteita varten huomasin, miten paljon tuotan-
nonohjausjarjestelmasta puuttui tutkimuksessa tarvitsemiani tietoja. Loytaakseni
tarvittavat tiedot, minun tuli kayda lapi IFS-tuotannonohjausjarjestelma, piirus-
tus- ja laitedokumenttiarkistot, tyotilaushistoriat ja varaston hyllyt. Taman liséksi
minun tuli haastatella kunnossapidon henkildita ja tarkastella laitteita paikan

paalla, jotta sain kattavat tiedot laitteista seka niiden osista ja vikaantumisista.

Varaosatietojen kerddmiseen kului valtavasti aikaa, vaikka sainkin opastusta ja
apuja etsinnoissa. Moottorien ja vaihteistojen kartoittamiseksi minun taytyi vuo-
ronperéaéan tarkastella IFS-jarjestelmaa ja varastoa sekéa kuivatuspiirin linjaston
laitteita. Valilla minun tuli etsia vanhentuneelle osalle vastaava uusi osa ja sen
hintatiedot. Liséksi minun tuli hakea jokaiselle laitteen osalle hinnat erinaisista
kuvastoista ja katalogeista seka tilaushistoriasta. Samalla tuli huomioida yrityk-
sen saamat alennusprosentit tietyistd tuotteista ja laskea, paljonko uusi osa

maksaisi yritykselle itselleen.

Osalle laitteiden osista ei l16ytynyt minkaanlaisia hintatietoja historioista, katalo-
geista tai internetistd hakemalla, jolloin minun taytyi turvautua rikastamon kun-
nossapidon tydnjohtajan arvioon osien tai laitteiden hinnoista. Téllaisia laitteita
olivat muun muassa suuret vaihteet (pl. Fenner-tappivaihde) ja jotkut ruuvikul-
jettimien kierukat. Joillekin laitteista oli merkitty tuotannonohjausjarjestelméaéan
heikko tyyppikuvaus, joka tuli tdydentad oikeanlaiseksi. Suoritin tietojen etsin-

nan lomassa myos tyyppikuvausten tdydennykset ja korjaukset laitteille.

Piirustusarkiston dokumenttilistoista etsin kuivatuspiirin laitteille kokoonpano- ja
osapiirustusnumeroita yhdessa Nordkalkin suunnittelijan kanssa. Piirustusnu-
meroiden ilmoittamisesta varaosalistauksissa on hyotya, ja ne tukevat laitedo-
kumentteja, silla tarvittaessa kuvista voidaan tarkastaa mittoja tai onko laitetta
muutettu jossakin vaiheessa. Varaosien nimikenumeroita etsin pdéasiassa IFS-
jarjestelmasta (Kuva 2), jossa suoritin jarjestelmalle vuoron peraan kyselyitd
jokaisen varaosan nimikkeen kuvauksen ja 2. nimikkeen kuvauksen avulla. Lo-
pulta sain selville varaosille I6ytyvat nimikenumerot ja lisdsin ndma puuttuvat

nimikenumerot varaosalistauksiin.
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Ei Tiedot peruslaitteesta - 1138100104 KETJUKULJETIN SYOTTORUUYILLE ;IEI.)Q

Laite: Kuvaus: Phun: Laitetaso K. ayttatila:
[T138100104 =] [KETJUKULIETIN sYGTTARULYI JLv JLAITTEET [Ei katssa
Yla\stél Tyyppikuvaus Yaraosat |Millauspisleal| Paramalritl Takuul Kust.fvuuswl Dsapuu\ell Huumauluksell TeKn.liadUlI
Pl Mimikenro Mimikkesn ‘ Ml kuvaus2 | Mitatélagtu Maara | Warasto- | ks
kurvaus saldo
| 103 SEHKOMOOTTORI, LAIPPAKIINMITYS ' 1500 B 4 B5A100L ] H Lkl :
L i0179117 PaLLOMANEN RULLALASKER] NRZ22222 EF. 1 0 kpl
LW ;0179018 PALLOMAINEN RULLALAAKERI MRZ2Z21I EF 1 0 kpl
L § 0838108 SEHEOMOOTTORI KEYT ' 2.2 KW 1400 RAIN ZE 100 L4 L& 22 KwWA178 1 kpl
LY i0985310 PYSTYLAAKERINPESA SHL 522619 1 kpl
LW ;0245911 KIRISTYSHOLKE H 322 0 kpl
L § 0951971 OHJALSRENGAS FRE 135200 1 kpl
LY § 0985327 TIVISTEREMGAS TSHE22L 1 par
LY : 0512958 PYSTYLASKERINPESA, [SML] SMA 513-611 1 kpl
L {0181 268 KIRISTvSHOLEE] H 313 2 kpl
LW 10951117 OHJAUSRENGAS FRE 10 M20P 1 kpl
L § 0585404 TIMVISTEREMGAS TSMNE1ZL 2 par
i I

Kuva 3. IFS-jarjestelman ketjukuljettimen varaosat.
6.2 Tarkastelupohjan suunnittelu ja sisaltoé

Lahdettdessa suunnittelemaan tarkastelupohjaa oli siitd tarkoitus saada mah-
dollisimman selkea ja helppokayttdinen, jotta kuka tahansa osaisi kayttaa tar-
kastelupohjaa. Nordkalk kayttaa IFS-tuotannonohjausjarjestelmad, johon on
siséllytetty nimikkeiden hallinnat, laitepiirrepuut (Kuva 3) sek& kunnossapidon
ennakkohuollot ja materiaalien hankinnat. Tuotannonohjausjarjestelmalla ohja-
taan yrityksen tuotantoa, jotta se pystyisi tayttamaan tilattujen tuotteiden valmis-
tamisen vaatimukset laadusta, maarastd ja toimitusajasta. Koska IFS-
jarjestelmaa kaytetaan yrityksessa paljon, oli luontevaa ja jarkevaa kayttaa tar-
kastelupohjassa osittain samoja kasitteita, joita jarjestelmassakin on kaytetty.
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El Graafinen laiterakenne - 1138 LY KM.SHTTIRIK Eé,l

SEERDTEC _]l—:lwn

] 1138 LY KALSITTIRIKASTAMO ﬂ
— ] 113810 LY KR-KUIVAUS

— (] 11381000 LY KR:N KUIVAUKSEN TYOT

— (] 11381001 LY KR:N KUTU TYOT

— [+] 1138100102 LV KIPPAUSTASKU

— [+] 1138100103 LV RUUVIPURKAIN

] 1138100104 LY KETJUKULJETIN SYOTTORUUVILLE

() % 5705000-2,2KW/1592 Ly SAHKOMOOTTORI

L (4] 1138100201 LY RUUMIKULJETIN KUIVAUSRUMPUUN
(4] 1138100202 LV KUIVAUSRUMPU

— () 1138100203 LV MAAKAASUPOLTIN

(4] 1138100204 LV POLTTOILMAPUHALLIN

L (] 1138100205 L KUIV.POLYNPOISTOSUODATIN

L (4] 1138100206 L KUIV.POLYSUOD. PUHALLIN

L (] 1138100207 L KUIV.PALYSUOD. SULKUSYGTIN

L (4] 1138100208 LV KUIV.ULOSTULORUUVIKULJE TINpitkittsis
(4] 1138100209 LV RIKASTE-ELEVASTTORI

L (4] 1138100210 LV RIKASTEKIERUKKA

L (4] 1138100211 LW KUIV. RUMMUN ULDS TULOKIERUKKApoikittais
(4] 1138100212 LV POLYSUOD RUUMIKULJETIN 1

(4] 1138100213 LV POLYSUOD.RUUVIKULJETIN 2

L (4] 1138100301 LV RIKASTESIILO 1 LASTAUSRUUVIKULJETIN

Kuva 4. IFS-jarjestelman graafinen laiterakenne kuivatuspiirista.

Kayttamalla IFS-jarjestelmasta tunnettuja kasitteitd voidaan valttaa vaarinkasi-
tyksid jo ennestéaan tutuille jarjestelman kayttgjille ja tarkastelupohjan kayttami-
nen on helpompaa. Lisdksi varaosien kriittisyystarkastelussa on kaytetty osaksi
apuna laitelinjastojen kriittisyystarkastelua. Laitelinjastojen kriittisyystarkastelus-
sa on arvioitu esimerkiksi koko kuivatuspiirin riskisuuruutta. Kayttamalla osittain
samantapaista rakennetta tutkimuspohjassa kuin laitelinjaston tarkastelussa
saadaan kokeneemmat kayttajat helpommin suorittamaan varaosa-analyyseja
muille linjastoille. Edell&a mainittujen syiden takia p&aadyin tekemaan tarkastelu-
pohjaan ensimmaiseksi Excel-taulukoksi paavalikon eli laiteluettelon tutkittavan

piirin tai prosessin laitteista.

Paavalikosta ideoin linkitysten avulla siirtymiset jokaisen laitteen omalle "varao-

satarkastelu™valilehdelle (Liite 1), jossa suoritetaan merkittavien varaosien lis-
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taus, kriittisyystarkastelu seka varasuunnitelmat laitteelle. Taulukon alaosasta
lOoytyvat myos selitteet kriittisyysanalyysin kasitteille seka “arvon kerroin’-
taulukot. "Varaosatarkastelu”-valilehdelta voidaan sivun ylaosasta linkin avulla
siirtya laitteen varastoitavaksi valittujen varaosien valilehdelle (Liite 2). "Valittu-
jen varaosien”-vélilehdella on tarkastelut varaosan saatavuudesta, sijainnista,

tilaustarpeesta seké varaosan varastoimismaarasta.

Jokaiselta laitteelta l6ytyvat omat linkityksensa laitteen “varaosatarkastelu”
valilehdille seka “valittujen varaosien’-valilehdille. Nailla valilehdille on my6s
linkitykset, joiden avulla voidaan palata edelliselle valilehdelle tai paavalikkoon
(Liite 3). Lisaksi "varaosa’-valilehdiltd voidaan linkin avulla menna kaupungilta
saatavien moottorien listalle, johon on tehon, kierroksien ja kiinnityksen perus-
teella lueteltu kaikki kuivauspiirin moottorityypit ja ndiden saatavuus kaupungilta
(Liite 4).

Moottorien saatavuus taulukossa on kaytetty ehdollista muotoilua, jolloin kirjoi-
tuksen mukaan taustan vari vaihtuu tietyn variseksi. Mikali on todennakaista,
ettd moottori saadaan kaupungilta heti, taustavari varjaytyy automaattisesti val-
koiseksi. Jos moottorin saatavuudesta heti ei ole tayttd varmuutta, kirjoitetaan
moottorin kohdalle ehka, jolloin tausta varjaytyy keltaiseksi. Taulukon véari var-
jaytyy punaiseksi viiva-merkinnasta, jos moottoria ei ole mahdollista saada kau-

pungilta heti.

Linkitysten, kaavojen, rakenteen ja selitetaulukkojen avulla olen saanut tehtya
tarkastelupohjasta helppokayttdisen, selkean ja riittavan tarkan taulukon tutkit-
tavan kohteen varaosa-analyysia varten. Koska samassa taulukkotiedostossa
sijaitsevat kaikki tutkimuskohteen valilehdet, eivat linkitysten polut muutu tiedos-
toa siirreltaessa tietokoneen asemalta toiselle, jolloin taulukko on saatu varma-

toimiseksi.
6.3 Kalsiittirikastamon kuivatuspiirin tutkimus

Tarkastelupohjan tiedoissa lahdin liikkeelle tekemalla kuivatuspiirille paavalikon,
joka on laiteluettelo piirin laitteista. Paavalikon yldosassa on otsikkona kuiva-
tuspiirin inventaarionumero ja piirin nimi eli kuivatuspiiri. Taulukkoon laitoin syo-

tettaviksi tiedoiksi laitteen ID:n eli laitepaikkatunnuksen, laitteen kuvauksen,
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tyyppikuvauksen, laitetta koskevan kokoonpanopiirustusnumeron ja laitteen in-

ventaarionumeron (Liite 1).

Laitepaikkatunnus muodostuu yrityksessa 10-numeroisesta lukusarjasta. Lait-
teen kuvaukseen syottetaan kaytanndssa nimensa mukaisesti kuvaus laitteesta
eli mika se on. Tyyppikuvaus taas ilmaisee laitteen valmistajan ja sen tyyppini-

men sekd mahdollisesti tAmé&n koon ja mitat.

Paavalikossa oleva laitteen inventaarionumero kertoo tunnuksen, jonka avulla
voidaan loytaa laitedokumenttiarkistosta laitteesta kertovat dokumenttipaperit.
Dokumenttipapereissa voi olla laitteen tekniset tiedot, piirustuskuvia, laitteen-
hankintapaperit sek& varaosien papereita. Jotta oikean laitteen varaosalistat
|6ytyisivat nopeasti ja helposti, tein paavalikkoon jokaiselle laitteelle laite-ID- ja
laitteen kuvaus linkityksen hyperlinkin avulla kunkin laitteen omalle varaosaleh-

delle.
6.3.1 Laitteen varaosat

Painamalla paavalikossa hiirella joko laite-1D:ta tai laitteenkuvausta Excel siirtyy
automaattisesti oikean laitteen valilehdelle (Liite 1). Laitteen valilehdella on ot-
sikkona samat laitteen tiedot kuin paavalikkosivulla lukuun ottamatta piirustus-
numeroa ja inventaarionumeroa. Otsikon alapuolella 16ytyy sarakkeina kullekin
laitteelle siité kertovat tiedot, kuten inventaarionumero, osan kuvaus, osan tyyp-

pikuvaus, nimikenumero ja osan piirustusnumero (Liite 2).

"Laite”-valilehden inventaarionumero on l&hinna tarkoitettu laitteen moottoreita
ja vaihteita varten, joille tdméa inventaarionumero on méaaritelty. Mikali Nordkalk
haluaa mythemmin maaritelld jokaiselle osalle inventaarionumeron, on se

mahdollista lisata taulukkoon.

Osan kuvaukseen ja tyyppikuvaukseen taytetddn osan tiedot vastaavalla tavalla
kuin p&avalikon kuvaukseen ja tyyppikuvaukseen. Moottorien kohdalla on huo-
mioitava, ettd tyyppikuvauksessa on ilmaistava tyypin liséksi teho seka myos
mahdollisesti ensio- ja toisiokierrosnopeudet. Vaihteiden kohdalla kirjoitetaan

valityssuhde tyypin liséksi.
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Osan nimikenumeroon laitetaan varaosan mahdollinen varaston nimikenumero,
joka on yksiloity aina tietylle varaosalle. Nimikenumero on talla hetkella méaari-
telty vain niille keskusvarastossa sijaitseville osille, jotka on jo luokiteltu aiem-
min varaosiksi. Myohemmassa vaiheessa yrityksessa tullaan suorittamaan tut-
kimuksen perusteella selvinneiden varastoitavien osien nimikenumeroiden lisa-
ys. Osalle osista l6ytyvat myds omat piirustusnumeronsa piirustusarkistosta.

Piirustusnumerosarja muodostuu kuvankoosta ja juoksevasta numerosta.
6.3.2 Riskikartoitus

"Varaosa’-vdlilehdella on varsinaisten varaosalistausten ja naiden tietojen pe-
raan sijoitettu riskikartoitus kullekin varaosalle erikseen. Kaytdmme téssa tyos-
sa esimerkkind Raumaster B-400x200 ketjukuljetinta sy6ttéruuville, joka siirtaa
kalsiittirikastetta raappaketjun avulla yléspain (Kuva 4). Ensimmaisessa sarak-
keessa paatetddn tehdadnkd kyseiselle laitteelle riskianalyysi. Riskianalyysi
tehddan aina jokaiselle osalle, ellei kyseiselle laitteelle ole olemassa erillista

huoltosopimusta laitteen kunnossapidosta.

Kuva 5. Raumaster B-400x200-ketjukuljettimen ylaosa.
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Taman jalkeen laitteen osalle maaritellaan vikaantumisen syyt, joita voivat olla
esimerkiksi kuluminen ja ajan my6ta hampaiden katkeileminen rasituksen seu-
rauksena, kuten ketjukuljettimen rullaketjupyorassa. Seuraavaksi arvioidaan
vikaantumisten aiheuttamat seuraukset osalle ja laitteelle (Liite 2). Tassa tapa-
uksessa rullaketjupyoran hajoaminen aiheuttaa sen, ettei ketjukuljettimen ketju-
valitys toimi tehonsiirtoketjun "hyppiessa” hampaiden yli, jolloin koko laite lopet-
taa toimintansa. Laitteen raappaketju ei voi nostaa materiaalia ylospain, jos
moottorin valittama pyorinta ja teho eivat kunnolla vality raappaketjun vetopyo-
raan. Vikaantumisen syy- ja seurauskohdat muistuttavat kunnossapidon vika- ja

vaikutusanalyysiéa.

"Kestoaika’-sarakkeessa on arvioitu kestoaika eli huoltoon tai korjaukseen kulu-
va aika. Tama ei kuitenkaan ota huomioon toimitusaikaa, joka on erikseen lai-
tettuna my6hemmin. Kestoaika on arvioitu korjausaika tunteina, paivina, viikkoi-
na tai kuukausina, ja se on valittu ty6tilaushistorian ja kunnossapidon henkilos-
ton kanssa. Jos laitteen/tuotantolinjan seisokki halutaan saada selville, laske-
taan mahdollinen toimitusaika yhteen kestoajan kanssa. Ketjukuljetin on kuiva-
tuspiirissa kriittinen laite, silla sen korjaus aiheuttaisi koko kuivatuspiirin pyséh-

tymisen.

Kestoajan jalkeen on selvitetty laitteen osan omaisuus eli arvo euroissa. Hinto-
jen selvityksissa on kaytetty apuna aiemmin mainitsemiani katalogeja ja ostoti-
lauksia seka laskettu alennusprosentti ja hinta osalle. Omaisuus on maaritelty
taulukossa yhdelle kokonaiselle tai taydelliselle osalle. Jotkut osat on jouduttu
laittamaan sarakkeeseen metrihinnan mukaan, jolloin hinnan perdsséa on kaut-
taviivalla erotettu metrin lyhenne, esimerkiksi 144,06/m. Ketjujen ja liitoslenkki-
en hinnat on sijoitettu samaan soluun, mutta ne ovat erotettu plus-merkilla toi-
sistaan, esimerkiksi 144,06/m + 12,02.

Joillekin osille on merkitty K ennen tuotteen hintaa, mika tarkoittaa, etta kysei-
nen osa on talla hetkella kaytossa, esimerkiksi K/191. Koska osa osista on va-
rastoituna valmiiksi varastoon, on naihin ensin laitettu tuotteen senttihinta el
varastonimikkeenhinta, jonka jalkeen kauttaviivalla on erotettu tuotteen oikea-

hinta, esimerkiksi 0,01/191. Vaihdemoottorien hinnat on eritelty siten, ettd ensin
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on moottorin hinta, jonka jalkeen on V-kirjaimella erotettu moottorin ja vaihteen
yhteinen hinta, esimerkiksi 191 V968,63.

"Omaisuus”-sarakkeen arvon ja taulukon alareunassa olevan luokittelutaulukon
avulla maaritellaén, mihin luokkaan osan hinta sijoittuu. Hinnalle saatu luokka
kirjoitetaan "omaisuus’-sarakkeen jalkeiseen "luokka’-sarakkeeseen. "Luokka’-
sarake on ensimmainen kertoimista, joka muodostaa riskiluvun osalle. Seuraa-

vassa sarakkeessa on arvioitu osan hajoamis- eli vaurioitumistodennakaisyys.

Taulukon alareunasta loytyvat jokaiselle kertoimelle omat hajoamisvalinsa, na-
ma ovat maaritelty IFS:n ty6tilaushistorian ja kunnossapidon tietamyksen perus-
teella. Riskiluku muodostuu luokan ja todenn&kdisyyden tulosta, joka ilmaisee
kohdeosan kriittisyyden. Taulukko laskee automaattisesti kaavan avulla riskilu-
vun laitteen osalle. Mikali todennakaoisyys ja luokka puuttuisivat osalta, hakee
kaava automaattisesti "viivan riskiluku”-sarakkeeseen osoittaakseen, etta riski-

lukua osalle ei ole.

Riskiluvun jalkeen olen sijoittanut taulukkoon toimitusajan, joka ei kuitenkaan
vaikuta riskianalyysin kaavaan millaan tapaa. Toimitusaika on otettu taulukkoon
sen takia, etta sité voidaan tarkastella yhdessa korjausajan ja riskiluvun kanssa
ja nain ollen paattdda, mitka osat valitaan lopulta varastoitaviksi. Toimitusajan
kohdalle olen kertonut, mitké varaosat on mahdollista saada heti varastosta tai
kaupungilta seka paljonko jollakin osalla on toimitusaika kaupungille tai tehtaal-

le.

Varaosista joillakin on pitka toimitusaika sen takia, etta niitéa voi valmistaa vain
yksi valmistaja ja mahdollisesti vasta tarpeen vaatiessa. Liséksi varaosan koko
ja laitteen yleisyys vaikuttavat osaltaan varaosan saatavuuteen seka se, etta
valmistetaanko varaosia Suomessa vai ulkomailla. Viimeisena sarakkeena ris-
kikartoitukseen liittyen on “varastointi’-sarake, joka ehdottaa, varastoidaanko

osa vai eil.

Varastointi-sarakkeessa on kaava, joka tarkistaa, onko riskiluku suurempi tai
yhta suuri kuin 5. Jos riskiluku on vahintaan yhta suuri kuin 5, kaava ehdottaa
osan varastoitavaksi. Lisdksi kaava tarkistaa, onko kyseisella varaosalla jo ole-

massa varaston nimikenumero. Mikali nimikenumero |6ytyy, kaava ehdottaa
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automaattisesti varastoitavaksi osan. Kaavalle riittdd, ettd vain toinen naista
edelld mainituista ehdoista tayttyy, jolloin se ehdottaa varastointia. Kaava on

toteutettu kolmen sisaisen JOS-funktion avulla.
6.3.3 Toimenpiteet riskien pienentdmiseksi ja varasuunnitelmat

Laitteen varaosien taulukossa viimeisena sarakkeena ovat toimenpiteet riskien
pienentamiseksi ja varasuunnitelmat (Liite 2). Tassa sarakkeessa on pohdittu
lahinna, mité tulisi tehda, jos kyseinen osa akillisesti hajoaisi ja jos osalle on
vanhojen liséksi olemassa uusia toimenpiteitd, joilla voitaisiin ehkaista akillista
hajoamista. Suurin osa osista on mahdollista saada heti varastosta tai viimeis-
tdan seuraavana paivana kaupungilta. Moottorien kohdalla on merkitty varas-
tosta l6ytyvien moottorien kohdalle, jolta niita voidaan kayttaa korvaavana vara-

osana.

Kaikille kuivatuspiirin laitteille suoritetaan ehkaisevda kunnossapitoa koneiden
ja laitteiden hajoamisen estamiseksi. Ennakkohuoltokierroksia tekevat niin tuo-
tannon ajomiehet kuin myds kunnossapitoasentajat. Kuivatuspiirin laitteille teh-
daan normaalisti usein aistein havaittavia tarkastuksia, joita ovat muun muassa
silmamaarainen tarkastus, kayntiaanien kuuntelu ja tarindiden tunnustelu. Li-
saksi koneille tehdaan tarvittavia puhdistuksia, voiteluita seka huoltoja ja korja-

uksia.

Kuivatuspiirin laitteille on ominaista, etta piirin alkupdan laitteet, jotka sijaitsevat
prosessissa ennen kuivausrumpua, kuluvat ja hajoavat useammin. TAma johtuu
siitd, ettd kostea ja marka kalsiitti kuluttaa kitkan takia ennen kuivausta olevia
laitteita tehokkaammin kuin kuivauksen jalkeen. Yrityksessa on tapana, etté jos
varastossa ei ole jostain syysta hajonneeseen laitteeseen uutta osaa, tehdaan
laitteelle tai osalle valiaikainen korjaus, jotta tuotanto voi pyoria siihen asti, kun-

nes saadaan uusi osa ja saadaan se vaihdettua entisen tilalle.

Esimerkiksi rullaketjupyoran akillisessa hajoamisessa tehdaén sille tarvittavat
hitsaukset ja jyrsinnat, jotta ketjukuljetin saataisiin tuotannon osalta takaisin
kayttokuntoon. Kuivausrummun hammaspyord on hyva esimerkki varasuunni-

telmasta. Mikali siitd hajoaisi hammaspy6rd, muutettaisiin kuivausrumpu ketju-
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kayttoiseksi. Tehdasalueella sijaitsee myods Astepan konepaja, jossa voidaan
valmistaa osa tarvittavista osista seka tehda tarvittavia korjauksia osille.

6.3.4 Varaosiksi hyvaksytyt osat

Valittujen varaosien taulukkoon (Liite 3) on keratty kaikki varastoitavat tai tarvit-
taessa varastoitavat varaosat, jotka ovat osoittautuneet kriittisiksi varaosiksi.
Varaosiksi valitaan osat, jotka ovat kriittisyysluvuiltaan tarpeeksi suuria ja joiden
toimitusaika on sen verran pitka, ettei tuotantoa voida seisottaa niin pitkaan.
Valittujen varaosien listalle on kerétty suoraan ne osat, joilla on varaston nimi-
kenumero. Myds osan koko ja varastointiehdotus vaikuttavat suuresti siihen,

varastoidaanko osa lopulta vai ei.

Esimerkkina kaytetty osa, rullaketjupyoéra, valitaan varastoitavaksi, koska se on
melko kallis kuluva osa, jolla on myds kohtuullisen pitka toimitusaika, mutta jon-
ka varastointi ei vie paljoa tilaa. Rullaketjupydran hajotessa ei olisi muuta vaih-
toehtoa kuin tehda korjaus ja vaihtaa osa mahdollisimman pian, jotta tuotanto ei
seisoisi liikaa. Jos rullaketjupydraa pitaisi ensin odottaa ja vaihtaa sitten, kun se
on tullut, olisi tuotanto seisonut 7 paivaa, joka olisi liian kauan nain kriittisessa
linjastossa. Vaihtamalla uusi rullaketjupydra heti entisen hajonneen tilalle, voi-

daan olla varmoja, etté se kestda taas monta vuotta.

Varastointia arvioitaessa on muistettava, etta kallis ja harvemmin tarvittava seka
suurikokoinen osa vie paljon varastotilaa ja sitoo paljon pddomaa. Taman vuok-
Si 0sa osista on varastoitava vasta, kun niiden kunto on huonontunut tarpeeksi
paljon, ettd ne voivat hajota milloin tahansa. Tastd hyvana esimerkkind ovat
ruuvikuljettimien kierukat ja suuret vaihteet. Jotkut suuret osat, kuten kuivaus-
rummun kannatuskeha tai rummun hammaspy6ra, ovat taas niin suuria osia,
ettd niitd ei voisi varastoida mihinkaan varaosiksi. Tallaisten suurien osien toimi-

tus pitaisi tehda vasta, kun osa hajoaa.

Kun laitteen varaosien taulukosta mentdessa linkin kautta laitteelle valittujen
varaosien taulukkoon (Liite 3), on jokaiselle valitulle varaosalle otettu samat va-
raosatiedot kuin laitteen varaosataulukossa on. Taulukosta l6ytyvat inventaario-

numero, kuvaus, tyyppikuvaus, mahdollinen nimikenumero ja osan piirustusnu-
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mero. Naiden liséksi taulukkoon on sijoitettu seuraavaksi "varastosaatavuus’-

sarake, johon kirjoitetaan, |0ytyyko valittua varaosaa varastosta vai ei.

"Varastosaatavuuden” jalkeen on “osan sijainti”-sarake, johon kirjataan varas-
toista l0ytyvien varaosien sijainti. Rikastamoiden varaosat voivat sijaita joko
keskusvarastossa, ja niille on maaritetty nimikenumero, tai osat voivat sijaita
rikastamoiden omassa varastossa, eika niille ole olemassa nimikenumeroa. Mi-
kali varastoitava o0sa on kaytdssd, voidaan Kirjoittaa “osan sijainti’-

sarakkeeseen "kaytossa”.

"Osan sijainnin” jalkeen maaritellaan tilaustarve kohdassa "osan tilauksen tarve”
nimensa mukaisesti. Taman liséksi kirjoitetaan viimeiseen sarakkeeseen tarve-
maarda, joka tarkoittaa varastoitavan osan varastoon hankittavaa vahimmais-
maaraa. Vaikka laitteessa olisi esimerkiksi kaksi samaa laakerisarjaa, riittaa
tallaisessa tapauksessa yhden laakerisarjan varastointi, silla tarvittaessa tarvit-
tavat osat saataisiin todennakoisesti kaupungilta heti.

Kaikkia varaosia ei ole mahdollista varastoida varastoon haluttua maaraa, silla
varastoon sitoutunut pddoma kasvaisi lilan suureksi ja varastosta tulisi epakay-
tannollinen. Luomalla hyvat toimitussuhteet valtytddn varaosien turhalta varas-

toinnilta ja saadaan varastosta toimiva.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa Nordkalk Oy:n varaosatilanne
ja luoda tarkastelupohja varaosille. Lisaksi tehtavani oli maaritella kalsiittirikas-
tamon kuivatuspiirille tarvittavat varastoitavat varaosat. Kunnossapidon materi-
aalilogistiikassa ja osien varastoinnissa muodostuu usein ongelmaksi tarpeet-
tomien ja tarvittujen varaosien varastoinnista p&éattdminen. Varaosien kriit-

tisyysanalyysin avulla osien tutkiminen on paljon helpompaa.

Kriittisten varaosien tarkastelupohjan avulla voidaan selvittda, mita varaosia on
kannattavaa varastoida varastoon. Tarkastelupohjan tein Excel-taulukoihin, jotta
varaosien tarkastelu olisi mahdollisimman helppoa tehda. Varaosien tarkastelu-

pohjassa kaytin apuna IFS-tuotannonohjausjarjestelmaa, josta otin laitteiden
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laitetunnukset ja valmiiksi varaosiksi méaariteltyjen osien nimikenumerot. Laittei-
ta ja niiden varaosia tutkiessa kuitenkin ilmeni, etta jarjestelméasta puuttui paljon
tarkeita tietoja. Laitteiden tyyppikuvauksia puuttui tai ne olivat vajaat Llisaksi
laitteen merkitsevien osien ja maariteltyjen varaosien listaukset olivat erittain

puutteelliset.

Tietojen etsintd tarkastelua varten oli tyolas ja hidas vaihe, silla jouduin kay-
maan lapi IFS:n lisdksi laitekortistot, ostodokumentit, dokumentti- ja piirustusar-
kistot seka tyotilaushistoriat. Kirjallisen materiaalin lukemisen liséksi laitteiden
luona tehtavat tarkastelut ja kunnossapidon seka suunnittelun henkildiden haas-
tattelut antoivat minulle tarvittavat tiedot laitteista sekad niiden piirustuksista. Jat-
kossa kuivatuspiirin laitteiden varaosien ja tietojen tarkastelu on yrityksen kun-

nossapidolle helpompaa tietojen |6ytyessa valmiina.

Kunnossapidon haastatteluiden avulla sain maariteltya kuivatuspiirin laitteille
melko tarkkaan eri osien kriittisyydet varaosien kriittisyysanalyysin avulla. Kehit-
telemani kriittisyystarkastelu sekd taman avulla varastointia ehdottava kaava
toimii hyvin, silla naiden sekéa korjauksen- ja toimitusajan avulla on mahdollista
ratkaista varastoitavat varaosat laitteille. Lisaksi varasuunnitelmat ja riskeja eh-
kaisevat toimenpiteet auttavat toimimaan laitteiden vikojen ehkaisyssa ja akillis-

ten hajoamisten kohdalla oikein.

Tekemani riskikartoituksen avulla on mahdollista myds suunnitella kunnossapi-
toa jatkossa enemman ehkaisevaan suuntaan. Riskikartoituksen, riskien pie-
nentamistoimenpiteiden ja varasuunnitelmien avulla voidaan siis keskittaa kun-
nossapidon tarkastuksia ja huoltoja tarkemmin kriittisille osille naiden varastoin-
nin liséksi. Valittujen varastoitavien osien taulukon avulla voidaan hankkia kaikki
puuttuvat tarpeelliset kriittiset varaosat laitteelle ja voidaan vélttyd paremmin
"turhien” osien varastoimiselta. Kun varastossa ei ole liian paljon varaosia, ei
varastoon myoskaan sitoudu liikaa padomaa, ja talldin voidaan saavuttaa yri-

tyksen taloudessa huomattavia kustannussaastoja.

Varaosakartoituksen tietokantaa tulee jatkossa péivittdad, jotta se pysyy ajan

tasalla ja kayttokelpoisena. Kunnossapidon tulisi jatkossa paivittaa taulukkoa
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yhdessa varaston tyontekijdiden kanssa, jolloin tarkastelupohjaa voitaisiin kehit-
taa luotettavasti ja sen kaytto hyodyttaisi molempia.

Tarkastelupohjan paivittaminen ja jatkaminen on tiedossa syksymmalla, jolloin
tarkastelupohjaan tullaan kehittelemaan lisda erilaisia ryhmittelyitéd varaosille
seka tarkasteluita tullaan jatkossa tekemaan muillekin prosessipiireille. Koska
tietokanta on tehty  Excel-pohjaan, on sen lisddminen IFS-
tuotannonohjausjarjestelmaan mahdollista tulevaisuudessa, kun jarjestelma
paivitetdan viimeisimpaan versioonsa vuoden 2013 alussa. Jatkossa kriittisista
varaosista olisi hyva karsia pois vahemman kriittiset varastonimikkeet, jotka on
valittu valmiiden nimikenumeroidensa perusteella varastoitaviksi varaosiksi. Li-
saksi valittujen varaosien tarvemaarat voitaisiin kerata yhteen taulukkoon, johon

laskettaisiin yhteen kaikki samaa nimiketta olevien varaosien maarat.

Kuivatuspiirin tutkimuksen avulla tiedetaan laitteiden ja laitteille 16ytyvien vara-
osien nykytila. Laitteen osien listaus ja kriittisyystarkastelu helpottavat ja no-
peuttavat jatkossa yrityksen tarvitsemien varaosatilausten tekemista ja auttavat
kunnossapitoa keskittamaan resurssinsa paremmin Kkriittisiin kohteisiin. Lisaksi
akillisten vikaantumisten tapauksissa voivat kunnossapidon ja suunnittelun hen-
kilot tarkastaa nopeasti kuivatuspiirin laitteiden varasuunnitelmista vaihtoehtoi-
sen korjaamistavan laitteen saamiseksi tuotantokuntoon nopeammin. Kun lait-
teet saadaan nopeammin tuotantokuntoon kuin normaalisti, voidaan saavuttaa

huomattavia kustannusséaastoja kunnossapidon osalta.
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Liite 1

€& Nordkalk

Kuivatuspiirin varaosien kriittisyys tarkastelu, pdavalikko

Painamalla linkista
aukeaa laitteen varaosien
tarkastelu ikkuna

113810 KR-KUIVAUS

Laite ID Laitteen kuvaus Tyyppikuvaus Piirustusnumero Inv. nro
1138100102 KIPPAUSTASKU & 30 M° 45B238
1138100103 RUUVIPURKAIN RAUMASTER CSR-2 A1/16932 41A817
1138100104 KETJUKULJETIN SYOTTORUUVILLE RAUMASTER B-400x200 A1/16930 43A112
1138100201 RUUVIKULJETIN KUIVAUSRUMPUUN D350x3900 A2/19088 41A686
1138100202 KUIVAUSRUMPU D1600x15615 A1/3440 20C8
1138100203 POLTIN A2/18265 38E311
1138100204 POLTTOILMAPUHALLIN NAAYKENS T-25-16-PW A3/11735 21B1458
1138100205 KUIV.POLYNPOISTOSUODATIN MIKRO PULSAIRE 160 L 10 TRL [A0/2956 48A314
1138100206 KUIV.POLYSUOD.PUHALLIN HCMB-3-050 A0/2956 21B1680
1138100207 KUIV.POLYSUOD.SULKUSYOTIN DMN WESTINGHOUSE AS/GS  |A0/2956 66B429
1138100208 KUIV.ULOSTULORUUVIKULJETIN pitkittais Ei?TEx RK 250x5200 LAITEX 907-111-300-1B [41A912
1138100209 RIKASTE-ELEVAATTORI 300x15885 A1/7204 42A69
1138100210 RIKASTEKIERUKKA D180x3980 A1/19440 41A191
1138100211 KUIV.RUMMUN ULOSTULOKIERUKKA poikittais LAITEX RK 250x2300 LAITEX 907-111-330-1A [41A911
1138100212 POLYSUOD.RUUVIKULJETIN 1 V250/300-3300 A0/2956 41A860
1138100213 POLYSUOD.RUUVIKULJETIN 2 D250x3500 A1/17113 41A838
1138100301 RIKASTESIILO 1 LASTAUSRUUVIKULJETIN D355x4850 A2/17578 41A631

Simeon Tiainen 17.5.2012
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Liite 2

1138100104

Kuivatuspiirin varaosien kriittisyys tarkastelu, varaosien tarkastelu

KETJUKULJETIN SYOTTORUUVILLE RAUMASTER B-400x200

Painamalla linkista
aukeaa paavalikko
ikkuna

Painamalla linkista
aukeaa laitteen valitut
varaosat ikkuna

Painamalla linkista
aukeaa heti saatavat
moottorit ikkuna

Paluu Kuivatuspiirin laitteet

-~

Laitteen varaosat

Moottorien saatavuus

Inventaario nro. Laitteen/Osan kuvaus Laitteen/Osan tyyppikuvaus Nimikenumero Osan piirustus nro. JRiskikartoitus Syyt Arvioidut seuraukset Kestoaika JOmaisuus € [Luokka |Todennék. |Riskiluku [Toimitusaika Varastointi Toimenpiteet riskien pienentdmiseksi ja varasuunnitelmat
2,2KW/1592 VAIHDEMOOTTORI SEW RF57 DRE100M4, 2,2 KW TEHDAAN Sahko-/kulumavika, | Toimimattomuus, tuhoutuminen |1 vko K/191 V700 3 1 3 3 pvé/ (HETI) Ei Varastoida Moottorin rikkoutuessa saadaan uusi varastosta tai tarpeen vaatiessa kaupungilta.
1425/157 RIMIN palaminen
HAMMASVAIHDE KUMERA VM-3160 B3 i=31,5:1 TEHDAAN Kulumavika Toimimattomuus, valitys ei toimi |1 vko K/3000 5 1 5 2- 4 vko Varastoidaan Laakerien ja akselien vaihto mahdollista. Hammaspy6réan hajotessa taytyy odottaa uutta. Mahdollisesti uuden
korvaavan vaihteen etsiminen ja hankkiminen.
SAHKOMOOTTORI VEM K21R 100 L4 B5, 2,2KW 1410 0130109 TEHDAAN Sahkovika, Toimimattomuus, tuhoutuminen |4 h 286,93/191 2 1 2 HETI Varastoidaan Moottori I6ytyy varastosta ja sité voidaan kayttaa varaosana.
R/MIN palaminen
SAHKOMOOTTORI JOKI ZK 100 L4, 2,2 KW 1400 R/MIN 0898108 TEHDAAN Sahkovika, Toimimattomuus, tuhoutuminen |4 h 0,01/191 2 1 2 HETI Varastoidaan Moottori I6ytyy varastosta ja sité voidaan kayttaa varaosana.
palaminen
KYTKIN NAPA ROTEX 28 ST (2 KPL) TEHDAAN Kuluminen, Vaurioituminen, moottorin teho ei |2 pva 39,45 1 2 2 1 pva Ei Varastoida Saadaan tarvittaessa kaupungilta seuraavana paivana. Silmamaarainen tarkistus.
murtuminen vality
JOUSTOELEMENTTI 28-92 SH TEHDAAN Kuluminen, Toimimattomuus, kumi repeaa, 14 h 6,33 1 2 2 HETI- 1 pva Ei Varastoida Saadaan tarvittaessa kaupungilta heti tai seuraavana paivana. Siimamaarainen tarkistus.
haurastuminen moottorin teho ei vélity
VETOAKSELIN LAAKERIPESA SKF SNA 522-619 0985310 TEHDAAN Kuluminen, Laakeri kuluu, likaa paasee 2 pva 229,09 2 1 2 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana paivana.
vaurioituminen laakeriin ja se tuhoutuu
VETOAKSELIN LAAKERI SKF 22222 EK (CCK/W33) 0179117 TEHDAAN Kuluminen, Jumiutuu, tuhoutuu, ruuvi ei pydri |2 pva 266,12 2 1 2 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana paivana.
vaurioituminen
VETOAKSELIN KIRISTYSHOLKKI SKF H 322 0245911 TEHDAAN Kuluminen, Laakeri ei pysy paikoillaan ja 2 pva 70,8 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana paivana.
vaurioituminen laakeri kuluu
VETOAKSELIN OHJAUSRENGAS SKF FRB 13,5/200 0951971 TEHDAAN Kuluminen Ohjausrenkaasta tulee valja, 2 pvéa 12,74 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana péivana.
laakeri kuluu
VETOAKSELIN HUOPATIIVISTE SKF TSNA 522 L (C) 0985327 TEHDAAN Kuluminen Laakerista vuotavat rasvat, likaa |2 pva 22,47 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana péivana.
paésee laakeriin ja se tuhoutuu
TAITTOPAAN LAAKERIPESA SKF SNA 513-611 0512958 TEHDAAN Kuluminen, Laakeri kuluu, likaa paasee 2 pvéa 77,4 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana péivana.
vaurioituminen |laakeriin ja se tuhoutuu
TAITTOPAAN LAAKERI SKF 22213 EK (CCK) 0179018 TEHDAAN Kuluminen, Jumiutuu, tuhoutuu, ruuvi ei pyori|2 pva 84,69 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana péivéana.
vaurioituminen
TAITTOPAAN KIRISTYSHOLKKI SKF H 313 0181268 TEHDAAN Kuluminen, Laakeri ei pysy paikoillaan ja 2 pvéa 16,07 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana péivéana.
vaurioituminen laakeri kuluu
TAITTOPAAN OHJAUSRENGAS SKF FRB 10/120 0951117 TEHDAAN Kuluminen ITausrenkaasta tulee valja, 2 pva 3,46 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana paivana.
laakeri kuluu
TAITTOPAAN HUOPATIIVISTE SKF TSNA 513C 0585404 TEHDAAN Kuluminen Laakerista vuotavat rasvat, likaa |2 pva 8,41 1 1 1 HETI- 1 pva Varastoidaan Saadaan tarvittaessa varastosta/kaupungilta heti tai seuraavana paivana.
pééasee laakeriin ja se tuhoutuu
MURTOTAPILLINEN KETJUPYORA [161-13L, Z=13 TEHDAAN Kulumavika, Toimimattomuus, valitys ei toimi |2 pva 68,66 1 1 1 2 pva - 1 vko Ei Varastoida Ketjupy6ran vaurioituessa tai hampaan mennessa poikki, tehdaén véliaikainen korjaus hitsaamalla ja tyostamaélla,
hampaita poikki kunnes saadaan uusi ketjupyora tilalle.
RULLAKETJUPYORA 161-57L, Z=57 TEHDAAN Kulumavika, Toimimattomuus, vélitys ei toimi |2 pva 1057,5 4 1 4 1 vko Ei Varastoida Ketjupyoran vaurioituessa tai hampaan mennessa poikki, tehdaan valiaikainen korjaus hitsaamalla ja tydstamalla,
hampaita poikki kunnes saadaan uusi ketjupyora tilalle.
RULLAKETJU + LITOSLENKKI 32B-1x80 SFS 2392 TEHDAAN Kuluminen, viruminen |Valitys ei toimi kunnolla, ketju 2 pva 144,06/M + 2 2 4 3 pva Ei Varastoida Ketjun vaurioituessa tai mennessa poikki, tehdaan ketjulle valiaikainen korjaus, kunnes saadaan uusi ketju tilalle.
menee poikki 12,02
RAAPPAKETJU 142V-380x180-TP2 (306 LENKKIA) A2/20457 TEHDAAN Kuluminen, viruminen |Vélitys ei toimi kunnolla, ketju 3 pva 103,74/M 2 1 2 4 vko Ei Varastoida Raappaketjun vaurioituessa tai mennessé poikki, tehdaan ketjulle valiaikainen korjaus, kunnes saadaan uusi
menee poikki raappaketju tilalle.
VETOPYORAN HAMMASKEHA 142V, Z=10 A1/18369 TEHDAAN Kulumavika, Toimimattomuus, vélitys ei toimi |1 pva 550 3 1 3 2 vko Ei Varastoida Hammaskehén vaurioituessa tai hampaan mennessa poikki, tehdaan valiaikainen korjaus hitsaamalla ja
hampaita poikki tyostdmalld, kunnes saadaan uusi hammaspydra tilalle.
TAITTOPYORA 142V TEHDAAN Kulumavika Toimimattomuus, ketju kuluu 1pva 300 2 1 2 2 vko Ei Varastoida Taittopydran vaurioituessa, tehdéan véliaikainen korjaus hitsaamalla, kunnes saadaan uusi taittopyora tilalle.
Luokka Todennakoisyys Sarake Selite
1 <100 Eur 1 >1/10v Riskikartoitus Tehdaanko osalle riskikartoitus.
2 100 - 500 Eur 2 1/5v...110v Syyt Osan vaurion syyt.
3 500 - 1000 Eur 3 12v..15v Arvioidut seuraukset Osalle tapahtuneet vauriot.
4 1000 - 2500 Eur 4 16Kk ... 1/2v Kestoaika Tuotantolinjalle vahingosta aiheutunut korjausaika, kun osa on saatavilla.
5 > 2500 Eur 5 < 1/6 kk Omaisuus Osan arvioitu arvo uutena. Moottorilla varastoarvo/moottorin arvo uutena.
Luokka Osan hinta sovitettuna hintahaarukkaan.
Todennakdisyys Osan arvioitu hajoamis-/vaurioitusmistodennakagisyys.
Riskiluku Luokka kerroin x Todennakdisyys kerroin.
Toimitusaika. Osan toimitusaika.
Varastointi Madritelladn osan varastointi tarve.
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Liite 3

1138100104

Kuivatuspiirin varaosien kriittisyys tarkastelu, valitut varaosat

KETJUKULJETIN SYOTTORUUVILLE RAUMASTER B-400x200

KESKUSVARASTO JA RIKASTAMON VARASTO

Painamalla linkista
aukeaa paavalikko
ikkuna

Painamalla linkista
aukeaa laitteen varaosien
tarkastelu ikkuna

Paluu Kuivatuspiirin laitteet

Paluu laitteeseen

Painamalla linkista
aukeaa heti saatavat
moottorit ikkuna

Moottorien saatavuus

Inventaario nro. Laitteen/Osan kuvaus Laitteen/Osan tyyppikuvaus Nimikenumero Osan piirustus nro. [Varasto saatavuus JOsan sijainti Tilaustarve Tarvemaara
HAMMASVAIHDE KUMERA VM-3160 B3 i=31,5:1 Ei Kaytossa Tarvittaessa 1
SAHKOMOOTTORI VEM K21R 100 L4 B5, 2,2KW 0130109 Kylla Keskusvarasto Ei 1

1410 R/MIN
SAHKOMOOTTORI JOKI ZK 100 L4, 2,2 KW 1400 R/M0898108 Kylla Keskusvarasto Ei 0
VETOAKSELIN LAAKERIPESA  |SKF SNA 522-619 0985310 Kylla Keskusvarasto Ei 1
VETOAKSELIN LAAKERI SKF 22222 EK (CCK/W33) 0179117 Kylla Keskusvarasto Kylla 1
VETOAKSELIN KIRISTYSHOLKKI|SKF H 322 0245911 Kylla Keskusvarasto Kylla 1
VETOAKSELIN SKF FRB 13,5/200 0951971 Kylla Keskusvarasto Ei 1
OHJAUSRENGAS
VETOAKSELIN HUOPATIIVISTE |SKF TSNA 522 L (C) 0985327 Kylla Keskusvarasto Ei 2
TAITTOPAAN LAAKERIPESA SKF SNA 513-611 0512958 Kylla Keskusvarasto Ei 1
TAITTOPAAN LAAKERI SKF 22213 EK (CCK) 0179018 Kylla Keskusvarasto Kylla 1
TAITTOPAAN KIRISTYSHOLKKI |SKF H 313 0181268 Kylla Keskusvarasto Ei 1
TAITTOPAAN OHJAUSRENGAS |SKF FRB 10/120 0951117 Kylla Keskusvarasto Ei 1
TAITTOPAAN HUOPATIIVISTE |SKF TSNA 513 C 0585404 Kylla Keskusvarasto Ei 2
RULLAKETJUPYORA 161-57L, Z=57 Ei Kylla 1
RAAPPAKETJU 142V-380x180-TP2 (306 A2/20457 Ei Kylla 8m
LENKKIA)
VETOPYORAN HAMMASKEHA  |142V, Z=10 A1/18369 Ei Kylla 1
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Sarake Selite

Varasto saatavuus Loytyyko osaa varastoista vai ei?

Osan sijainti Jos osaa loytyy varastosta, niin mista varastosta?
Tilaustarve Onko osaa tarpeellista tilata?

Tarvemaara Osan varastoon tarvittava maara.




Liite 4 Kuivatuspiirin varaosien kriittisyys tarkastelu, heti saatavat moottorit

KR-Kuivaus varaosamoottorien saatavuus kaupungilta

Painamalla linkista
aukeaa péaavalikko

ikkuna

/

Paluu Kuivatuspiirin laitteet

Moottorin kuvaus Moottorin tyyppikuvaus Laipan tyyppi Saatavuus
TARYMOOTTORI 0,75 KW 3000 R/MIN B3

SAHKOMOOTTORI 0,75 KW 1000 R/MIN B3 EHKA
SAHKOMOOTTORI 0,75 KW 1500 R/MIN B5 HETI
SAHKOMOOTTORI 1,1 KW 1500 R/MIN B5 HETI
SAHKOMOOTTORI 2,2 KW 1500 R/MIN B3 HETI
SAHKOMOOTTORI 2,2 KW 1500 R/MIN B5 HETI
SAHKOMOOTTORI 2,2 KW 3000 R/MIN B3 EHKA
SAHKOMOOTTORI 3,0 KW 1500 R/MIN B5 HETI
SAHKOMOOTTORI 7,5 KW 1500 R/MIN B5 HETI
SAHKOMOOTTORI 11 KW 3000 R/MIN B3 EHKA
SAHKOMOOTTORI 18,5 KW 1000 R/MIN B3

SAHKOMOOTTORI 22 KW 1500 R/MIN B3

SAHKOMOOTTORI 30 KW 1500 R/MIN B3
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