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The main objective of the thesis was to reduce the repair downtime caused by faults
from hours to minutes. The aim of the thesis was to establish spare parts nomencla-
ture in the maintenance system from the point of view of the whole production pro-
cess. The aim was also to determine the shelf locations for the spare parts in the
spare parts warehouse as well as to determine the critical spare parts for the different
sub-processes. The reduction of repair times was achieved by determining the criti-
cality of the spare parts in the process, by determining the spare part location and by
setting an alarm limit. The criticality was determined using FMEA and VED analysis
methods. The work was carried out for Rudus Oy.

The work involved first running an inventory list of spare parts out of the maintenance
system and comparing it with the spare parts and quantities in the spare parts inven-
tory. The missing spare parts were entered into the maintenance system. Once all
spare parts had been set up in the maintenance system, a status mapping of the pro-
duction process was carried out. The work used the data generated by the MRO sys-
tem and the production monitoring system to identify the critical components in the
different parts of the process. The data was compared with information from the
workers. The mapping allowed to determine the criticality and alarm limits of the
spare parts. The criticality analysis highlighted the current spare parts situation in the
spare parts warehouse.

It was not possible to concretely prove the reduction of the downtime, but the analy-
sis provided information of the spare parts that should be on the shelf in case of fail-
ures. As a result, the downtime is reduced by up to hours, as there is no need to or-
der a spare part from a supplier when a failure occurs.

Keywords: Maintenance, criticality analysis, maintenance system
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Lyhenteet

ERP:

SAP:

FMEA:

VED:

Enterprice resource planning. Yrityksen keskeisten liiketoimintapro-

sessien hallitsemiseen luotu ohjelmisto.

System Analysis Program. Liiketoimintaprosessin hallinta ohjelmisto.

Failure Mode and Effects Analysis. Vika- ja vaikutusanalyysi.

Vital, essential, and desirable. valttamaton, keskeinen, suotava.



1 Johdanto

Rudus Oy:n Ristikiven-maisematuotetehtaalla on kaksi betonikivituotantolinjaa.
Tassa insin0orityossa keskityttiin paallystekivilinjaan. Paallystekivilinjan vara-
osia on lisatty satunnaisesti kunnossapitojarjestelmaan (Novi by Pinja), mutta
varaosarekisteri on puutteellinen. Varaosille ei ole maaritetty omaa hyllypaikkaa
varaosavarastossa. Varaosille ei ole tehty kriittisyysanalyysia, jonka avulla pys-
tyttaisiin maarittamaan halytysrajat varaosille. Tahan asti kesken kauden tapah-
tuvan laiterikon korjaamiseen tarvittavan osan etsimiseen on saattanut menna
turhaa aikaa, koska varaosalle ei ole maaritetty tiettya paikkaa varaosavaras-
tossa. MyOs varaosan oleminen varastossa on taytynyt kayda varmistamassa
varastosta. Riskiksi on muodostunut se, 16ytyyko juuri kyseista osaa hyllysta tai
onko osan tilaaminen valmistajalta tai tukkurilta tarpeeksi nopeaa, niin etta val-
tytaan tuotantotappioilta. Tyon tarkoituksena on varmistua siita, etta tulevaisuu-
dessa kesken kauden tulevat laiterikot eivat pysayttaisi koko tuotantolinjaa pi-

demmaksi aikaa, kuin korjauksen tekeminen vaatii aikaa.

1.1 Tyon tavoitteet

OpinnaytetyOssa tarkasteltava tuotekone, jolle varaosien kriittisyyskartoitus teh-
daan, on paallystekivikone. Tyon tavoitteena on vahentaa vikojen aiheuttamaa
korjausseisokkiaikaa vian mukaan tunneista minuutteihin. Tavoitteena on vara-
osien tehokas ja tdsmallinen hallinta kunnossapitojarjestelmassa (Novi by Pinja)
ja halytysrajojen asettaminen varaosavaraston maaralle. Tehtadvana on myos

maarittaa varaosille omat paikat varaosavarastossa.

1.2 Rudus Oy

Ruduksen juuret ulottuvat aina vuoteen 1897. Vuonna 1897 nimena toimi Loh-
jan Kalkkitehdas Osakeyhtid. Kiviainestoiminta alkoi, kun Lohjan Kalkkitehdas

Osakeyhtio osti enemmistdn helsinkilaisesta vuonna 1931 perustetusta Oy Ru-
dus Ab:sta. Valmisbetonituotannon yritys aloitti ensimmaisena Suomessa



vuonna 1958. Betonituotteiden valmistus alkoi 1960-luvulla. Kiviaineksen kierra-
tys ja murskaus seka Baltian ja Viron toiminta alkoivat 1990-luvulla. Vuonna
1975 nimi Lohjan Kalkkitehdas Osakeyhtio lyhennettiin Oy Lohja Ab:ksi.
Vuonna 1993 nimi muutetiin Lohja Rudus Oy:ksi omistajavaihdon yhteydessa.

Uusin lyhennetty nimi Rudus Oy otettiin kayttdon 1.1.2008. (Rudus historiaa.)

Rudus on kuulunut vuodesta 1999 lahtien maailmanlaajuiseen rakennusmateri-
aalialalla toimivaan irlantilaiseen CRH-konserniin. CRH toimii 28 maassa ja tyol-
listda 71 000 ihmista 3 200 toimipisteessa. CRH on Pohjois-Amerikan suurin ra-

kennusmateriaalialan yritys ja maailmanlaajuisesti maailman toiseksi suurin.

Rudus on kivipohjaisten rakennusmateriaalien toimittaja. Yritys toimittaa valmis-
betonia, kiviaineksia, betonituotteita seka kierratystuotteita. Rudus toimii Suo-
messa ja Virossa. Ruduksen tuotteet ovat mukana kaikessa rakentamisessa
aina ymparistosta, infraan ja talorakentamiseen. Rudus on sitoutunut nolla tapa-
turmaa -periaatteeseen. Rudus haluaa olla yksi osa paastotonta rakentamista.

(Rudus-konserni.)

2 Kunnossapidon maaritelma

Tassa luvussa esitellaan kunnossapidon maarittely ja jaottelu eri standardien

nakokulmasta. Lisaksi kuvataan, mita eri kunnossapitolajit pitavat sisallaan.

2.1 Maaritelma standardien mukaan

Standardin SFS-EN 13306:n (2017: 5) mukaan kunnossapito tarkoittaa kaikkia
laitteen elinkaaren aikaisia hallinnollisia, liikejohdollisia ja teknisia toimenpiteita,
joiden tavoitteena on palauttaa laitteen toimintakyky vaaditulle tasolle. Yritysten
tulee huomioida kunnossapitostrategiassa myads turvallisuus ja muut pakolliset

vaatimukset seka ymparistovaikutukset. (Jarvié & Lehtid 2017: 17.)



SFS-EN 15341:2022 ei maarittele kunnossapitoa suoraan, mutta kuvaa sita
seuraavasti: Kunnossapidon suorituskyky muodostuu tarkasti kohdennettujen
resurssien kaytosta, joiden tuloksena laitteen suorituskyky pysyy mahdollisim-
man korkeana ja asetetut tavoitteet taytetaan. (SFS-EN 15341:2022: 6.)

Kunnossapidon suorituskykyyn vaikuttaa sisaiset ja ulkoiset tekijat. Tallaisia te-

kijoita ovat: kulttuuri, sijainti, koko, kayttdaste, ika ja toiminta- ja palveluprosessi.
Paras kunnossapidon suorituskyky saavutetaan, kun yhdistetaan kaikki eri kun-
nossapitotavat keskenaan ja tehdaan niista yksilollinen ja tarkasti perusteltu ko-
konaisuus laitteelle. (Jarvid & Lehtid, 2017: 17.)

PSK 6201 (2011: 3) maarittelee kunnossapidon niin, etta se on kaikkien niiden
hallinnollisten, teknisten ja johtamisen toimenpiteet, joiden tarkoituksena on pi-
taa ennallaan kohteen tila tai ennallistaa se. Tila mihin laite halutaan palauttaa,
on sellainen, jossa se pystyy suorittamaan maaratyn toiminnon elinjaksonsa ai-

kana. Alla olevat kasitteet ovat keskeisessa osassa kunnossapidossa.

Kaytolla tarkoitetaan tuotannossa toteutuneita valittémia toimenpiteita, kuten
prosessinohjausta ja koneiden kayttdoa. Kayttoon saattaa kuulua myos proses-
sin, tuotteen tai muiden tuotannonkannalta kriittisten komponenttien tai tyokalu-

jen vaihto.

Kayttohenkildston tyotehtaviin paivittaisen kayton lisaksi kuuluu kohteen kaytto-
kunnon tarkkailu paivittaisessa toiminnassa. Kayttohenkildston tehtaviin kuuluu
myos kaikki huoltosuunnitelman mukaiset toimenpiteet, kuten voitelut, tarkas-

tukset ja puhdistukset. Tuotantokyvyn seurantaa kutsutaan kaynnissa pidoksi.

Parannuksella tarkoitetaan toimenpidetta, jonka tarkoituksena on kehittaa, lait-

teen luotettavuutta, kunnossapidettavyytta ja erityisesti turvallisuutta.

Kunnossapito on nimensa mukaisesti tuotanto-omaisuuden toimintavarmuuden
yllapitamista. Kunnossapito pitaa sisallaan kaikki huollot, tarkastukset ja korjaa-
vat toimenpiteet, jotka laitteelle tehdaan sen elinkaaren aikana.



Yritys on investoinut laitteen tekemaan tiettya tehtavaa. Tama "tekemaan”, on se

toimenpide, jonka toimintavarmuudesta kunnossapitajat vastaavat. Maaritelman

mukaan kunnossapitoon kuuluu seuraavat asiat:

Kaytto ja kunnossapitotaitojen kehittaminen

Laitteen toimintakunnon yllapitaminen

Oikeiden kayttoolosuhteiden noudattaminen

Laitteen kayton turvallisuus

Laitteen laaduntuottokyky

Koneen modernisointi

Palauttaminen alkuperaiseen kuntoon

Suunnitteluheikkouksien korjaaminen

Laitteen elinjakson hallinta (maaritetaan kuinka paljon, laitteella on elin-

kaarta viela jaljelld)

Laitteen toiminnasta keratyn tiedon analysointi ja johtopaatdsten tekemi-
nen. (PSK 6201:2011: 3.)

2.2 Kunnossapitolajien jaottelu

SFS-EN 12206 (2017: 14) Kunnossapitotoimenpiteet jaetaan vian havaitsemi-

sen perusteella. Vian maaritelma on tila, jossa laite ei pysty suorittamaan sille

maariteltya toimintoa. Ehkaiseva kunnossapito kattaa kaikki huoltotoimenpiteet,

jotka suoritetaan ennen vian syntymista. Voidaan siis todeta, etta jako vastaa

ammattikirjallisuuden proaktiivinen-reagoivajakoa, vaikkei sita ole nain selkokie-

lelld ilmaistu. (Jarvid & Lehtid 2017: 46). Jako on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306:2017: 14).

PSK 6201:2011. standardissa kunnossapitolajeja tarkastellaan hieman eri nako-
kulmasta jakaen ne sen mukaan ovatko ne suunniteltuja vai aiheutuuko niista

tuotantohairid (Jarvid & Lehtio 2017: 47). Jako on esitetty kuvassa 2.

L

Kuva 2. Kunnossapitolajit (PSK 6201:2011: 40).

PSK 7501:2010 on ensimmaisena julkaistu naista kolmesta uudistetusta jaotte-
luperusteesta. Jaotteluperuste on sama kuin standardissa PSK 6201:2011. Ja-
kotapa on sama kuin englanninkielisessa ammattikirjallisuudessa, eli jaotteluna
toimii proaktiivinen ja reagoiva kunnossapito. (Jarvioé & Lehtié 2017: 47). Jako

on esitetty kuvassa 3.



Kuva 3. Kunnossapitolajit (PSK 7501:2010: 32).

2.3 Tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Kuvan 4 mukaan tuotanto-omaisuuden hoitamiseen kuuluu myos muita toimen-
piteita kuin kunnossapito. Nama muut tekemiset voidaan jaotella viiteen paaryh-

maan, jotka ovat

korjaava kunnossapito

- huolto

- parantava kunnossapito

- vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

- ehkaiseva kunnossapito.



reagoiva proaktiivinen

operaattorit

kunnossapitajat

Toimivuuden parantaminen Toimintakunnosta huolehtiminen

Kuva 4. Tuotanto-omaisuuden hoitamisen osa-alueet (Jarvié & Lehtid 2017:
15).

Huoltojen tarkoituksena on yllapitaa laitteiden toimintakuntoa. Ehkaisevan kun-
nossapidon alle kuuluvat kunnonvalvonta, jaksotettu kunnostaminen, ennustava
kunnossapito ja kuntoon perustuva kunnossapito. Korjaavaan kunnossapitoon
sisaltyy kunnostaminen ja korjaaminen. Parantavaan kunnossapitoon kuuluu
sellaiset toimenpiteet, joiden avulla esimerkiksi prosessin kayttoastetta paran-
netaan tai pullonkaula poistetaan. Vikojen ja vikaantumisen selvittamisen alle
kuuluu kaikki sellainen toiminta, jonka tarkoituksena on ymmartaa juurisyy jon-
kin vian tai vikaantumisen aiheutumiselle. Vian ja vikaantumisen selvityksen
pohjalta voidaan myds tehda parantavia kunnossapitotoimia. (Jarvio & Lehtio
2017:15.)

2.4 Huolto

Huolto on yksi osa jaksotettua kunnossapitoa. Huolto pitaa sisallaan saadon,
tarkastusten tekemisen, rasvaamisen, puhdistukset, Oljynvaihdot, suodattimien
vaihtamisen ja muut huoltosuunnitelman mukaiset toimenpiteet (PSK
6201:2011: 4). Standardi SFS-EN 13306:2017 ei maarittele huoltoa ollenkaan.



Huoltamisen tarkoituksena on yllapitaa laitteen kayttbominaisuuksia. Huollon
tarkoituksena voi myos olla toimintakyvyn palauttaminen ennen vian syntymista
ja estaa laitevaurio. Tuotantolaitoksissa yleensa tehdaan jaksotettuja huoltotoi-
menpiteitad. Jaksojen pituus maaraytyy sen mukaan, kuinka raskasta ja pitka-

kestoista tuotantoa laite tekee.

Seuraavat kohdat sisaltyvat jaksotettuun huoltoon:

toimintaedellytysten vaaliminen, kayton suorittama kunnossapito

- huolto

- puhdistus

- kuluvien osien vaihtaminen

- toimintakyvyn palauttaminen

- voitelu

kalibrointi (Jarvid & Lehtio, 2017: 49.)

2.5 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla vahennetaan vian aiheuttamaa seisokkiaikaa,
suunniteltujen ja jaksotettujen huoltojen avulla (SFS-EN13306:2017: 13).

Ehkaisevalla kunnossapidolla yllapidetaan kohteen ominaisuuksia, heikentynyt
toimintakyky palautetaan normaaliksi ennen mahdollista vikaantumista ja taten
valtytaan suurilta laiterikoilta ja seisokeilta (PSK 6201:2011: 13).

Ehkaisevan kunnossapidon ydinajatuksena on seurata laitteen suorituskykya ja
muodostamia parametreja. Tavoitteena vahentaa laitteen vikaantumistodenna-

koisyytta ja laitteen komponenttien itsenaista kulumista ja heikkenemista.



Ehkaisevan kunnossapidon ideana on se, etta se on saanndllista ja ennalta
maariteltya. Suunnitelman laatii yleensa jo laitevalmistaja, mutta loppukayttaja
saattaa muuttaa sitd omien havaintojensa pohjalta. Esimerkiksilaitteen loppu-
kayttaja on huomannut, ettei heidan toimintaymparistossaan muodostu sellaista
likaa tai polya, jota laitevalmistaja on ajatellut, ja taten loppukayttaja pidentaa
hiukkassuodattimien vaihtovalia. Ehkaisevaa kunnossapitoa voidaan tehda
my0s vaadittaessa, kun huomataan jonkin laitteen tai osan kuluvan oletettua

nopeammin.

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu ainakin seuraavat asiat:

Maaraystenmukaisuuden toteaminen

- Tarkistaminen

- Kuntoon perustuva kunnossapito

- Vikaantumistietojen analysointi

- Testaaminen/toimintakunnon toteaminen

- Kaynninvalvonta.

Kuntoon perustuvaan kunnossapitoon kuuluu kunnonvalvonta ja kuntoon perus-
tuva suunniteltu korjaus. Kunnonvalvontaa tehdaan niin prosessin ollessa toi-
minnassa kuin myos seisokin aikana. Kunnonvalvonnan tavoitteena on I0ytaa
oireilevia vikoja ja my0s saada varmuus siita, etta prosessi on toimintakuntoi-
nen. (Jarvid & Lehtié 2017: 50.)

2.6 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, joka suoritetaan kohteelle vian ha-
vaitsemisen jalkeen. Tavoitteena toimintakunnon palauttaminen ennalleen.
(SFS-EN 13306:2017: 14).
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Korjaavan kunnossapidon ydinajatus on korjata vikaantunut komponentti ja ta-
ten valttaa uuden komponentin ostotarve. Korjaavan kunnossapidon avulla saa-
vutetaan maksimaalinen elinaika komponentille. Korjaavaan kunnossapitoon
kuuluu seka suunniteltu korjaus etta suunnittelematon korjaus. Suunnittelema-
tonta korjaustarvetta kutsutaan hairidkorjaukseksi ja suunniteltua korjausta taas

kunnostukseksi.

Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy

Vian paikallistaminen

Vian tunnistaminen

Toimintakunnon palauttaminen

- Vian maarittaminen

Korjaus tai valiaikainen korjaus (Jarvio & Lehtid 2017: 51.)

2.7 Parantava kunnossapito

Kohteen luotettavuuden ja kunnossapidettavyytta parantamista vaikuttamatta
kohteen nykyiseen toimintoon (PSK 6201:2011: 32).

Parantava kunnossapito jaetaan yleisesti kolmeen eri paaryhnmaan. Ensimmai-

seen ryhmaan kuuluu vanhojen osien korvaaminen uusilla ja moderneilla osilla.
Nama modernit osat eivat kuitenkaan paranna merkittavasti laitteen suoritusky-
kya. Tallainen osien modernisointi voisi olla esimerkiksi valokennojen korvaami-

nen valoverhojen avulla.

Toisen paaryhman muodostavat suunnittelun avulla tai korjaamalla tehdyt muu-
tokset, joiden tarkoituksena on parantaa koneen luotettavuutta. Koneen suori-

tuskyky ei olennaisesti parane.
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Kolmanteen paaryhmaan kuuluvat sellaiset toimenpiteet, joiden tavoitteena on
parantaa kohteen suorituskykya. Tallainen modernisaatio voi olla esimerkiksi
betonituotekoneen automaation uudistaminen, jonka avulla pystytaan pienenta-

maan sykliaikaa ja nain suorituskyky paranee.

Modernisaatioita ei yleensa lasketa niinkaan kunnossapidollisiin toihin, koska
koko laitteisto saattaa muuttua radikaalisesti. Talloin puhutaan investoinnista.
(Jarvio & Lehtio 2017: 51.)

2.8 Vikojen ja vikaantumisen selvittdaminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei ole viela mielletty osaksi kunnossapi-
toa, koska se nahdaan yleensa negatiivisessa valossa yrityksen prosessin toi-
mimisen kannalta. Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen olisi kuitenkin tarkeaa
kunnossapidollista ty6ta, koska sen avulla pystytaan huomaamaan, jos joku
tietty vika toistuu saanndllisin valiajoin. Vikatietojen analysoinnin perusteella
pystytaan myos maarittamaan tietyt pakolliset varaosat varaosavarastoon.
My@és toistuvan vian tarkemman tarkastelun avulla voidaan paasta kiinni vian

juurisyyhyn eli siihen tekijaan, josta vika johtuu. (Jarvio & Lehti62017: 52.)

3 Analyysimenetelmat

Analyysimenetelmilla tarkoitetaan tapaa, jolla aineisto konkreettisesti analysoi-
daan. Analyysimenetelman valintaan vaikuttaa lahestymistapa. Analyysia teh-
dessa on tarkeaa, etta analyysin tekija kuvaa, miten on analyysin tehnyt, perus-
telee valitsemansa analyysikeinot. Nain toimittaessa lukijalle tulee varmempi
kuva siita, ettd analyysi on uskottavaa, mahdollisimman luotettavaa ja perustel-
tua. (Kallinen & Kinnunen.)

3.1 ABC-analyysi

ABC-analyysi on yleisinten kaytetty luokittelumenetelma varaston nimikkeiden

luokitteluun. Pohjana analyysille toimii vuotuisen myyntivolyymin seuraaminen.
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Havaintona yrityksista, joilla on suuri maara varastoitavia nimikkeita. On huo-
mattu, etta pieni osa kaikista nimikkeista muodostaa suurimman osan vuotui-
sesta volyymista, kun taas suurin osa nimikkeistd muodostaa hyvin pienen ja
marginaalisen osan vuotuisesta volyymista. ABC-analyysin suosio selittyy silla,
etta sen kayttoonotto on helppoa ja paivittainen kaytto ja yllapito on vaivatonta.
(Hokkanen & Virtanen 2021: 74-75.)

ABC-analyysin avulla pyritaan muodostamaan realistinen kuva, miten varas-
tonohjausta tulisi kehittaa, mihin resursseja kannattaa sijoittaa ja mitka ovat
oleellisimpia tuotteita. Menetelman avulla pyritaan Ioytamaan ne nimikkeet,
jotka ovat yritykselle taloudellisesti kaikista tarkeimpia. Naiden nimikkeiden oh-
jaukseen tulisi keskittya eniten. Menetelman avulla pystytaan varmistamaan
tuotteiden saatavuus. My0s varastointikustannukset alenevat. Analyysin avulla
huomatut nimikkeet, jotka eivat liiku ollenkaan, kannattaa poistaa valikoimasta,

koska ne tuottavat vain kulueran. (Hokkanen & Virtanen 2021: 74-75.)

Varastoa arvioitaessa varastoarvo maaritelladn nimikkeittain. Nimikkeet laske-
taan valuuttana ja prosenttiosuuksina kokonaisarvosta. Talldin suurimmasta ni-
mikkeesta pienimpaan asti saadaan kertyma. Yleensa kertymakayra muodostaa
Pareto-kayran muodon, kuten kuvassa 5 on havainnollistettu. (Hokkanen & Vir-
tanen 2021: 74-75.)
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ABC-analyysin paretokuvaajaesimerkki
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Kuva 5. Pareto-kuvaaja.
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Moniulotteiset luokittelumenetelmat on otettu kayttéon, kun on huomattu, etta
tuotteen kaikkia tarkeita ominaisuuksia ei saada esiin yhdella luokittelukriteerilla.
Moniulotteiseksi luokitteluksi kutsutaan useamman eri luokittelukriteerin yhdistel-
maa. Luokittelumenetelmd huomioi monia tekijoitd. Varastonohjausresurssien
kayttda voidaan tehostaa merkittavasti, kun jokaiselle luokalle raataloidyt ohjaus-
tavat yhdistetaan. Moniulotteisen luokittelun tarpeellisuus korostuu, kun varastoi-
tavia tuotteita on paljon ja tuotevariaatiot ovat laajoja. Yleisesti kolme luokittelu-
tekijad on maksimi maara luokittelukriteereita. Jos luokittelukriteereita on use-
ampi kuin kolme, tulee paivittaisesta varastohallinnasta monimutkikasta. Luokit-
telun monimutkaisempi jako haittaa todennakoisesti ohjauksen hallintaa ja kas-

vattaa varastonohjauksen kustannuksia. (Hokkanen & Virtanen, 2021: 74-75.)

3.2 Tilauspistemalli

Tilauspisteohjauksessa tehdaan taydennystilaus tai tuotantomaarain, kun varas-
tosaldo laskee halytysrajan eli tilauspisteen alle. Satunnainen kysynta seka me-
nekin ja lapimenoajan vaihtelut ovat varastoinnissa hyvin yleisia. Taman vuoksi
varaudutaan paremmin kysynnan epavarmuuteen, kun tadydennystilaus tehdaan

maaritellyn rajan jalkeen.
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Suurimmat vaikutukset kysyntdan muodostaa kuluttajien ostokayttaytyminen, yri-
tyksen taloudellinen tilanne, markkinoiden kehitys ja kilpailijat. Kuljetusten suju-
vuus on tarkedssa osassa lapimenoaikaa. Yritysten haasteena onkin keskittya
oikean tilausajankohdan maarittamiseen ennemmin kuin tilauseran suuruuteen.
Tilauspistemalleissa toiminnot laukaisee halytysraja eli tilauspiste. Tilauspiste
maaritellaan joka nimikkeelle havaitun tai ennustetun kysynnan mukaan. Tilaus-
pisteeseen vaikuttaa myods nimikkeen tilaus-toimitusviive ja kokonaiskustannuk-
set. Tilauspiste tulee maarittaa siten, etta puutetilanteita ei tule ollenkaan, tai etta

niita tulee hyvin pienella todennakoisyydella. (Hokkanen & Virtanen 2021: 78.).

3.3 VED-analyysi

ABC- ja XYZ-analyysimenetelmat eivat aina sovi varaosien kriittisyyden maarit-
telyyn, koska varaosilla saattaa olla muitakin erityspiirteitd kuin hinta tai kysynta.
Tallaiset osat saattavat olla elintarkeita prosessin/osaprosessin toiminnan kan-
nalta. Taman vuoksi kysynnan ja taloudellisen nakokulman rinnalle on luotu me-
netelma, joka ottaa kantaa laadullisiin kriteereihin perustuvia luokitteluja, jotka
huomioivat myds muut varaosien erityispiirteet. Luokittelun perusteena voidaan
kayttaa esimerkiksi osan korvattavuutta, toimitusaikaa, kriittisyytta, luotetta-
vuutta tai elinkaaren pituutta. (Pulliainen 2019: 18-19.) Taulukko 1 havainnollis-

taa, miltd VED-analyysi voi nayttaa.

Taulukko 1. Esimerkki siita, milta VED-analyysi voi nayttaa.

R ckiverto (2p) Matala (1p)
Riskitekija ¥1i 5 viikkoa 1-5 viikkoa Alle 1 viikko
Toimittajan sijainti |Kansainvalinen Kotimainen Paikallinen
Toimitusaika Pitkalle raataloity Vahan raataloity Standardi nimike
Puutevaikutukset [Mittavat tuotannon menetykset |Kohtuulliset tuotannon menetykset |Pienet tai ei ollenkaan

VED-analyysimenetelmassa kriittisyys maaraytyy kolmen paaryhman mukaan:
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1. (E) eli elintarkeat. Nama varaosat ovat sellaisia, joiden puuttuminen vara-
osavarastosta aiheuttaa prosessin tai osaprosessin pitkaa seisokkia.
Osien toimitusaika voi olla useita kuukausia tilauksesta. Osan ei tarvitse

olla usein rikkoutuva.

2. (V) eli valttamattomat. Nama ovat sellaisia varaosia, joiden tiedetaan rik-
koutuvan kesken kauden, vaikka ne vaihdettaisiinkin ennakkohuoltojak-

son aikana.

3. (T) eli toivottavat. Nama ovat sellaisia varaosia, joiden toimitusaika saat-
taa olla pitka, ja taman vuoksi niita kannattaa olla hyllyssa varalta,
vaikkei olisikaan suoranaista nayttda, etta kyseinen osa olisi ennen rik-
koutunut kesken kauden (Pulliainen 2019: 18-19.)

Varaosien kriittisyyden maarittelyyn valittiin VED-analyysi, koska prosessissa on
monia eri osaprosesseja ja taman vuoksi prosessi sisaltaa useita erilaisia vara-

osia.

3.4 FMEA

FMEA eli Failure mode and effects analysis on toimintavarmuuden analysointiin
tarkoitettu menetelma, joka pyrkii tunnistamaan sellaiset viat, joiden seurauksilla
on suuri vaikutus tarkasteltavan jarjestelman suorituskykyyn. FMEA-analyysin

avulla pystytaan ymmartamaan, vian aiheuttaja ja seuraus. (Jarvio 2000: 52)

FMEA kehitettiin 1940 Yhdysvaltojen armeijassa. Analyysin tarkoituksena on 10y-
taa, tunnistaa ja ymmartaa kaikki virheet suunnittelussa, tuotannossa ja kokoon-
panoprosessissa. Failure modes tarkoittaa tapoja, joilla jokin asia voi vikaantua
tai epaonnistua. Nama ovat ihan mita tahansa vikoja tai epdonnistumisia, jotka
nakyvat asiakkaalle tai loppukayttajalle. Effects analysis tarkoittaa naiden vikojen
tai epaonnistumisen analysointia ja ymmartamista. Viat luokitellaan sen mukaan,
kuinka kriittisia niiden seuraukset ovat, kuinka usein vika ilmenee ja kuinka hel-

posti ne ovat huomattavissa. FMEA:n tarkoituksena on muodostaa kaikista
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vioista kaavio, johon ne luokitellaan, ja kaavion tuloksena saadaan kasitys siita,
mitka viat ovat sellaisia, jotka tulee saada poistettua ja mitka ovat vahapatoisia
loppukayttajan nakokulmasta. FMEA:n paras hyoty saadaan silloin, kun sita teh-
daan tuotteen tai prosessin koko elinkaaren aikana aina valmistuksesta loppuun

kayttamiseen. (Failure mode and effects analysis (FMEA).)

3.5 XYZ-analyysi

XYZ-analyysi on samankaltainen, kuin ABC-analyysi. XYZ-analyysissa kappa-
leiden luokittelu tehdaan joko kulutuksen tai myynnin mukaan. Lopputulokseksi
halutaan kuvaaja, jossa jakauma on esitetty 20/80-periaatteella. Luokittelu voi

olla seuraavanlainen:

X-luokka kattaa 50 % tapahtumista

Y-luokka kattaa 30 % tapahtumista

Z-luokka kattaa 18 % tapahtumista

zz-luokka kattaa 2 % tapahtumista.

XYZ-analyysi ja abc-analyysi taydentavat usein toisiaan. XYZ-analyysia kayte-
taan usein yrityksissa, joissa myydaan varaosia asiakkaille. Tassa tapauksessa
X-paikoille sijoitettaisiin sellaiset myytavat nimikkeet, joiden menekki paivan ai-
kana on kaikista suurinta. Z- ja zz-paikoille taas sijoitettaisiin sellaiset tuotteet,
joita asiakas saattaa tulla kysymaan mutta hyvin harvoin. Myos varaosan kor-
kea hinta saattaa olla syy sille, ettei niita kannata ostaa montaa varastoon odot-

tamaan, vaan tehda kyseisesta tuotteesta suoraan tilaustuote. (Sakki 2009: 96.)

3.6 Kiriittisyysanalyysi

Suomalaisen standardin PSK 6800 mukaisesti laitteiden kriittisyyskartoitus on
prosessi, jolla arvioidaan laitteen tai jarjestelman riskitasoa. Kriittisyys maaritel-

laén kohteen ominaisuuteen liittyvan riskin suuruutena. Riski saattaa liittya



17

materiaalivahinkoihin, henkildvahinkoihin, tuotantotappioon tai muihin sietamat-

tomiin seurauksiin.

Suuruus riskille lasketaan vian vaikutuksen ja todennakoisyyden tulona.. Jos tu-

loksena saatu riski ylittaa hyvaksyttavan tason, kohde luokitellaan kriittiseksi.

Kriittisyyskartoitusta kaytetdan kunnossapitosuunnitelman lahtétietona. Se aut-
taa maarittamaan, mitka laitteet tai jarjestelmat ovat kriittisia ja vaativat erityista
huomiota ja resursseja toimintavarmuuden takaamiseksi ja riskien minimoi-
miseksi. (PSK 6800:2008: 4.)

3.7 Kiiittisyysarvioinnin tekemisen vaiheet

Ensiksi tulee maarittaa ja rajata tarkasteltava alue: onko kyseessa koko tehdas,
jokin sen osasto vai esimerkiksi yksittainen laite tai laitteisto. Jos tarkasteltava
kokonaisuus on laaja, kannattaa kokonaisuus ensin jakaa osakokonaisuuksiin ja
maarittaa osakokonaisuudet kriittisyysjarjestykseen tuotannon menetysten kan-
nalta. Sen avulla pystytdan huomioimaan osastojen valiset erot kriittisyyskertoi-
mia maaritellessa. Kiriittisyysanalyysi prosessille tehdaan eri tekijdiden pohjalta
yleensa tyoryhmaarviointina. (PSK 6800:2008: 3.)

PSK 6800 kriittisyyden maarittamiseen kaytetaan seuraavia tekijoita:
- turvallisuusvaikutukset
- korjauskustannukset
- tuotannon menetykset
- vikavali
- lopputuotteen laatukustannukset (PSK 6800:2008: 3.)

3.8 Nykytila-analyysi

Nykytila-analyysilla tarkoitetaan menetelma3, jonka avulla tarkastellaan ja arvi-
oidaan tietyn hetken nykytilaa. Analyysin tietolahteena kaytetaan tarkasteltavan

prosessin tai ajanjakson tuottamaa dataa. Datan analysoinnin avulla pystytaan
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tunnistamaan ongelmakohtia ja saamaan parannusehdotuksia. (Peterson ym.
2018: 201.)

Nykytilan kartoitus on olennainen vaihe kaikessa toiminnan parantamiseen tah-
taavassa muutoksessa, oli kyseessa sitten virtaus, prosessi tai tyopiste. Hairioi-
den nykytilakartoituksessa pyritaan syvallisesti ymmartamaan hairioiden tila.
Tama tarkoittaa hairion juurisyiden yksityiskohtaista ymmartamista. Kun hairion
juurisyy on tarpeeksi hyvin selvilla, voidaan lahtea suunnittelemaan parantavia
ja korjaavia toimenpiteita, minka avulla hairid saadaan poistetuksi ja myos sen

ennaltaehkaisy alkuun. (Peterson ym. 2018: 201.)

4 Betonikiven valmistusprosessi

Betonikivien valmistusprosessi sisaltaa seuraavat osaprosessit: raaka-aineva-
rastot (hiekat ja sementti), vaa’an, myllyn, tuotekoneen, kuivauskammion, erilai-
set kuljetusradat, pakkauskoneen ja kaarintdkoneen. Seuraavaksi prosessi on

esitetty kaaviona kuvassa 6, jonka jalkeen osaprosessit on kuvattu sanallisesti.

Kiviainesvarastot

Sementtisiilo/t

Sekoitin

Ty Tuotekone Kuivauskammio Pakkauskone Kaarintakone Valmisvarasto

Kuva 6. Tuotantoprosessi.

Kiviainekset kulkevat varastoihin maataskun kautta. Yleisesti kaytetaan monia
eri kiviaineslaatuja. Sementti pumpataan sementtiautosta sementtisiiloihin. Be-
tonimassa valmistetaan sekoittimella. Vesi, kiviainekset ja sementti sekoitetaan
keskenaan. Massan joukkoon voidaan lisata myos erilaisia lisdaineita. Tuote-
kone on tuotantoprosessin kannalta tarkein osaprosessi. Se valmistaa tuotteet
aluslevyille samanaikaisen puristuksen ja taryttamisen avulla. Valmistetut tuot-

teet kuivatetaan kuivauskammiossa. Valmistetut/valmiit tuotteet kulkevat
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kammioon ja sieltd pakkaukseen siirtonosturin avulla. Pakkauskone poimii yh-
den tai useamman aluslevyllisen valmiita tuotteita kerralla ja pakkaa ne kuorma-
lavalle. Pakkausvaiheessa kivi voidaan myos halkaista ennen lavalle pakkaa-
mista. Kaarintakone pakkaa kelmulla valmiin kivilavan varastoon viemista var-
ten. Kaarintakoneen yhteydessa on myo0s yleisesti tarrakone, joka asettaa tuo-
telavaan tuotetarran. Valmiit kivilavat varastoidaan tuotevarastoon odottamaan
asiakkaalle toimitusta. Lavat kuljetetaan varastoon trukilla. Varastosta tuottei-

den lastaus asiakkaan kyytiin tapahtuu myos trukin avulla.
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5 Nykytilan kartoitus

OpinnaytetyOssa tarkasteltava tuotekone, jolle varaosien kriittisyyskartoitus teh-
daan, on paallystekivikone. Tuotekoneen varaosat sijaitsevat talla hetkella sa-

tunnaisessa jarjestyksessa varastohyllyissa, kuten kuva 7 havainnollistaa.

Kuva 7. Varaston laht6tilanne.

Yrityksella on kaytdossaan kunnossapitojarjestelma nimeltaan Novi by Pinja.
Kunnossapitojarjestelmaan on rakennettu tuotekoneelle hierarkia, jonka on hie-
rarkiatarkastuksessa todettu olevan valmis. Myds varaosia on lisatty kunnossa-
pitojarjestelmaan, mutta siind on puutteita ja siella saattaa olla sama osa use-

ampaan kertaan.

Kyseisen tuotantolinjan osaprosessit on kerrottu aiemmin, jo luvussa 4. Pro-
sessi koostuu kolmesta paaprosessista, jotka ovat betonin valmistus, marka-
tuotteiden valmistus ja valmiiden tuotteiden pakkaus. Tuotantolinjan paatavoite
on katkeamaton tuotanto ja standardien tayttavien tuotteiden valmistus. Koska
tuotantoprosessi on katkeamaton, niin koneoperaattorien tauot on porrastettu

kaikki kolme paaosaprosessia huomioiden. Tuotantolinja toimii yndessa 8:n tai
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10 tunnin vuorossa. Vuoro sijoittuu aamupainotteisesti. Prosessia pyritaan aja-
maan siten, etta paivan aikana tulevat pienet viat korjattaisiin vasta paivan lop-
pupuolella, niin ettd saadaan mahdollisimman monta tuntia kestava katkeama-

ton tuotantoaika.

Kartoituksen painopisteena oli tutkia tuotantolinjan koko yhden kauden tuotanto-
aika, joka on noin kymmenen kuukautta. Analysoinnin paatarkoituksena oli ha-
vaita eri vikatyyppien yleisyys ja onko tapahtunut sellaisia vikoja, jotka ovat uu-
siutuneet kauden edetessa. Vikojen analysoinnin apuna kaytettiin seuraavia tie-

tolahteita:

- Novi by Pinja (kunnossapitojarjestelma)

- Gema by Pinja (tuotannon tehokkuuden seurantajarjestelma)

- tyontekijoilta saadut tiedot.

Varaosien varastosaldosta ei ole ollut taytta varmuutta, koska kaikille varaosille
ei ole perustettu varaosanimiketta kunnossapitojarjestelmaan. Varaosien varas-
tosaatavuus on talla hetkella taytynyt kdyda varmistamassa varaosavarastosta

tai esimieheltd. Myds varaosien etsimiseen kuluu turhaa aikaa, koska niille ei

ole maaritetty omia varastopaikkoja.

Tuotekoneessa on joitain osia, jotka ovat taysin identtisia koko tuotantolinjalla.

Tallainen osa on esimerkiksi laakeri.

5.1 Toiminta hairiotilanteessa

Kun prosessissa havaitaan hairid, se tapahtuu koneoperaattorien havainnoinnin
ansiosta. Paikallistettuaan vian operaattori selvittda vian vakavuuden. Jos vika
on sellainen, ettei se esta tuotannon jatkamista, se korjataan loppupuhdistuksen
aikana paivan paatteeksi. Jos vika on kuitenkin sellainen, joka ei mahdollista
koneen ajamista, tulee operaattorin keskustella esimiehen kanssa, tarvitaanko
vian korjaamista varten kunnossapitohenkilostoa vai saadaanko vika korjattua
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oman henkildstdén voimin. Jos vika vaatii koko tuotekoneen pysayttamisen eika
massaa voida ajaa suppiloista koneen lapi pois, tulee arvioida, kuinka paljon ko-
neessa on massaa massasuppiloissa valmiina, koska massa alkaa kuivumaan,
mita pidempaan se on suppilossa. Jos todetaan, etta vian korjaamiseen menee
niin kauan aikaa, etta massa ehtisi kovettua suppiloon, tulee tilata imuauto ime-

maan massa pois.

Kun vika havaitaan, tulee siita ilmoitus Gemaan, etta kone ei talla hetkella ole
tuottavassa tilassa. Kun hairio on saatu korjattua, kirjaa operaattori vian syyn
Geman paivittaisraporttiin, josta se jaa tapahtumahistoriaan. Jos vian korjaami-
nen on vaatinut kunnossapitohenkilostoa paikalle, tehdaan korjauksesta tyo-
pyyntd kunnossapitojarjestelmaan ja kutsutaan kunnossapitohenkildsto paikalle.
Kun tallainen vika on saatu korjattua, kirjataan tydkortille tehdyt toimenpiteet ja

se, kuinka kauan vian korjaamiseen meni aikaa.

5.2 Osaprosessikohtaiset hairiot

Osaprosesseja on kahdeksan. Osaprosessit ovat raaka-ainevarastot (hiekat ja
sementti), vaaka, mylly, tuotekone, kuivauskammio, erilaiset kuljetusradat, pak-
kauskone ja kaarintakone. Kuvassa 8 on esitetty, miten hairiot ovat jakautuneet

eri kuukausille kauden aikana Gemaan kirjattujen vikojen mukaan.
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Kuva 8. Hairiomaara kaudella 2023 Geman mukaan.

Kuvaajasta voidaan todeta, etta suurin kayttoastetta laskeva tekija kauden ai-
kana on loppupuhdistukset. Tama on ihan loogista, koska loppupuhdistus tulee
tehda jokaisen tyopaivan paatteeksi. Myods toiseksi yleisin hairidtyyppi on loogi-
nen, koska muottia joudutaan vaihtamaan aina kun valmistettava tuote vaihtuu.
Turhia muotinvaihtoja tulee valttaa, koska se syo tuotantoaikaa. Taman takia te-
hokas ja looginen tuotannonsuunnittelu on tarkea osa paivittaista esimiehen
tyota. Kuvaajasta voidaan todeta, etteivat mekaaniset, sahkodiset, hydrauliset ja
betoniaseman hairiot kata prosentuaalisesti suurta kayttdaikaa kauden aikana.

Hairidaika kauden aikana on noin 3 %.

Kuvasta 9 pystytaan havaitsemaan, etta kuusi vikakorjausta on aiheuttanut val-
taosan koko kauden aikana mekaanisten vikojen korjaamiseen kaytetysta
ajasta. Naista kuudesta viasta kolme kohdistui kuivauskammioon. Loput viat ja-

kautuivat kahdesti aluslevyihin ja kerran ratoihin.
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Kuva 9. Mekaanisten vikojen korjaamiseen kaytetty aikaa 80/20-jakaumalla

Gema by Pinja -datan perusteella.

Kuvasta 10 nakyy, ettd kaksi vikaa muodostaa valtaosan koko kauden sahkaoi-

sista hairidista. Nama molemmat viat kohdistuvat aluslevyn jarrun toimintahairi-

oon.

Sahkdisten hairididen jakauma kaudella 2023
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Kuva 10. Sahkoisten vikojen korjaamiseen kaytetty aika 80/20-jakaumalla

Gema by Pinja -datan perusteella.

Kuvasta 11 pystytaan havaitsemaan, etta kaudella 2023 oli vain yksi suurempi

hydraulinen hairid. Muutenkin hairidita oli vain kuusi kappaletta.
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Kuva 11. Hydraulisten vikojen korjaamiseen kaytetty aika 80/20-jakaumalla
Gema by Pinja -datan perusteella-

Ympyradiagrammista kuvassa 12 pystytaan havaitsemaan, etta kaudella 2023

oli vain kaksi hairiota, jotka kohdistuivat betoniasemaan. Korjaustoimenpiteisiin

ei mennyt edes tuntia, eli tuotantoaikaa ei kulunut juurikaan.

Betoniaseman hairioihin kulunut aika
minuutteina kaudella 2023

Kuva 12. Betoniaseman hairididen korjaamiseen kaytetty aika kaudella 2023
Gema by Pinja -datan perusteella.
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Kun eri hairiétyyppeihin kulunutta aikaa on tarkasteltu, tulee tarkastella myds,
kuinka monta kappaletta hairidita kyseinen hairicaika pitaa sisallaan. Kuva 13

on tehty Gema by Pinja -datan perusteella hairiomaarista.

Hairiomaara jakauma kaudella 2023
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60 %

50 %

Kappaletta

40 %
30 %
20 %
10 %

0%

Kuva 13. Kauden 2023 hairiomaaraa 80/20-jakauman avulla. Data on peraisin
Gema by Pinja -ohjelmasta.

Mekaanisia hairidita kuukautta kohden on keskimaarin noin 10 kappaletta. Lu-
kema on hyva, koska tuotannon seurantajarjestelmaan on voinut muodostua
samasta viasta monta erillista lyhytta vikaa. Nain paasee kdymaan, koska vika
saattaa olla sellainen, etta se pysayttaa koneen hetkellisesti ja taman jalkeen

konetta voidaan taas ajaa.

Hairidjakaumaa on tarkasteltu myos toisen jarjestelman tuottaman datan poh-
jalta. Tama jarjestelma on nimeltdan Novi by Pinja -kunnossapitojarjestelma.

Kuva 14 on tehty Novin tuottaman datan pohjalta.
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Kuva 14. Hairidjakaumaa eri osaprosesseissa kunnossapitojarjestelman datan
pohjalta.

Kunnossapitojarjestelman avulla saadaan tarkennettua eri osaprosessien hai-
riomaaraa. Kuvaajasta pystytaan heti toteamaan, etta suurin osa kaudella ta-
pahtuneista hairidista on tapahtunut juuri tuotekoneelle. Taman tiedon pohjalta
voidaan suunnata tarkempi hairidtarkastelu juuri kyseiselle tuotekoneen osa-
alueelle. Kunnossapitojarjestelmaan kirjattua dataa tarkasteltaessa huomataan,
etta suurin osa tuotekoneen pysayttaneista vioista on syntynyt osan kiinnityksen
rikkoutuessa. Toiseksi yleisin syy on ollut hydraulisylinterin rikkoutuminen. Kun-
nossapitojarjestelmaan kirjatun datan perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta
ennakkohuollossa tarkastetaan ja huolletaan prosessien toiminnan kannalta

kriittiset paikat, koska hairididen maara kauden aikana on hyvin pieni.

5.3 Hairidihin kulunut aika ja sen jakautuminen

Hairidihin kulunut aika kauden aikana saadaan tarkasti maaritettya Geman
avulla. Gemasta pystyy ajamaanvaikka tyopaivan paatyttya suoraan raportin

siita, millaisia vikoja on ollut ja paljonko niihin on kulunut aikaa.
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Kauden 2023 haéiridajat/jakauma minuutteina
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Kuva 15. kauden aikana Eri hairidlajeihin on mennyt aika minuutteina Geman
mukaan.

Kuvasta 15 huomataan, etta kauden aikana betoniaseman hairiot ovat olleet hy-
vin minimaaliset. Betoniaseman hairidaika on ollut noin 50 min koko kauden ai-
kana. Kuvaajasta voidaan todeta my0s se, etta sahkaoisiin ja hydraulisiin vikoihin
on kulunut noin 600 min +/- 100 min aikaa kauden aikana. Suurinta hairidaikaa
kuvaajassa edustavat mekaaniset hairiot, mika vaikuttaa loogiselta, koska var-
sinkin tuotekoneessa on hyvin monia mekaanisia osia, jotka kuluvat eri tahtiin
keskenaan. Myds jonkin osan akillinen rikkoutuminen on saattanut rikkoa rik-

koutuessaan muita osia.

Kuvaajasta pystytaan laskemaan, kauanko kuukaudessa on suunnilleen kulunut
aikaa eri hairidtyyppeihin. Mekaanisiin hairidihin on kulunut kuukaudessa noin 3
tuntia. Se ei ole kovin paljon, koska kuukaudessa koneen kayntiaika on noin
200 tuntia. Tuota keskiarvoa vaaristavat kuitenkin suuresti sellaiset paivat, joina
prosessissa on mennyt jotain pahemmin rikki ja koko paiva on mennyt korjaus-
toimenpiteisiin. Muiden vikojen viema aika keskiverrosta kuukauden kayn-

tiajasta ei ole kovin suuri eika siten kovin merkityksellinen.
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6 Kunnossapitojarjestelma (Novi by Pinja)

Novi by Pinja on moderni ennakoivan kunnossapidon hallintaan ja kehittami-
seen tarkoitettu jarjestelma. Jarjestelman avulla pystytaan digitalisoimaan kun-
nossapidon hallintaan ja kehittamiseen tarvittavaa dataa, ja se auttaa paivit-
taista kunnossapidon johtamista. Novi by Pinjan kayttoliittyma on tehty visuaali-
sesti hyvin helposti ymmarrettavaksi. Kunnossapitojarjestelmaa pystytaan myos
kayttamaan monella eri kayttoliittymalla (puhelin, tabletti, tietokone). Kunnossa-
pitojarjestelmaa kaytettdessa tietokoneella pystyy kayttaja kayttamaan jarjestel-
maa monta valilehted samanaikaisesti auki. (Kunnossapitojarjestelma (CMMS)
Novi by Pinja.) Jarjestelma raataldidaan aina asiakkaan toiveiden mukaiseksi.
Jarjestelman voi esimerkiksi linkittda ErpBos- tai SAP-jarjestelmien kanssa.
SAP-jarjestelmasta voidaan tuoda kunnossapitojarjestelmaan niin sanottu SAP-
numero eli tilausnumero, jonka avulla kunnossapitojarjestelma osaa tilata kor-

vaavan tuotteen automaattisesti, kun edellinen on kaytetty varastosta.

6.1 Varaosan hallinta kunnossapitojarjestelmassa

Kun varaosa halutaan lisata jarjestelmaan, tulee siitd ensin tehda varaosa jar-
jestelmaan. Varaosan tekeminen jarjestelmaan onnistuu menemalla ensin Vara-
osat-kohtaan ja painamalla sielta oikeasta ylakulmasta l0ytyvaa Lisaa varaosa -

nappia (kuva 16).

Varaosat Loytyi: 1615 | OD/

Kuva 16. Uuden varasosan luominen.

Kun nappia painetaan, avautuu kuvan 17 kaltainen nakyma.
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Varaosa - Lisays

Varasto: v
Koodi Kokonaismaara
Nimi Yksikko
W
&
Tuotenumero Viimeksi tilattu
- pvm.
Tyyppi Tilaushinta
Ryhma | Keskihinta
Valmistaja ‘ ‘

Toimittaja ‘ ‘

Toimittajan
tilausnumero

SAP
tilausnumero

Lisdtieto

Tallenna Peruuta

Kuva 17. Nakyma, joka avautuu painettaessa +-nappainta varaosarekisterissa.

Varaosan lisdamista varten tarvittavien pakollisten tietokenttien maara vaihte-
lee, koska ne paatetaan aina asiakkaan kanssa. Jokainen varaosa tulee muis-

taa linkittaa halutulle laitteelle.

Kun varaosa on luotu jarjestelmaan, sen tulisi nakya varaosakohdassa samalla

tavalla kuin kuvassa 18.
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Varaosat Loy 2

Koodi  Nimi Tuotenumero  SAPtilausnumero  Ryhmd Tavararyhmd  Valmistaja  Toimittaja Toimittajan tilausnumero  Hyllypaikka Maira Halytysraja  Keskihinta Lisatieto

Kuva 18. Onnistunut varaosan luonti jarjestelmaan.

6.2 Varaosan vienti ja otto varastosaldolla

Kuvassa 19 nakyy kunnossapitojarjestelman kuusi eri laatikoissa olevaa sanaa,
jotka ovat otto, saavuta, arvon muutos, palautus, inventointi ja siirto. Otto tar-
koittaa, ettd varaosa otetaan tyokortille resurssiksi korjausta varten. Palautus
tarkoittaa, etta tydlle on otettu enemman varaosia kuin tyossa kaytetaan. Saa-
vuta tarkoittaa tuotteen saapumista tavarantoimittajalta tilaajalle. Saavutuksen
yhteyteen kuuluu hyllytys. Inventointi tarkoittaa varaosajarjestelman saldojen ja
oikean varaston saldojen arvojen tasmaamista keskenaan. Arvon muutoksella

tarkoitetaan kyseisen varaosan hinnan muuttamista. Siirrolla tarkoitetaan vara-

osan siirtamista varaosavarastojen kesken.

Otto

Kuva 19. Vaihtoehdot, jotka varaosalle voidaan tehda kunnossapitojarjestel-

massa.

Kun kaikki varaosat on viety kunnossapitojarjestelmaan, tulee niille maarittaa
halytysrajat eli raja, milloin kyseista varaosaa tulee tilata lisaa. Halytys voi olla
sellainen, etta jarjestelma itse tilaa automaattisesti uuden vastaavan tuotteen
toimittajalta. Talléin varaosalle tulee maarittaa SAP-numero varaosakortille.
Muissa tapauksissa halytysrajan alittaminen aiheuttaa sahkdpostin tai vastaa-

van ilmoituksen lahtemisen varaosasaldosta vastaavalle tyontekijalle. Varaosien
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halytysrajojen asettamista varten tulee tehda analyysi siita, mitka ovat kriittisia

osia kyseisen prosessin tai osaprosessin nakokulmasta.

7 Varaosien kriittisyyden maarittaminen

Varaosien kriittisyys pystytaan maarittamaan nykytila-analyysin pohjalta. Nyky-
tila-analyysissa kaytin FMEA- ja VED-analyysia. Nykytila-analyysin avulla saa-
daan kuva siita, mitka osaprosessit aiheuttavat eniten tuotannon pysayttavia vi-

koja. Nama osaprosessit ovat tuotantokone ja kuivauskammio.

7.1 Varaosien kriittisyyden maarittaminen

Varaosien kriittisyyden maarittdaminen aloitettiin kartoittamalla, mita varaosia va-
raosavarastossa talla hetkella oli. Tassa kartoituksessa suurena apuna oli koke-
nut koneoperaattori, joka osasi kertoa varaosista ja minne mikakin varaosa kuu-

lui.

Varaosien kartoituksen jalkeen oli vuorossa perehtya Novi by Pinja -kunnossa-
pitojarjestelman ja Gema by Pinja -tuotannonseurantajarjestelman datoihin.
Novi by Pinja -kunnossapitojarjestelman datan lapikayminen oli suhteellisen tyo-
lasta, koska kaikkia tehtyja korjauksia ei ollut kirjattu valmiiksi, joten varmin tapa
saada kattava kuva kyseisen jarjestelman datasta oli kayda se manuaalisesti
lapi. Kunnossapitojarjestelmasta naki hyvin, mita osia talvihuollon aikana oli
vaihdettu. Vaikuttaa silta, etta on hyvin tiedossa, mita varaosia huollon aikana
tulee tarkastaa ja tarvittaessa vaihtaa. Kyseisen prosessin talvihuollon aikana
ehditdan tekemaan hyvin kattavat huoltotoimenpiteet, koska Suomen talvi kes-
taa vahintaan kaksi kuukautta. Kaudella tulleista vikaseisakeista pystyi havait-

semaan sen, ettei vikoja olisi voinut etukateen ennustaa talvihuollon aikana.

Varaosien kriittisyytta maarittaessa tarkasteltiin ensiksi, kuinka kriittinen vika
olisi prosessin kannalta. Melkein kaikkien osien kohdalla pystyi heti sanomaan,
etta kyseisen osan rikkoutuminen kauden aikana aiheuttaa vahintaan muuta-

man tunnin tuotantotappion. Siksi esimerkiksi hydraulisylintereita tulee olla
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hyllyssa varakappale, koska sen rikkoutuessa kesken paivan tulee pitka tuotan-
totappioaika, jos sylinteri pitaa vieda kunnostettavaksi ja vasta sen jalkeen pys-
tytaan jatkamaan tuotantoa. Pahimmassa tapauksessa voisi kayda niin, etta sy-
linterin vikaantuessa todetaan, ettei kyseista sylinteria pystyta enda kunnosta-
maan ja joudutaan tilaamaan uusi vastaavanlainen sylinteri valmistajalta. Val-
mistajalta tilatun sylinterin vastaanottamiseen tuotantotappioaikaa voisi tulla
viikkojen mittaisesti. Ratojen hihnojen kanssa tulin myos samaan johtopaatok-
seen, etta niita tulee olla vahintaan yksi varakappale aina hyllyssa, koska hih-
nan katketessa prosessi pysahtyy ja hihnat eivat ole standarditavaraa vaan mit-
tatilaustuotteita. Myos taryja tulee olla varastossa varalta, koska taryn rikkoutu-
essa koko prosessi pysahtyy. Uuden korvaavan taryn saamiseen ei kuitenkaan

mene niin kauan aikaa kuin esimerkiksi radan hihnan saamiseen.

8 Tulokset

Tassa luvussa kasitellaan tyon aikana syntyneita tuloksia. Niita tarkastellaan

kaytannon ja VED-analyysin tuottamien tuloksien pohjalta.

8.1 Kaytannon tulokset

Vikaseisokkiajan lyhenemista ei konkreettisesti pystytty todentamaan, koska
opinnaytetyon toteutuksen aikana oli kaynnissa talvihuolto. Analyysien tulok-
sena saatiin kuitenkin kasitys, mista vikaseisokkiaika kaudella koostuu, mitka
viat ovat yleisimpia ja kuinka kauan vikojen korjaamiseen menee aikaa talla het-
kella. Naiden pohjalta pystyttiin maarittamaan varaosat, joita tulee olla hyllyssa
varalla, jonka ansiosta vikaseisokkiaikaa pystytaan lyhentamaan jopa tunneilla,
koska kyseista osaa ei tarvitse tilata toimittajalta sen rikkoutuessa. Analyysin
pohjalta pystytaan jarjestamaan varaosat varaosavarastoon kauden aikana. Va-
raosien hyllypaikkoja ei ehditty maarittamaan kaikille varaosille. Toimintasuunni-
telma varaosien jarjestamiselle varastoon on kuitenkin tiedossa, ja se tullaan to-
teuttamaan kauden tai seuraavan huollon aikana. Halytysrajat saatiin maaritel-
tya kriittisyysanalyysin ja varaosatarpeen pohjalta. Tydssa saatiin perustettua

kaikille varaosille oma varaosanimike kunnossapitojarjestelmaan.



34

Varaosanimikkeiden SAP-tilausnumeroita ei ehditty paivittamaan varaosille kun-
nossapitojarjestelmaan. Laiterekisteri kunnossapitojarjestelmassa tarkastettiin
ja sen kattavuutta arvioitiin koneoperaattorien kanssa. Laiterekisterin kattavuus

todettiin kunnossapitojarjestelmassa hyvaksi.

8.2 VED-analyysin tulokset

Taulukkoa 2 ja liitetta 1 vertailtaessa toisiinsa huomataan, etta ennakkohuol-
lossa vaihdettavista osista ainoastaan pohjavaunun sylinteri ja muotinnosto sy-
linteri on tarvittu vaihtaa kesken kauden. Kuvaajia vertailtaessa pystyy totea-
maan, etta ennakkohuollossa tehtavat huoltotoimenpiteet ja osien vaihdot koh-
distetaan oikeisiin osaprosesseihin ja osaprosessin sisalla oikeisiin osiin. Jos
ennakkohuolto olisi suunniteltu tai toteutettu huonosti, olisi vaihdettujen osien
lista kauden aikana paljon suurempi. Onnistunutta ennakkohuoltojaksoa tukee

myo6s Geman ja Novin tuottama data.

Taulukko 2. Osat, joita tarvittu kaudella 2023.

Seisooko kone korjauksen takia
(Kylla=1, Ei=2)

Mita osia tarvittu kaudella 2023

Muotinpultti
Sahkojohto
5 radan hihna

MNosturin vaijeri

Ylataryn pultti

9 radan ketju
Aluslevytyonto jarrupakka
Pakkauskone rele

Raja
Hydeyksikon paineanturi

Pohjavaunun sylinteri
Muotinnosto sylinteri
Lavamakasiin ketju
Kuivarata 15 nostovaijeri
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Liitetta 1 tarkasteltaessa huomiota kiinnittda muotinpultti ja ylataryn pultti, jotka
ovat katkenneen kesken kauden. Taman tiedon pohjalta tulee mieleen ajatus,
olisiko pulttien katkeaminen voitu estaa. Onko kyseinen pultti vaaranlainen ky-

seiseen kohteeseen vai onko pultin vaantdbmomentti vaara?
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Liitteesta 2 huomataan, etta tuotannon kannalta kriittisimpia varaosia ovat kaikki
sylinterit, ratojen ketjut ja hihnat, yla- ja alataryt, pakkauskoneen venttiilit, kulu-
tustapit ja vaunun harjat. Edella mainittujen varaosien varaosasatavuus vara-
osavarastossa on hyva, koska kaikkia sylintereita on yksi aina varalla hyllyssa.
Otettaessa huomioon toimintamalli, jossa sylinterin vaihdon yhteydessa irti
otettu sylinteri toimitetaan mahdollisimman pian huoltoon, jotta se loytyy vara-
osavarastosta tarvittaessa. Sylinterit ovat kuitenkin sellaisia osia kyseisessa
prosessissa, jotka joutuvat hyvin suurelle rasitukselle koko kauden aikana, ja
kun ne rupeavat menemaan rikki, niin harvoin se tapahtuu hiljalleen. Yleisesti
kyseisen sylinterin tiivisteet antautuvat kokonaan ja nesteet valuvat pois. Myos
yla- ja alataryt ovat sellaisia osia, joiden rikkoutumisen ennustaminen on hanka-
laa, koska laakeri saattaa leikata kiinni yllattaen. Taryt ovat myds sellaisia osia,
joita ei pystyta talon oman henkildokunnan toimesta huoltamaan, mika tulee huo-
mioida mietittdessa, kuinka monta kyseista varaosaa on hyva olla varastossa
varalla. Hihnat ovat myos sellaisia, joita tulee olla varastossa varalla, koska nii-
den tilausaika on pitka, hihnojen hankintahinta on suhteellinen ja hihnat ei vie

varastosta suurta tilaa.

8.3 Johtopaatokset

Insindority0ssa selvitettiin kokonaisen betonikivilinjan prosessin tdmanhetkinen
nykytila. Kyseisen prosessin laite- ja varaosarekisteri tarkastettiin ja puutteet
korjattiin kunnossapitojarjestelma Novi by Pinjaan. Prosessiin tulleita vikoja tar-
kasteltiin koko kauden 2023 ajalta. Varaosien kriittisyytta mietittaessa otettiin
huomioon talvihuollossa 2023 tehdyt huoltotoimenpiteet ja kauden aikana synty-
neet viat. Opinnaytety0ssa kasitellyn datan maara oli suuri, koska dataa analy-
soitiin kahdesta eri jarjestelmasta. Kunnossapitojarjestelman datan analysointi
oli tydlaampaa, kuin tuotannonseurantajarjestelman muodostaman datan analy-
sointi. Suurin syy tahan eroon oli, ettd tuotannonseurantajarjestelmaan oli kir-
jattu kaikki vikatilanteet tarkemmin. Kunnossapitojarjestelmassa datan ulosaja-
minen jarjestelman raportointityokalun avulla ei ollut luotettavaa, koska kaikkia
tyokortteja ei ollut kuitattu tehdyiksi, joten ne eivat nakyneet jarjestelman

omassa raportissa. Molemmista jarjestelmista pystyi ajamaan tiedot suoraan
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Excel-ohjelmistoon halutessaan. Insinddritydn pohjalta pystytaan tekemaan sa-

manlainen varaosien ja prosessin nykytilanmaarittaminen maisematuotelinjalle.

8.4 Kehitysehdotukset

InsinO0rityon aikana ei ehditty jarjestamaan kaikkia varaosia varaosavarastoon
ja maarittamaan niille hyllypaikkoja. Hyllypaikat tulisi miettia osaprosessikohtai-
sesti, niin etta samaan osaprosessiin tarvittavat varaosat ovat lahekkain, koska
osat vaihdetaan yleensa samaan aikaan. Kuvassa 20 on maaritetty kahden eri
aluslevyradan hihnojen paikka varaosahyllyssa. Hihnat on lajiteltu samalle
paikalle, koska kyseinen hihnapituus sopii kahdelle eri radalle. Laatikkoon
merkityn ratanumeron perusteella osataan tarvittaessa hakea oikeanmittainen

hihna, jos hihna katkeaa kesken tuotannon.
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Kuva 20. Kahden eri rataosion hihnat lajiteltuna samalle hyllypaikalle, koska ne

sopivat molemmille radoille.

Kunnossapitojarjestelman osalta varaosille tulee hakea SAPista tilausnumerot
ja kirjata varaosille halytysrajat. Myos kunnossapitojarjestelman kayttoa tulee
kerrata tuotantohenkildston kanssa, jotta kaikki osaavat varmasti tehda vaaditut

toimenpiteet.

Varaosatarpeen ymmartaminen kauden aikana tarkentuisi, jos tarkasteltaisiin
esimerkiksi, mita varaosia on kulunut kauden 2022 aikana. Onko siella joitain
yhtalaisyyksia, joita pystyttaisiin ottamaan huomioon jo ennakkohuoltojakson ai-
kana? Analyysin pohjalta huomattiin, ettéd kauden aikana rikkoutuu useita ruu-
veja eri osien kiinnityskohdista. Taman pohjalta voisi olla hyva tarkastella ruu-

vien kiristysmomenttitarvetta ja sita, millainen ruuvi kyseiseen kiinnityskohtaan
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olisi kaikista paras. My0s sellaisissaosissa, joiden ruuvit katkeavat usein, voisi
miettia ruuvien vaihtamista uusiin kesken kauden, jotta valtyttaisiin turhalta tuo-

tannon seisokilta.

9 Yhteenveto

Opinnaytetyon paatavoitteena oli lyhentaa vikakorjausaikoja. Opinnaytetyon ta-
voitteena oli perustaa varaosanimikkeet koko tuotantoprosessin nakokulmasta
kunnossapitojarjestelmaan. Varaosille oli tarkoituksena maarittaa hyllypaikat va-
raosavarastossa. Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittaa eri osaprosessien
kriittiset varaosat. Tyon tavoitteisiin paastiin analysoimalla paallystekiviprosessi
tarkastellen kaikkia osaprosesseja itsenaisina kokonaisuuksina ja yhtena isona

kokonaisuutena.

TyOssa varmistuttiin ensin analysoitavan paallystekiviprosessin laitehierarkian
pitavan sisalld kaikki osaprosessit ja, ettd osaprosessit on maaritelty halutulla
tarkkuudella. Hierarkian maarittelyn jalkeen varaosien varaosarekisterin oikeelli-
suus kunnossapitojarjestelmassa tarkistettiin ja puuttuvat varaosat lisattiin ja
tuplakappaleet poistettiin. Seuraavaksi analysoitiin kunnossapitojarjestelman ja
tuotannon suorituskykya seuraavan jarjestelman datoja ja verrattiin niita keske-
naan toisiinsa. Analyysin pohjalta tehtiin VED-analyysi varaosille. Tyossa ha-
vaittiin, etta kriittisia varaosia oli talla hetkella tarpeellinen ja perusteltu maara.
TyOssa saatiin myos aikaiseksi kunnossapitojarjestelmaan varaosien varaosani-
met. Tyon tavoitteet saavutettiin varaosien varaosanimikkeiden paikkansapita-
vyydessa kunnossapitojarjestelmassa, varaosien kriittisyyden maarittamisessa
ja varaosatarpeen arvioinnissa. Tyon avulla pystytaan havainnollistamaan datan
avulla, mitka osaprosessit ovat vikaherkimmat. Tydssa ei ehditty maarittdmaan
kaikille varaosille omaa varaosapaikkaa varaosavarastossa. Tyota voisi kehittaa
analysoimalla kauden 2022 tuottaman datan Noviin ja Gemaan. Kun kyseisen
kauden data olisi analysoitu voisi analyysin tulosta verrata kaudesta 2023 teh-
tyyn analyysiin. Onko siella selkeitad yhtalaisyyksia vikojen syntymisen valilla

kauden aikana? Voisiko ennakkohuoltoon lisata tai siitd poistaa joitain



huoltotoimenpiteita? Tyo6ta tullaan hydédyntamaan toisen betonikivilinjan vara-

osien kriittisyyden maarittamiseen.
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