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TIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia varaosien ja varaosajarjestelman
tarpedllisuutta yrityksissa. Opinndytetyo jakautuu kahteen eri osaan. Alussa
kéasitelldan varaosien teoriaa: varaosgjarjestelmid, -luettelointia, huoltomenetelmid,
varastointia, varaosien ostotoimintaa ja kunnossapitoa. Opinndytteen lopussa
keskitytaan erédlle muovi-alan yritykselle tehtyyn varaosa-ohjelmaan.

Opinndytteessa tutkitaan varaosien luettelointiohjelman kayttdonottoa, jonka avulla
Seurataan varaosien maarda varastossa. Varaosat luokitellaan koneiden mukaan, ja
koneet puolestaan jaetaan pienempiin osiin, jolloin osat saadaan selvasti esille.
Kaikkein tarkeimmét varaosat ovat niitd, jotka pysayttavét tuotannon. Ne
luokitellaan kaikkein tarkeimméksd, ns. kriittisks varaosiks. Kriittisten varaosien
tasmédllisen luetteloinnin ja varastoinnin avulla voidaan vaikuttaa tuotantokoneiden
jatkuvaan toimintakykyyn. Opinnaytety6hon kuuluu myos varaosien paikkojen
nimedminen varastoon, koodittaminen seka kirjaaminen ohjelmaan. Talldin
kriittismmét varaosat olisivat aina saatavilla, koska niiden méaréa valvottaisiin
tietokone-ohjelmalla, eivatka tuotantokatkokset venyis pitkiks jonkin varaosan
puuttumisen takia.

Opinnaytetyo aloitettiin palaverissa, jossa pohdittiin, kuinka varaosien kriittisyys,
konekohtaisuus ja varastohyllyt tulis luokitella. Tarkoituksena oli tehda internet-
selaimeen toimiva varastointiohjelma. VVaraosien luokittelu tehtiin Excel-ohjelmaa
kéayttden. Taulukoihin péivitetdan varaosien saldot, kun varaosia lisétéén tai
poistetaan ohjelmasta, jolloin niitd osataan tilata liséé gjoissa.

Tuloksena saatiin k&yttokelpoinen ja helppokayttdinen varaosa-ohjelma, joka
helpottaa yrityksen varaosien hallintaa. Jotta yritys saa ohjelmasta tédyden hyddyn
irti on sen henkilékunnan sitouduttava ohjelman kayttoon ja henkiloston
koulutuksesta pitda huolehtia kunnolla.

Avainsanat: varaosat, varaosajarjestelma
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ABSTRACT

The aim of this study isto investigate the necessity of spare parts and a spare part
program in companies. The study is divided into two parts. The first part handles
the theory of spare parts; spare part programs, listing, service, warehousing,
purchasing and maintenance. The end of the study focuses on a spare part program
made for one plastics company.

This study examines the introduction of a listing program for spare parts, which is
used to follow up the amount of spare parts at the storage. Spare parts are
categorized by machines and machines are divided into smaller elements, so they
can be located easier. The most important spare parts are those that cause
downtime in production; they are called the critical spare parts. With the help of
accurate categorizing in stock room, critical spare parts may influence the active
operation of the machinery in production. The thess also includes naming the
places of the spare parts in the storage, coding and listing the parts into the
program. Thusthe critical parts would always be available, because their amount
would be supervised by a computer software. Production blackouts would not
extend too much because of the lacking of some spare part at the stock.

The thesis was launched at a meeting, to determine how critical spare parts,
machine dependency and stock shelves should be classified. The purpose wasto
make an Internet explorer based stock program. The classification of spare parts
was made using an Excel-program. The tables are updated with the balance of the
spare parts, when adding or decreasing them from the program. Therefore, the
users know when they are expected to order more parts on time.

As areault of the study a useful and easily usable spares parts program was
obtained, which helps the spare parts control of a company. For the best benefit
received from the program, the company’ s personnel must be committed to using
the program. Also, personnel training for the program must be taken care of.

Key words: spare parts, spare part program
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1 JOHDANTO

Kaikki koneet jalaitteet tarvitsevat aika goin varaosia. Vakka kaikille asiakkaille
(mm. autonomistgjille) varaosien nopea saanti on tarkeda, niin erityisen tarkeda
luotettava varaosapalvelu on niissd koneissa ja laitteissa, joita yritykset kayttavat
oman liiketoimintansa harjoittamiseen. Markkinoilla on tarjolla erilaisia jarjestelmi,
joitavoi kéyttéé varaosien luetteloinnissa, mutta kaikissa on kuitenkin samanlaiset
toiminnot ja ldhes jokaista voidaan raéta6ida yritykselle sopivaks. (Aato 1994,
54.)

Téllaista kaupallista jérjestelmaa yrityksessi el ole kaytossa vielg, vaikka sellainen
hyodyllinen ja tarpeellinen olisi. Tiedonhaku ja informaationkulku yrityksessa
perustuvat sdhkoiseen muotoon, ja sen takia tdlainen jarjestelmé e vaadi

toimiakseen kuin itse varaosaluettel ointi-ohjelman.

Tehokas kunnossapito e voi toimia ilman riittévan hyvaa varaosapalvelua.
Varaosahuolto on aina kompromissi yrityksen oman varaosavaraston ja toimittgjien
javamistgjien toimitusnopeuden ja varapsavarastojen kanssa. L dhtokohtana
varapsahankinnoille tulee olla tieto siitd, mita koneen seisottaminen maksaa
varaosan odottamisen aikana. Muita vaikuttavia tekijoita ovat koneen tarkeys
tuotannossa, samanlaisten koneiden lukumééra konepgjalla seka ailkaisemmat ja

kertyvét kokemukset komponenttien hairioherkkyydesta.

Varapsavaraston kehittamista voidaan helpottaa jakamalla varaosat
kéayttovaraosiin, projektivaraosin jakriittisiin varaosiin. Kayttbvaraosat ovat osia,
joita tarvitaan jatkuvasti ja joiden médéra voidaan luotettavasti arvioida
Projektivaraosia tarvitaan tietyssa korjaustilanteissa lahinné parantavassa
kunnossapidossa. Kriittiset varaosat ovat yleensa kalliita osia, joita el juuri koskaan
tarvita. Niiden hankkiminen perustuu investointikustannusten ja mahdollisen

toiminnan keskeytysten menetysten punnitsemiseen.



Paésaantoisesti keskeytymattoman tuotannon séilyttamiseksi ja korkean
kéytettavyyden takaamiseks ainakin tuotannon avainkoneiden osalta kannattaa
tarkeimmat mekaaniset seka elektroniikka- ja sdhkdpuolen varaosat pitéa yrityksen
omassa vVarapsavarastossa. Osalle varaosista kannattaa hakea vaihtoehtoisia
toimittgjia konevalmistagjan rinnalle. Taloin sdastetdan toimitusgjoissa ja

kustannuksissa. Taméa ei saa kuitenkaan tapahtua laadun kustannuksella.

Varaosista on myos oltava kéytdssa listaukset, joista ilmenee varaosan nimitys,
numero, tilausnumero seka toimitusaika. Varaosien nopeaa vaihtoa ja asennusta
gjatellen koneiden huolto-ohjekansiot kannattaa séilyttda myos koneiden
laheisyydessa. Suuria varaosavarastoja varten kannattaa perustaa yrityksen
sisdiseen verkkoon varaosatietokanta, josta ilmenee kyseisen varaosan sijainti.
(Kinnunen 2002.)

Tyon tavoitteena on tutkia varaosien ja varaosajarjestelman tarpeellisuutta
yrityksissa. Aluks kasitell88n yleisesti varaosia ja -jarjestelmid. Lopussa kasitelldan
eraan suomalaisen muovialan-yrityksen tdmanhetkista varaosajarjestelmaa ja miten
sité voidaan kehittéa. Tarkastelun kohteena tulee olemaan tuotantopuolen koneiden
tarkeimpien varaosien olemassaolon varmistaminen. V araosajarjestelman
kayttoonoton avulla on mahdollista p&ésta lyhyempiin tuotantokatkoksiin, minka
ansiosta tuotannon prosessointikyky paranee. Liitteissa esitelldan yritykselle

tekemani ohjelmaa kuvin.



2 VARAOSAJARJESTELMA

Varaosgjarjestelman koko ydin on itse varaosa-ohjelma, jonka tietoja kéytetaén
hyvéksi. Varaosajarjestelméan kirjataan tiedot ja kuvaukset tuotantokoneiden
varaosista, joita kdytetéén tehtaassa. Jarjestelma sisdltda tuotantoprosessin
l&piviemiseen tarvittavien koneiden (pneumantiikka, hydrauliikka, séhko ja
mekaaniikka) -osien kuvaukset, tiedot seka niihin liittyvét sahkoiset asiakirjat ja
huolto-ohjeet. Varaosagjarjestelmé on tyokalu, jolla ohjataan varaosien méaréa
varastossa. Jarjestelma on reaaliaikainen; tieto nakyy jéarjestelméssa heti, kun
varapsia merkitdan ohjelmaan, joko vahennyksenatai lisdyksena. Tietokanta
rakennetaan jarjestelmaan, ja sille luodaan yrityksen mukaan hierarkia, josta
tarvittavilla tiedoilla varaosat [6ytyvét heti loogisesti tietyn rakenteen mukaisesti.
(Aalto, 1994, 55.)

2.1 Tavoitteet

V arapsgjarjestelman valintaan ja toteutukseen vaikuttavat voimakkaasti:

o yrityksen koko jatoimiala
e nykyiset atk-laitteet ja jarjestelmé sekd henkiloéston valmius niiden
kayttoon
e koko yrityksen tietojérjestelméstrategia
¢ lagjuus
e ohjemistot
o |aitteet.



Tietojérjestelmien kehitys on ailkaansaanut sen, etta tietokonepohjainen jarjestelma
on lahes poikkeuksetta taloudellisesti edullisempi kuin manuaalinen.
Tietokonepohjaisen jarjestelmén on oltava varmennettu varmuuskopioilla,
manuaalisesti tai muulla tavalla. Taloudellisesti kriittiseks muodostuvat
henkil6kunnan koulutus ja jarjestelman rakentaminen, eivét atk-laitteet tai -
ohjelmistot.

Karkea kustannugako tietojarjestelméinvestoinnissa ja jarjestelman tietokannan

luonnissa:

e laitteet 15-25%
e ohjelmistot 15-25%

e koulutus, siséangjo jatietokannan luonti 50-70%

Varaosien tietojarjestelmét ovat nykyiselld8n tapahtumien kirjaus- ja
analysointijarjestelmid, joissa tietoa pystytdan séilomaén, luokittelemaan, ja sita
voidaan tehda haluttuja yhteenvetoja. Ratkaisevan tarkea kysymys
tietojarjestelmien kayttgaliittymissa on kayttgakynnyksen korkeus. Tama liittyy
kayton perusongelmaan, jossa kéyttdja kokee helposti, etta hyéty on niin pieni ja
vaivaniin suuri, etté han e niista kirjausta suorita. Pienten tapahtumien lukuisuus
tekee kuitenkin niista todella merkittavia jarjestelméan kokonaisuuden kannalta.
Ilman niiden kirjaantumista koko jarjestelma ontuu. Kayttgjaystavalisyyden

kehittdminen on kynnyskysymys tietojarjestelmén kayttdonotossa suorittgjatasolla.

Tietokannan rakenteellisena ongelmana on ” byrokraattisuuden” ja

varsin kattava, mahdollistaa hyvin erilaiset haut ja ilmoittaa laitteiden ja osien
keskindiset liitos- ja riippuvuussuhteet, toisadta jarjestelman toimivuudelle téysin
ratkaisevaa on kunnossapidon suoritustason henkiléiden sitoutuminen siihen ja sen
kayttoon.

(Aalto 1994, 55-56.)



2.2 Kunnossapito ja varaosat

SFS-EN 13306 -standardi méarittelee kunnossapidon seuraavasti: ” Kunnossapito
koostuu kaikista kohteen elingjan aikaisista teknisistd, halinnollisista ja
liilkkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yll&pitéa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseks, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon.” (Jarvi6 2004, 11.)

Kunnossapito Kunnossapidon
A mddrittyy i tehtdvdt ovat
suunnittelussa ja tuotannon osa
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KUVIO 1. Kunnossapito laitoksen elinkaaressa. (Kunnossapito menestystekijd)

Kuten yll& olevasta kuviosta (kuvio 1.) voidaan ndhd&, kunnossapito vaikuttaa
kaikkiin yrityksen toimintoihin. Kunnossapitotoiminnon tyoks ymmarretéén hyvin
usein ainoastaan kunnossapitotehtaviin liittyvéat mittaus-, sééto-, huolto-, korjaus-
jaasennustehtévét. Kunnossapitotoiminto jaitse kunnossapitotoiminnon
suorittaminen e kuitenkaan ole mahdollista ilman siihen liittyvia materiaalgja ja
tietoja. Tassa yhteydessd sana materiaali tarkoittaa yleisesti kaikkia kunnossapidon
kéyttamid varaosia, komponentteja, aineita ja tarvikkeita. (Jarvié 2004, 127.)



Kunnossapidossa on jatkuvasti kulutusosien ja tarvikkeiden sek& tuotannon
kannalta hyvin kriittisten, vaikeasti saatavien varaosien tarpeenmukainen varastointi
vattamétonta Pienten ja halpahintaisten materiaalierien vain sen hetkiseen
tarpeeseen tehtéva yksittaisostelu on logistiikkakustannuksiltaan kallista. Siks
talaisista kayttotarvikkeista pidetdan yleensd kasivarastoa |ahella kayttotarvetta
Liidlinen materiaalien ylivarastointi on kuitenkin aivan yhta huono, ja myds kallis,
vaihtoehto kuin varaston puuttuminen kokonaan. Varaston luotettava toiminta
edellyttda aina jatkuvaa hoitoa ja tdsméllisen kirjanpidon. Varastokirjanpito on
varsin yksinkertaista ja selkedd, kun kaikki mita otetaan tai tuodaan, myds kirjataan
heti ja oikein. Varaston hyva jérjestys on myos varaston toimivuuden ehdoton
edellytys. Kaikki varastoa kayttavat henkil6t ovat vastuussa myds sen
jarjestyksesta. Varastokirjanpito on lain mukaan tarkistettava vahintdan kerran
vuodessa padoman oikeellisuuden toteamiseksi. Téta toimenpidetta kutsutaan
varastoinventaarioks. | nventaariossa verrataan fyysisesti varastohyllyssa olevien
nimikkeiden méara ja oikeellisuus varaston kirjanpitoon.

(Jarvio 2004, 138-140.)

Kunnossapidon tarvitsemien materiaalien, komponenttien ja varaaitteiden
saatavuudessa on aina kyse taloudellisesta optimoinnista. Toisessa vaakakupissa
ovat varastointikustannukset ja toimitusten nopeuttamisesta aitheutuvat
liskustannukset. Toisessa vaakakupissa taas ovat tuotannon keskeytyksista
aiheutuneet kustannukset. Pohdittaessa kunkin osan tai komponentin
varastointitarvetta on otettava huomioon ainakin seuraavat tekijat: kriittisyys eli
osan tai komponentin vikaantumisen vaikutus tuotannon

keskeytyskustannuksiin rinnakkaisten tuotantolaitteiden kapasiteetin
nostamismahdollisuus, hankintahinta

toimitusaika ja hankintakanavan luotettavuus varalaitemahdollisuus, varastoinnin
kustannukset, valivarastot, korvattavuus, vikaantumisen todennakaisyys,
vikaantuneen osan korjausmahdollisuudet ja koko laitteen jdjella oleva kayttoikéa
Ongelmakohdan muodostavat kalliit paédkomponentit, jotka vikaantuessaan
pysayttavéat koko toiminnan ja joiden vikaantumistodennakdisyys on pieni
(esmerkiksi ekstruuderin ruuvin rikkoutuminen). Téllaisten komponenttien

kohdalla on usein omaa varastointia edullisempaa pyrkia tilanteeseen, jossa



vamistga varastoi kyseistda komponenttia. V oidaan my6s muodostaa varaosapooli,
jossa useat saman laitteen omistgjat yhteisesti hankkivat ja varastoivat kyseisen
komponentin. Poolimenettely on edullinen varsinkin silloin, kun on paljon sellaisia
"pientuottgjia’, joillaon vain yks tai muutama kallis tuotantovaline.
Tyyppiesimerkin muodostavat pienet ruiskuvaluyritykset, joillae ole
mahdollisuutta hankkia kattavaa varaosavarastoa. Naille yrityksille ainoan
tuotantovéalineen seisokki on taloudellisesti ongelmallinen.

(Kunnossapito menestystekija, 10.2.08)

Kunnossapidon vaikutus yrityksen liiketoiminnan tulokseen on merkittava, ja se
vaihtelee teollisuusalan mukaan. Yrityksen kdyttama raha ja resurssmaara
lilkevaihdosta, kunnossapitoon on 5-20 %. Mitéa raskaampaa teollisuusala on, sité

suuremmat ovat kunnossapidon kustannukset.

2.2.1 Varaosaluettelo

Markkinoilla on tarjolla erilaisia jarjestelmid, joita voi kdyttéa varaosien
luetteloinnissa, mutta kaikissa on kuitenkin samanlaiset toiminnot, ja lahes jokaista
voidaan réétal6ida yritykselle sopivaksi. (Pouri, 1997, 166.)

Varaosaluettelo on koko varaosatietojérjestelman ydin, jonka tietoja muut
sovellukset kayttavét hyvaksi. Varaosaluetteloon viedaén tiedot ja kuvaus kaikista
tehtaan tuotannonlaitteista. Jérjestelméa sisdltda tuotantoprosessin ja sen eri
jarjestelmien kuvauksen hierarkioineen, tiedot koneiden varaosista seka niihin
liittyvistd asiakirjoista, asennus- ja huolto-ohjeista. Varaosaluettelossa yllapidetaan
tietojaisommista kokonaisuuksista ja niiden tarvitsemista kohteista, joissa varaosia
tarvitaan. Varaosista tehddan vastaavanlaiset kortit kuin muistakin
laitekokonaisuuksista. Varaosgjarjestelméssa liitetdan varaosat laitteisiin ja
laitepaikkoihin, joista syntyy laite- ja laitepaikkakohtainen varaosaluettelo. Liséks
varaosille voidaan antaa laitekohtainen nimi tai kuvaus varaosan paikasta

kyseisessi kohteessa. Varaosien hakeminen varaosaluetteloista on helpompaa, jos



nimessa lukee selvasti esmerkiks "leikkurin séhkoinen ohjausrele” eikéa "osa
0029". (Kunnossapito menestystekija, 9.12.07)

2.2.2 Varaosien lgjittelupaikat

L aitepaikkojen mukaan kuvataan laitoksen tuotantoprosess halutulla tarkkuudella.
Paikkahierarkiat ja tunnistejarjestelmét jakautuvat konetyyppisesti sekd varaposan
tyypin mukaan (esim. pneumaattinen, hydraulinen, mekaaninen ja sdhkdinen).
Lisdks varaosien tunnisteina kaytetdan olemassa olevia prosessipositioita.
Varaosille tehddén myds omat uudet tunnisteet oman tarveharkinnan pohjalta.
Laitepaikkatunnukset séilyvéat samana, vaikka paikassa oleva laite vaihdettaisiin
toisenlaiseen, mutta tehtévaltdan samanlaiseen.
Varaosille tehdd&n mm. seuraavat tiedot:

e tunniste

e nimi

e pakkahierarkiassa

e tarvittavat muut paikkaan liittyvét tiedot.

V araosapaikkoja kaytetdan tunnisteing, joilla erilaiset kunnossapitoon liittyvét
tiedot ja toimenpiteet kohdistetaan tuotantoprosessiin. Laitepaikoilla kerrotaan

laittellle niiden tehtavét tehtaassa. (Kunnossapito menestystekija, 9.12.07)

2.2.3 Varaosien merkitseminen

Varaosan vaihdon helpottamiseks varaosatunnukset kannattaa merkita laitteisiin.
Varaosatunnus seuraa varaosaa koko sen kayttdajan, kun se on sagpunut tehtaalle.
Tunnus voi olla rakenteeltaan esm. S1E0029, jossa S1 on ykkosleikkuri, ja E on
sédhkdinen ja 0029 kahdeskymmenesyhdeksas varaosa.



Varapsaan merkitédan tunniste, josta selvida:

e pakkahierarkiassa

o |aitepaikka, jossa varaosa sijaitsee.

Lisdks varaosalle luodaan oma tuotekortti, josta selvidvét:
o yleistiedot
e hankintatiedot
e tekniset tiedot
e asennusohjeet
e muut laitteeseen liittyvét tiedot.
(Kunnossapito menestystekija, 9.12.07)

2.2.4 Varaosien vaihtotyot

Varaosien vaihdot jaetaan niiden suunnittelu-, ohjaus- ja raportointitapojen mukaan
kolmeen ryhméén. Ensmmaisen ryhmédn muodostavat viat ja muut héiriot, jotka
vadtivat pikaista korjaamista. Naiden vaatimia varaosia pitéa olla paikalla
tarvittaessa ja niita valvotaan varaosgjarjestelmélld, jota kutsutaan varaosien
seurannaksi. V arapsgjérjestelmaan kirjataan hajonneen osan tilalle otetun varaosan
tunnus, heti oton yhteydessa. Varaosgjarjestelméan tallentuu vika- ja
varaosankayttoon otolle pdivaméarg, kellonaika ja mééra. Hankintalistaan tulee
myos ilmoitus, jotta osataan etukdteen jo varata samanlainen varaosa varastoon
valmiiks. Toisen ryhmén muodostavat séannollisesti toistuvat toimenpiteet, kuten
ennakoivan huollon toimenpiteet. Nama toimenpiteet suunnitellaan, ohjataan ja
valvotaan ennakkohuollossa, johon on varauduttu gjoissa ostamalla varaosia
varastoon. Kolmannen ryhmén muodostavat kertaty6t, joissa on aikaa suunnitella
tyo tarvittavalla tavalla. Namatyot voivat olla pienid, e-kiireellisa korjauksatai
isoja muutos- tal uudistditd, joiden suoritukseen kunnossapito-osasto osallistuul.
Naita toita suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan eri jarjestelméla. (Kunnossapito
menestystekijg, 9.12.07)
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2.2.5 Vikaseuranta

Vikojen seuranta on valttamétonta kaikille tuotannollisilie yrityksille, joille
laitoksen kayttovarmuus, kayttdvarmuuden seuranta seka jatkuva parantaminen
ovat tarkeita. Varaosaluetteloon tallennetaan mm. seuraavat tiedot varaosien
hajoamisista ja hairidista:

e ilmoittgajailmoitusaika

e vian kohde (laite ja/tai laitepaikka)

e mahdollinen vian aiheuttama seisokkiaika

e vian luokittelutiedot (kiireellisyys, hari6, vaikutus, ilmeneminen)

o tiedot korjagjastatal korjagjistaja korjaukseen kulunut aika.
(Kunnossapito menestystekija, 9.12.07)

2.2.6 Varapsien varastointi

Kunnossapidon varastointitarve on normaalin tuotannon varastointitarvetta selvasti
vaativampi, koska varastossa on paljon nimikkeitg, yksittéisia varastoitavia kohteita
Saatetaan tarvita vain harvoin, varastossa saattaa olla vaativiakin
osakokonaisuuksia, jotka vaativat erikoisolosuhteita ja varastoinnin on taattava
osien moitteeton toiminta pitkénkin varastointikauden jalkeen. Téarkeéta on, etta
kunnossapidon tietojarjestelma kattaa myos varaston ja varastokirjanpidon.
Tietojérjestelman luotettavuus on sen toimivuuden edellytys. Taméa tarkoittaa Sita,
etta voidaan luottaa tietojarjestelméan antamaan tietoon, ettd komponentti on
varastossa osien ja komponenttien [6ytaminen ja identifiointi on jarjestetty

luotettavasti ja helppolukuisesti. (Kunnossapito menestystekijg, 10.02.07)
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HUOLTOMENETELMAT

3.1 Varaosahuolto

Teollisuudessa ja koneautomaation sovelluksissa laitteistot on suunniteltu

toimimaan jatkuvasti mahdollismman suurella kuormituksella. Kaytt6 aiheuttaa

kulumista, murtumia, rikkoja, korroosiota jne. Konerikkoja esiintyy etenkin silloin,

kun laitteistoja kaytetéén paljon ja tuotannon tarve on suurimmillaan.

V araosahuollon tarkoituksena yll&pitda koneiden toimintaa ja toimittaa koneisiin

vahintéan alkuperaista vastaavia varaosia. Kaikki kunnossapitomenetel mét

tukeutuvat hyvédn varaosahuoltoon.

V araosahuolto on:

varaosien méaarittelya tuotannon kriittisten laitteiden perusteella
osien hankintaa

osien nimedmista ja tarkentamista

varastointitekniikkaa

jakelua

materiaalin késittelya, seurantaa ja arviointia.

V aransahuolto vaatii:

riittéavét tiedot tuotannon laitteiden vikaantumisesta ja kriittissté laitteista
yksityiskohtaista teknista tietoa laitteista ja laitteiden osista seka
kokoonpanosta ja kokoonpanon mitoituksista jne.

tietoa varaosien toimittgjista, niiden toimintatavoista seké kaupallista tietoa
sopimuksien osalta

tietoa materiadinkasittelystd, kuten kiertonopeuksista, jakelulogistiikasta,
saatavuudesta, materiaalien sdilytyksestd ja materiaalien kasittelysta

girtojen aikana.

(Heinonkoski, 2004, 155.)
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3.2 Varaosahuollon tarpeet

Kun kartoitetaan varaosien tarvetta, varaosat on jaettava selvasti toiminnan ja
tarkoituksen mukaan. On my6s muistettava, etta kaikkiin koneisiin e kannata
hankkia varaosia. Varapsa on kallis hankinta ja kasvattaa varastojen pgdomaa.
Varaosia on myos palveluyrityksillg, tukkuliikkeilld, maahantuojilla seka
vamistgjilla. Etusijalle asetetaan tuotteen valmistuksessa kéytettavét laitteistot sekéa
laitteet, joiden seisokit voivat aiheuttaa toimitusvaikeuksia. Tdllaisllle laitteille
hankitaan varaosat, varalaitteet tai varakoneet seka tutkitaan rinnakkaisten
gjotilanteiden ja ristikkdingjojen mahdollisuus. Varaosat maksavat keskimaérin 5-8
% laitteen uushankintahinnasta. Koneiden vanheneminen liséa varaosien tarvetta.
Tarkallalaskennalla ja budjetoinnilla varaosavarasto voidaan pitda taloudellisesti
kohtuullisena. (Heinonkoski, 2004, 156.)

3.3 Varaosien valitseminen

Koneistaja laitteista tulee ollatarkat tiedot kunnossapidon tietojérjestelman
konekorteillatai laiterekisterissa. TuotantohenkilGiden tulee osallistua valintaan,
jotta tuotannon térkeét kohteet korostuvat ja tiedetdan, missé laitteissa on otettu
varaosariskeja. Laitteistot kdydaén jarjestelmalisesti lavitse. Tarkka dokumentointi
jakunnossapidon tietojérjestelmén antamat historiatiedot opastavat oikeaan
valintaan.
Valinnan kriteergja voivat olla esmerkiksi:

o laitteiden kriittisyysjarakenne

o |aitteiden jajarjestelmien véliset kytkennét

o Kkaytettavdt materiaalit

e |aitetoimittajan antamat varaosien suositusluettelot

o tekniset tiedot

e |uotettavuuslaskennan tulokset (MTB- arvot jatilastot = Mean Time

Between Failure)
e Kkayttd- ja huolto-ohjeet
e kokoonpano-piirustukset ja mitoitustiedot.
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Kartoituksen jalkeen vertaillaan varaosien teknisia eroja, hintoja ja erilaisa
o tukkuliikkeet
o erikoidliikkeet
e agentuurit
e vamistgat
o kaytettyjen laitteiden vuokragjat ja valittgjéat

e varaosapankit.

(Heinonkoski, 2004, 156-157.)

3.4 Varaosien kustannus

Kustannukset voidaan méarittda oikeiks vertaamalla niita mahdollisiin
seisokkikustannuksiin. Yleensa varaosat ovat kalliita, ja koko laitteiston
rakentaminen varaosista on paljon kalliimpaa kuin uuden laitteiston ostaminen.
Varaosien varastointi voi kestda kauan, ja yleensi pienosien kasittely ja kuljetus
maksaa paljon. Y ksittdisten osien valmistaminen on tyol&sta, ja niissi saatetaan
kéayttda erikoismateriaalgja. Kustannuksia arvioitaessa on muistettava, etta
varaosakaupassa on monta valittgda ja kasittelijdporrasta, joista jokainen vaikuttaa
laitteen hintaan. Logistisesti mahdollismman lyhyiden toimituskanavien avulla hinta

voidaan pitéa mahdollisimman pienend. (Heinonkoski, 2004, 157.)

3.5 Hankintavinkkeja

Ostohetkella taytyy pyyt&a taydelliset dokumentit varaosista seké niiden
luetteloista, vaikka niita el heti tarvittaiskaan. On tarkedd, etta vahemmin
tunnettujen varaosen mukana saadaan myos siihen kuuluvat asennusohjeet ja
laitemerkinndt. Varaosien hinta tulee ottaa huomioon, silla eri toimittajat
hinnoittelevat varaosat eri tavoin. Varaosan tiedot, ohjeet ja luettelokortit yms.
kannattaa tallentaa kunnossapidon tietojarjestelmaan. Jarjestelma pitéa suunnitella

niin, ettd se e vaadi teknista tietoa varastohenkilokunnalta ja
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kirjaushenkilokunnalta. Tiedot kannattaa jakaa mahdollismman monelle
osapuolelle ja varmistaa, ettétieto on aina (mukaan lukien yohaytykset ja
viikonloput) helposti saatavissa ja etta henkil6kunta osaa analysoida tietoa. Koneen
[ahettyville voi luoda tunnistugdrjestelman helpottamaan kohteen ja varaosan
tunnistamista. Tunnustapoja ovat kooditunnukset, varastokoodit, varaosaluettelo
tal kaavio. Jos samanlaisia laitteita on jollakin muulla yritykselld, siihen kannattaa
myds luoda kontaktit. Y ritys on saattanut jo hankkia tarvittavat varaosat, ja silla on
myds kokemusta niiden tarpeista. N&in voidaan sopia yhteishankinnoista, -
varastoinneista ja kustannusten jakamisesta. (Heinonkoski, 2004, 158.)

3.6 Varapsien vastaanottotarkistukset

V astaanottotarkastus on varaosien kasittelyn tarkeimpié vaiheita. Siiné todetaan,
miten hyvin varaosa sopii laitteeseen ja miten hyvin se vastaa akuperéisté osaa.
Tarkastuksen jalkeen varaosa sirretdan varastoon. Jos virheellisté varaosaa
yritetédén asentaa vikatilanteessa, tasta saattaa aiheutua suuria kustannuksia.
Toiminnallinen tarkastus varaosaa vastaanottaessa voi olla kuitenkin vaikea
toteuttaa kdytanndssa, silla toiminnassa olevaan laitteistoon e valttamétta voi
sovittaa varaosaa. Toiminnallisa tarkastuksia voi tehda vain asiantuntija.

V astaanoton tyojarjestys on seuraavanlainen:

1. Lahetysten oikeellisuuden tarkastus
Perusteena on se, etta toimittajalta on vaadittu mitoitettu, tarkistettu ja
mahdollisesti koekaytetty varaosa. Kun laite on saapunut, siita tarkastetaan
Seuraavat asiat:
e toimittgan dokumentit: laite on tilauksen méaritelmén mukainen ja silla
on testaustodistus tai muu todistus
e Maarg, mittajapano
e hinta, kunto
o tyyppi: laitteen on sovittava haluttuun kohteeseen.
(Heinonkoski, 2004, 159-160.)
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2. Visuaalinen tarkistus
Laitteesta tarkastetaan silmamaaraisesti:
o pintakasittely
e materiaalin soveltuminen ympéristooloihin
e suojaus, kuten rasvaukset, sdilontasuojat, kosteuden poisto,
pakkausten tukirakenteet jne.
e merkinnét.
(Heinonkoski, 2004, 159-160.)

3. Toiminnallinen testaus
Esimerkiks mittaldhettimesta testataan:

toimittajan testiraportti ja sen tulokset

nollapiste ja laitteeseen asetetut toimintarajat

vahvistus

lineaarisuus

hysterees
e hdiriot.
(Heinonkoski, 2004, 159-160.)

4. Virityskenttaarvoihin
Toimittgja tekee viritykset yleensa ihanneolosuhteissa ja puhtailla
véliaineilla. Jotta laite toimis mahdollismman pian asennuksen jalkeen
oikeassa ympéristdssdan, tarkistusviritys on tehtéva joko erillisessa
tarkistuspisteessa, koestuspenkissa, koestudaitteillatai kalibrointilaitteilla.
Virityksesta laaditaan virityspoytékirja, joka tallennetaan laitteen arvoihin,
laitteeseen Kiinnitettavaan asiakirjaan, varastoon jatietojarjestelmaan. Kun
varaosa otetaan kayttoon, viritystiedot tarkistetaan uudelleen, koska

tuotanto tal prosessi on voinut muuttua. (Heinonkoski, 2004, 159-160.)

5. Merkinta
Varalaite merkitéén tarvittavin merkinndin, jotta vaihdettaessa e tapahtuis
virheita. (Heinonkoski, 2004, 159-160.)



16

4 OSTOTOIMINTA OSANA VARAOSAKETJUA

Ostotoiminta on osa varaosien logistiikkaa. Logistiikka yhdist&a yrityksen sen
varapsien toimittajiin. Se on prosess, jonka avulla ohjataan materiaalivirtoja ja
niihin liittyviéa tietovirtoja ja palveluja siten, etta saavutetaan optimaalinen
palvelutason, kustannustason ja toiminnan laadun yhdistelmé. Osto toimii
nimenomaan yhdistavana rajapintana toimittajamarkkinoihin ja
yhteisty6kumppaneihin. Sen lahimmét yhteistyokumppanit omassa yrityksessa ovat
yleensa tuotannon ja huollon henkil6std. Toimittgjilta léhtee ostotilauksen

maéardinen arvoa lisdéva materiaalivirta. (Koskinen ym. 1995, 17-19.)

Logistiseen jarjestelmaan kuuluukin sekd materiaali- etta tietovirtoja, niiden
suunnittelua ja hallintaa optimaalisen tason saavuttamiseks. Logistiikka liittyy
kiintesti yritykseen tulevaan (osto) sekd, sen sisdlla kulkevaan (huollon)
materiaalivirtaan. Logistinen suoritus koostuu tavara- jatietovirtojen hallinnasta,
joita aiheutuu yrityksen hankintaléhdekontakteista. Logistiikalla tarkoitetaan ennen
kaikkea gjattelutapaa, el organisaatiomuotoa. Y rityksen nékokulmasta logistiikka
on keskeinen kilpailutuskeino, jotatulisi aina tarkastella kokonaisuutena. Oleellinen
osa logistista jarjestelméa on varastojen, kuljetusten ja Sitoutuneen pddoman
hallinta. (Koskinen ym. 1995, 17-19.)

Osto liittyy oleellisena osana néihin toimintoihin toimittgjaverkon osalta. Tehokas
logistiikan ja Siten myds oston ohjaus vaetii kiintedd yhteistyota ja koordinaatiota
tuotannolta huollolta ja logistiikan johdolta. Y hteistyd sekd oman yrityksen eri
osien vdilla etta toimittgjien kanssa muodostuu Kriittiseks tuotannon
parantamistekijaks yrityksessd. Koko varaosgjérjestelman tarkastelu tuo
logistiikan ylimman johdon tasolle, usein vain ylin johto voikin tehda tarvittavia

hankintapaatoksid. (Koskinen ym. 1995, 17-19.)

Kasitteleméassani yrityksessa varaosien hankinnasta vastaavat kunnossapitoinsingori
jalaitosmiehet. Yrityksen hankintaketju toimii siten, etta ulkomailta tilattaessa
hintavampien varaosien tilauksen hoitaa kunnossapitoinsindori ja kotimaasta

tilattaessa tal varaosien ollessa standardeja oston hoitavat laitosmiehet.
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4.1 Tarvikehankinnat

Tarvikehankintoja on kahta tyyppi& tuotannon tarvikkeet ja omaan kaytt6on
tulevat tarvikkeet. Tuotannon tarvikkeet ovat osana asiakkaan saamea
kokonaisuutta, teollisuudessa ja tukkukaupassa kéytetéan esimerkiksi
pakkaustarvikkeita. Tuotannon tarvikkeiden ostotoiminta on samantyyppisté kuin
raaka-aineiden, varsinkin silloin kun pakkaaminen on koneellistettu. Teollisuudessa
kunnossapidon hankinnat sisaltavét

e tuotantolaitteiston varaosat

e tuotantolaitteiston kéyttotarvikkeet ja— aineet, esm. hihnat, voiteluaineet

o tyoOkalut.

Suurissa yrityksissa tarvikehankinnan kustannukset ovat suuret verrattuna
hankittavien tavaroiden arvoon. Jos tarvikkeita vieléa varastoidaan, niin varaston
kasittely- ja sailytyskustannukset saattavat olla moninkertaisia tavaran arvoon
verrattuna. Sen vuoks tarvikehankinnoissa oleelliseks tulee mahdollisimman
sujuva ja yksinkertainen toimintamalli, jolle on kaks padkriteeria: tehokas ja
yksinkertainen tilaus- ja toimitusprosessi seké kustannustehokkuus.

(Koskinen ym. 1995, 40-41.)

4.2 Oston tietotekniikka

Tietotekniikka tarjoaa lukuisia mahdollisuuksia niin ostoprosessin
yksinkertaistamiseen kuin tehostamiseenkin. Lisdks se ennen kaikkea tarjoaa
mahdollisuuden rakentedllisiin muutoksiin oston toimintatavoissa ja rutiineissa. Sen
ansiosta voidaan kayttada uudenlaisia ostomuotoja seka tehda uudenlaista
yhteisty6ta toimittgjien kanssa. Tietotekniikan hyddyt yritystoiminnan

tehostamisessa voidaan jakaa kahteen osaan:

1. Vaittomét séastot, mika tarkoittaa sddstojen valitonta realisoitumiskykya
tal voittoa. S8astét eivét vattamétta ole gjallisesti heti realisoitavissa
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2. Tyosaastot, jotka gjallisesti tulevat nopeasti, mutta joiden kilpailukyky- tai
kustannussdasttvaikutus realisoituu hitaasti.

(Koskinen ym. 1995, 201.)

4.3 Valittomét saastot

4.3.1 Varastopdaaoman pieneneminen

Kaikissa yrityksissa gjoituksen parantaminen pienentéé varastopaddomaan. Kaikkein
merkityksellisinta se on yrityksissa, joiden materiaalivirran arvo on suuri.
Ajoitukseen vaikuttaa seka tarvitsijan kiireellisyys, etta toimittgjan
toimitustasmallisyys. Usein pelkastaan varastokierron seurannalla saadaan paljon
aikaan. Analysoimalla nimikekohtaisesti asioita huomataan tarpeettoman suuri
varasto. Matemaattispohjaiset jarjestelmét saattavat olla liian vaikeatajuisia
varastokierron suunnitteluun ja jééda sen vuoks kéyttamatta. Visuaaliset vélineet
ovatkin tassa helppokayttdisempid. Suoratoimitusten liséédminen vahentada
varastopddomaa. Tavaraa el turhaan séilota varastossa, vaan jos sille tulee kayttoa,

niin se on nopeasti saatavilla. (Koskinen ym. 1995, 202.)

4.3.2 Saast6t hankintahinnoissa hankintatoimen keinoin

S&3st6t, joita hankintatoimen keinoin pystytéan hankintahinnoissa saamaan, ovat
vakeasti arvioitavissa: miten paljon séastoista johtuu tietojérjestelmasté ja miten
paljon taas on ostajan tekeméa tyota? Tietojarjestelman hytdyks voidaan kuvitella
se hyoty, jonka ostgja saa aikaan tekemalld enemmén hyodtya tuottavia asioita
rutiinien asemasta. Kilpailuttamalla hankintoja saadaan hyotyja aikaan.
Tietojérjestelman ansiosta tarjouskierroksiin kuluva aika lyhenee. Toisadta hyétya
saadaan yhdistamalla ja kilpailuttamalla pienid hankintavolyymeja.
Kilpailuttamisella saatavat hyddyt ovat téarkeita projektitoiminnassa ja silloin, kun

hankinnat ovat hajautuneet. Sopimusten hallinnan avulla puolestaan seurataan
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vakiintuneessa ostoympéristdssa voimassa olevia sopimuksia ja niihin liittyvien
ehtojen laukeamisia seka hankintamarkkinoilla tapahtuvia muutoksia.
Hankintojen reagointinopeutta voidaan toisaalta kehittd4 sopimusten hallinnan
avulla jatoisaalta projektihankintojen kilpailuttamisessa. Tamé edellyttéa tosin
hyvaa pohjaty6ta toimittajarekisterin luomisessa. Vaihtuvahintaisissa tuotteissa ja
valuuttakurssien muuttuessa saadaan reagointinopeudella hyotyja

(Koskinen ym. 1995, 203.)

4.3.3 Saastot materiaalikustannuksissa tuotevalinnalla

Tietojarjestelma pystyy auttamaan ostgjaa, kun tuotteita voidaan valita muillakin
tavoilla, kuin teknisten ominaisuuksien avulla. Silloin voidaan valita nimikkeita,
joillaon hyva kustannus- laatusuhde. Teknisten ominaisuuksien yllgpito kuuluu
yleensa teknisen suunnittelun jarjestelmiin, mutta myos varaosgjarjestelmassa ndméa
voidaan hallita. (Koskinen ym. 1995, 204.)

4.4 Jarjestelmien hankinta

Jarjestelmét voi hankkia monella eri tavalla. Ensin tulee kysymykseen lagjuus:
hankitaanko kokonais- vai osgjarjestelmid. Kokonaigéarjestelméatoimittgjilta
ostamalla voidaan jérjestelma ottaa kayttoon myos paloittain.
Kokonagéarjestelmétoimittgjilta ostamalla eri osgjérjestelmien yhteensopivuusriskit
ovat pienet, mutta toisaata kokonaigarjestelman sovittaminen olemassa olevaan
ympéristéon saattaa olla vaikeaa. Jarjestelmépaketeissa osgjrjestelmien

voi ollavaikeaa.
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Merkittavana etuna paketeissa on hinta ja yllgpitomaksuun sisdltyvét péivitykset.
Paketit ovat joko kiinteité tai asiakaskohtaisesti muokattavia. Valinta tapahtuu
usein sen vélillg, halutaanko halpa jarjestelmé ja mukaudutaan sen toimintatapoihin

va maksetaanko gita, etté jarjestelma mukautuu yrityksen toimintatapoihin.

Erilligarjestelmilla pystytaéan todenndkdisesti tyydyttamadn paremmin yksittéisen
toiminnon tarpeet. Hankauutena on kuitenkin pahimmillaan tiedon hajautuminen
erilligiin jarjestelmasarakkeisiin. Taman voidaan estéa tekemdla liittymét eri
jarjestelmien vdllle. Erilligarjestelmidkin on paketteinatai asiakaskohtaisina
jarjestelmind. Suuret tulosyksikot rakentavat jarjestelmigéan erilligarjestelming,
koska kukin osgjérjestelméa on iso projekti. Asakaskohtaisesti muokattavassa
jarjestelméssd on se etu, ettd kéayttdjien tarpeet voidaan paremmin ottaa huomioon
Asiakaskohtaisesti muokatut jarjestelmét maksavat tosin luonnollisesti enemman
kuin paketit.

ELA:n (European Logistics Association) teettdman euroopanlagjuisen tutkimuksen
mukaan logistiikan jarjestelmét olivat suurimmalta osalta asiakaskohtai sesti
réétaoityja. Tama edustaa kuvaa siitd, millaisia nykyjarjestelmét ovat, mutta
toisaalta tutkimus todenndkdisesti kuvastaa suuryritysten tilannetta. Jarjestelmien
uushankinnassa tilanne ainakin Suomessa vaikuttaa silta, etté téysin
asiakaskohtaisia jarjestelmi& ostetaan varsin vahan, ja uushankinnat ovat pikemmin
joko paketteja tai asiakaskohtaisesti muokattua pakettga. (Koskinen ym. 1995,
206-207.)
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5 VARAOSA-OHJELMAN KAYTTOONOTTO

5.1 Yritys javaraosa-ohjelman tarve

Sain toimeksiannon tehda varasto-ohjelman eréélle keskikokoiselle suomalaiselle
muovialan yritykselle. Yritys on valmistava yritys, jonka tuotanto menee
suurimmaksi osaks jatkoprossesoitavaks muille yrityksille. Yrityksella ei ole
ké&ytossaan talla hetkella mitddn varasto-ohjelmaa, vaan seuranta suoritetaan
manuaalisesti paperillaja”seuraamalla’ varaosien kayttoa. Y rityksessa oli harkittu
ottaa kdyttbon emoyhtitn varaosgjarjestelma, mutta tietyt yhteensopivuusongelmat
jalisenssikysymykset estivét kayttoonoton.

Y rityksen tuotantolaitteiden varaosat tulevat pdéosin Euroopasta, mutta osa tulee
Pohjois-Amerikasta ja Aasiasta. Pédosin varaosat lennétetéan Suomeen, oli kyse
gtten kriittissta tai e-krittissta varaosista. Varaposien hankinnat hoitaa pd&osin
kunnossapidosta vastaava henkild, mutta kotimaiset ja ns. standardivaraosien
hankinnan hoitaa huolto. Kriittismpia varaosia pyritdan pitamaan varastossa, jotta
tuotantoon el tule katkoksia. Standardivaraosien saanti on helppoa ja nopeaa, joten

naitd el varastoida, vaan ne hankitaan tarvittaessa.

Yritys listaa pd8ongelmikseen talla hetkell& tiedonpuutteen tarvittavista varaosista
jajo olemassa olevista varapsista; ei ole tietoa missi varastopaikoissa varaosia on
jamillaisia méarid varaposia l6ytyy. Talloin saattaa tulla turhia tuotantokatkoksia,
kun varapsaa ruvetaan vasta hankkimaan, vaikka osa saattaa ollajo yrityksessa,
mutta kenell&k&én el ole tietoa siita. Varaosille on yrityksessa olemassa hyliyt,
mutta hyllykoodit ja varaosien nimikkeet puuttuvat. Seuraavissa kappaleissa ja
liitteissa kasitell&8n suunnittelemaani ohjelmaa yrityksen tarpeisin. Tein varaosa
ohjelman yksin, kayttéen apuna HTML-oppaita ja yrityksesta saamaani

informaatiota. Ohjelmaan on helppo lisédté uusia ominaisuuksia yrityksen tarpeiden
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mukaan, ja sen kayttd on todella yksinkertaista. Ohjelman kaytt6a varten e siis

tarvita paljoakaan opastusta, joten se on erittdin kustannustehokas.

5.2 Ohjelman perustiedot

Ohjelma on tehty kéyttéen HTML-kieltg, joten se toimii tavallisessa
nettiselaimessa. Yrityksella on kdyttsséén intranetti, johon jokaiselta tyopisteelta
on mahdollista p&asta. Taloin on vaivatonta varmistaa tietyn osan olemassaolo
milt& tahansa tyopisteelta kdyttéen intraa apuna. Intraan laitetaan itse ohjelma, joka
on HTML- koodia ja tehdyt excel- taulukot, joita voidaan muokata ohjelmaa
ké&yttaen helposti. Ohjelman etusivun kuvankaappaus |Oytyy liitteisté liite 2. Siita
ndkee selvasti toimintonapit, jotka ovat hyperlinkkegja toisiin sivuihin.

5.2.1 Ohjelman suunnittelu

Kasittelemallani yrityksella on jo olemassa huoltosopimuksia, joiden liséks
koneisiin on olemassa ohjeistuksia, joita huoltomiehet kayttavét. Tala
opinnaytetyolla pyritéén luomaan ohjelma, jolla pystytdan seuraamaan tehtaan
tuotantolaitteiden varaosien maéraa varastossa. Tarkoituksena on luoda
kunnossapitojarjestelméa, jossa mahdolliset tuotannon keskeyttavét huoltokatkokset
jéévét mahdollismman lyhyiks. Tama toteutetaan listaamalla varaosat joka
tuotantokoneesta, seka luomalla omat tunnuskoodit varaosille, joita kunnossapito-
ohjelmassa kéytetdan. Néiden koodien perusteella voidaan ndhda puuttuvat
varaosat jatilata varaosia jo ennakkoon varastoon tal etsé valmiiks toimitusgjat ja
ohjelmaan ja yleismmin kaytetyt, useasti vaihdettavat varaosat jétetdan
merkitsemétta ohjelmaan. Tama sikg, etta ohjelma pysyy yksinkertaisempana seka
kevyempéana. Kriittiset varaosat, joissa on pitka toimitusaika, pyritéén
késittelemassani yrityksessa pitdmaan varastossa. Helposti ja nopeasti saatavat

varaosat hankitaan toimittgjalta sitten, kun varaosalle on tarvetta.
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Ohjelman kéytto el vaadi lisenssig, vaan ohjelmaa pdésee kdyttamaan yrityksen
intranetissg, lisdks se on myds kaytettavissa ilman asennusta. Suunnittelun
perustana kaytettiin gjatusmallia, etta ohjelman taytyy helppokayttdinen, jotta
kynnys kayttéa ohjelmaa varaosan merkitsemiseen olis mahdollismman pieni.
ymmarrettavad. Ohjelmatoimii varmemmin, kun toimintoja on véhemman, jolloin
mahdolliset ohjelmavirheet ja vikandppéilyt vahenevét rutkasti. Ohjelmaa

tunnus ja lukumééra varaosille.

5.2.2 Rakennehierarkian suunnittelu

Rakennehierarkia tarkoittaa tietokannan luomista tiettyyn jarjestykseen, ja jonka
jarjestys on jarkeiltavissa helposti, kun halutaan etsid tietty varaosa. Varaosan voi
olettaa tall6in I16ytyvan tietyn koodin alta, esim. ykkdskoneen kérdhténeen
sulakkeen taytyy l16ytya S1E-koodin takaa. Rakennetta mietittéessa kullekin
koneelle luotiin omat tunnukset, mutta alahaarat suunniteltiin samanlaisiks

selkeyden vuoksi.

Jarjestelma suunniteltiin alusta saakka tyhjdlta pohjalta, joten sen pohjarakenteen
taytyi ollajérkevasti tehty, mink& vuoks siihen kului paljon aikaa. Kaikki
tietokantaan syotetyt varaosien tiedot kuuluvat siis kukin eri lokeroon. TallGin
uusienkin osien lisédminen on mahdollista, mutta myds vanhoja jo kaytosta
poistettuja osia voidaan tuhota jérjestelmésté. Kussakin lokerossa on varaosa,
jonka kaikki mahdolliset tiedot Sijaitsevat samassa paikassa. Kuviossa 2 on nayte

ohjelman varaosalaitteiden hierarkiarakenteesta.
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Tunnus Yksikka

B1 Bopa 1 (vanha)

B3 Bopa 3 (uusi)

=l alitter 1 [Atlas)
=23 Slitter 3 (Euromac)
R0 Reclaim (Erema)
M1 hdateriaali 1 fvanha)
M3 Materiaali 3 (uusi)

KUVIO 2. Néyte varaosalaitteiden hierarkiarakenteesta ohjelmassa.

5.2.3 Tietokannan luominen

Varaosgjérjestelma itse on ohjelmisto, joka kayttaa tietokannan tietoja.
Jarjestelméssé on toimintoja, jotka muokkaavat olemassa olevaa tietokantaa.
Tietokannan luomiseen kuluu paljon aikaa ja Sita péivitetdan jatkuvasti. Tietojen
varastoiminen turvalliseen paikkaan onkin ensisijaisen tarkegd, silla tietokanta
sisdltéa kaiken kaytettavan tiedon.

Jarjestelmaan syttettdessi uusia varaosia, niille luodaan uus koodi kayttamalla
avuks hierarkigjérjestysta. Paikkoja tietokannassa on loputtomasti, ja varaosia on
satoja, ellei tuhansia. Tietojen syottdvaiheessa pitda olla tarkkana, etté varaosa saa
oikean kirjain- ja numeroyhdistelméan, jotka varaosalle ohjeen mukaisesti annetaan.
Varapsien syottamista jarjestelmaan voidaan helpottaa antamalla suoraan varaosien

perustietoja valmiista dokumenteista.

Jokainen tyontekijé paasee yrityksen intran kautta muokkaamaan tietokantaa
omaksuisivat sen helposti kéyttoon. Mydhemmin voidaan tarvittaessa rgjata
kayttgjien tilgja luomalla erityiset kayttgatilit kirjoitusoikeuksien mydntamista
varten. Taldin ohjelman tietokantaa voisivat muuttaa vain sellaiset henkil6t, joilla
on erityinen kirjoitusoikeus. Tietokannasta otetaan automaattisesti varmuuskopiot

viikottain, koska se sijaitsee yrityksen intrassa.
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5.2.4 Varaposien merkitseminen

Varaosien merkinta oikein on tarkeéé varaosajarjestelméan toimivuuden
varmistamiseksi. Joka varaosalla on oma yksildllinen tunnus, joka varaosan tullessa
varastoon kirjataan uutena tunnuksena ko. varaosalle varaosajérjestelmaan.
Varaosien tunnuksissa kaytetdan numeroita ja kirjaimia, jotka kuvaavat kukin
koneen tyyppia ja koneen numeroa. Kokonaisuudessaan tunnus muodostuu
seuraavanlaiseks, joka on kuviossa 3 esitetty. Lisda varaosien tunnuksia on

liitteissa |0ytyvassa liitteessa 1.

svarastokoodi - Valmistajan koodi  Laitetoimittajan koodi ~ Valmistaja Tuote Kpl  Lisitietoja
S1E0001 CAZ DN31F7 (063618) 4 Telemecaniqu ohiausrele 1 1oV

KUVIO 3. Varaosan tunnuskoodi, ohjelmaan kirjattuna.

Varaosien merkinta aloitettiin varastossa séhkoisista varaosista ja samalla merkittiin
jo kirjatut varaosat tussilla seké luotiin samalla uusi tunnus kullekin yksittéiselle
varapsalle. Nain varmistuttiin, etta kaikki varaosat saivat varmasti yksilollisen
tunnuksen. Jokaiseen varaosaan liitetéén yrityksen luomatunnus, jolle on sitten
tietty paikka varastossa tietyssa jarjestyksessa. Tunnusten taulukko laitetaan sitten

nékyvélle paikalle, jotta varaosa on nopeasti ja helposti |10ydettavissa.

5.3 Kéyttgien koulutus

Ohjelma on suunniteltu niin helppokayttoiseks, etta jokainen tyontekija osaa
kéyttaa sitd. Tyonjohtagjat saavat peruskoulutuksen, jotta ohjelman toiminnot
tulisivat selvaksi ongelmatilanteiden sattuessa. Tydnjohtajien vastuulla on ohjelman
opettaminen alaisilleen. On tarkeda ottaa huomioon kayttgjien yleiset tietotekniikan
Jarjestelméan voidaan téten tehda helppolukuinen ohjekirja, josta selvida
malliessmerkkien avulla eri toiminnot. Jarjestelmén paakayttdjiks valitaan pari
henkil 64, jotka ovat taysin perilla perehdytyksen jélkeen ohjelmasta. Nama henkil 6t
ovat jarjestelméanvalvojia ohjelmalle, jolloin heiltéd voidaan kysya tarvittaessa apua.

Jarjestelmanvalvojat voivat myos tarvittaessa tehda ohjekirjan.
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5.4 Ohjelman kéyttdonotto

Ohjelma on tarkoitus ottaa kevaan aikana k&yttdon, kunhan se on ensin tysin
julkaisukelpoinen jatoimivia. Ohjelmaa on helppo testata, silla se kayttéé aina
tietyn nimista tietokantaa, joten ohjelmaa voidaan kéyttaa myos muissa paikoissa,
jossa osien luetteloinnille on tarvetta. Kayttdonoton yhteydessa aion pitéda
tekijanoikeudet ohjelmaan itsellani, mutta annan kéyttGoikeudet yritykselle.
Mahdollisuuksien mukaan saatan lagjentaa ohjelmaa ja kysella muiltakin yrityksilta

tarvetta sille, jos se osottautuu toimivaks ko. yrityksessa.
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6 YHTEENVETO

Varapsia tarvitaan aina vamiina varastossa. Sen vuoksi on tarkeda tietéda jokaisen
varaosan tarkka méaré. Lisaks on hyva tietéd, misté ja kuinka nopeasti on
mahdollista saada tietty varaosa yrityksen tiloihin ja asennettavaan koneeseen. Eri
toimittajilta voi kilpailuttaa gjan sen salliessa parempi materiaalisiaja
komponenteiltaan kestdvampia varaosia, myds hinnan perusteella

hinta/laatusuhteeltaan edullisempia osia. Varaosiin on sidottu tietty pédoma

varastossa, koska niissa olevat varat voi my6s sijoittaa muualle kuin

vanhentuneisin ja ehké jopa k&ytosta poistuneisin turhaan ostettuihin varaodin.

Uuden varaosgjarjestelman kéyttdonotto on iso prosess, joka vaatii sitoutumista
kaikilta yrityksen osapuolilta. Jarjestelmén hankkimista oli suunniteltu jo pidemmén
aikaa ja hankinnan taustalla oli halu saada ké&yttoon yhtendinen ja toimiva
jarjestelma. Uuden jérjestelman toivotaan parantavan ja helpottavan varaosien
jarjestelya ja lukuméérien laskemista. Ohjelmiston k&yttoonotolta vaaditaan
oikeastaan vain perustoimivuutta arkikéytdssa ja kayttoon jarjestelma pitéisi saada
I&hiaikoina, kunhan saadaan testattua vielé sen toimivuutta ja mahdollisia

lisétoiveita. Koulutusta tullaan antamaan yrityksen johdolta, jos sité tarvitaan liséa

Ohjelma tulee helpottamaan varaosien tilaamista, asentamisessa, jérjestyksessa
pitamista ja kéyttoonottoa. Tulevaisuudessa ohjelmasta saadaan varmasti viela
enemman hyotya kuin aikaisemmin, kunhan kayttgjét tottuvat siihen, ja Sté saadaan
ehka péivitettya uudenpiin versioihin. Uudemmat versiot voivat tuoda liséa

ominaisuuksia tai korjata vanhoja vikoja, joita kdyton yhteydessa saattaa esintya.
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Kéaytannon kokemuksien kautta ohjelmaan saa parannusehdotusten ilmaannuttua
halutulla tavalla. Ohjelmasta on varmasti hyotya yrityksessd, jossa varaosista el
ollut aikaisemmin tarkkaa mééréa. Yritys pystyy my6s varautumaan helpommin
tuleviin varaosa-tarpeisiinsa seuraamalla ohjelmaa. Néin ollen vois olla myos
mahdollista alkaa kayttda muita kuljetusmuotoja kuin lentorahditusta varaosien
toimituksissa. Esimerkiksi Aasian ja Amerikan varaosien merirahditus ja Euroopan
varaosien autokuljetukset toisivat selvid sdastoja yritykselle. Varaosien
hyllypaikkojen merkitseminen auttaa yrityksen jokaista henkil6a |6ytamaén
tarvittavan varaosan helposti ja nopeasti kdyttdon, ennenhan varaosia on saattanut
olla vé&arissi paikoissa. Nain ollen turhailta tuotantokatkoksilta séastytaan.

Y rityksen tulee kuitenkin muistaa tehda séadnndllisin véligjoin varaosien inventaario,
jotta varaosa-ohjelma pysyy gjan tasalla. V araosgjérjestelman toimivuus vaatii
kiinnostusta ja sitoutumista jokaiselta yrityksen tyontekijéltd, muuten sen tuomat

hyodyt eivét toteudu.
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LITTEET

STE0001
S1E0002
S1E0003
S1E0004
S1E000S
S1E0006
S1E0007
S1E000S
S1E0009
ST1E0010
STE0011

valmistajan koodi
CAZ2 DN3ITF7 (063818)
L1 DOMOFT (023102
L1 D1810FT (023136)
CASKN22BD (050017 -
CA3KNI1BD (050019) -
LC1 D2510F7 (00677E) -
LAADFE (023637)
LA4 DETU (023309
LA4 DATU (023309)
RE4-0711 (730711)
5534

laitetoi valmistaja

9Telemecanigue
B Telemecanigue
23 Telemecanique
Telemecanigue
Telermecanigue
Telemecanigue
16 Telemecanigue
Telemecanigue
17 Telermecanigue
11 Lutze
12 Finder

tuote kpl
ohjausrele
kontaktori
kontaktori
ohjausrele
ohjausrele
kontaktori
Interface madule
ylijannitesuoja
ylijannitesuoja
rele

rele

Liite 1. Laitteen varaosia ja niiden tietoja ohjelmasta otettuna.

Waraosa luettelo

Tuctelkortit

* Lisaa
* YVahenna

+ Tlusi varacsa

* Etsi

LINEIT

1. Konekohtaiset luettelot varaosista

2. Varaosien tunotelortit, joista loytyy Lisaa tietoa varaosista

3. Tilattujen varaosien kunjaaminen jarjestelmaan

4 Varaosien otto, merkitseminen jarjestelmaan

5. Varaosien otto, merkitseminen jajestelmaan

6. Etsi varaosaa koodilla

[takaisin vloz]

Liite 2. Ohjelman etusivulta otettu kuva.
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lisatietoja
11104
11104
1110
12400
124%0C
2230
3.
2110-250% AC/DC
271102400 AC
4244 ACIDC
124 DC



