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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on varaosien hallinnan kehittdminen Kemijoki
Oy:n Pankakosken ja Lieksankosken vesivoimalaitoksille. Vuonna 2019 Kemijoki
Oy on ottanut kayttoonsa uuden omaisuudenhallintajarjestelman. Ennakkohuollot
on siirretty ja paivitetty vanhasta jarjestelmasta uuteen. Uuden jarjestelman
rinnalla on viela vanha jarjestelma. Uuden jarjestelman kayttdonotossa on
sisdanajovaihe menossa ja sieltd puuttuu varaosatiedot. Taman opinnaytetydn
tarkoituksena on saattaa varaosavarastot ajan tasalle, seka ajaa varaosatiedot
uuteen jarjestelmaan ja tehda laitteille kriittisyysarviointi ja varaosille QR-
koodaus.

1.1 Kemijoki Oy

Kemijoki Oy on suomalainen energiayhtio, joka on perustettu vuonna 1954. Sen
paatoimiala on energian tuottaminen vesivoiman avulla. Yhtiéon osakkeista 51
prosenttia omistaa Suomen valtio, joten se on yhtion paaomistaja. Kemijoki Oy:n
kotipaikka sijaitsee Rovaniemella. Yhtio omistaa yhteensa 20 vesivoimalaitosta,
joista 16 sijaitsee Kemijoen vesistdalueella, kaksi Lieksassa ja kaksi Kymijoessa.
Voimalaitosten lisaksi Kemijoki Oy sdanndstelee Kemijarvea ja Olkkajarvea seka

Lokan ja Porttipahan varastoaltaita.

1.2 Pankakosken ja Lieksankosken voimalaitokset

Alvar Aallon suunnittelemat Lieksankosken ja Pankakosken voimalaitokset ovat
molemmat rakennettu 1960-luvulla. Molemmat voimalaitokset on myds
peruskorjattu 2010-luvulla. Peruskorjauksen yhteydessa turbiinien juoksupyorat
ovat vaihdettu Oljynapaisesta vesinapaiseen. Taman takia voimalaitoksista on
tullut entista ymparistoystavallisempia, silla oljyvuotojen riski vesistoon pienenee.

Myos koneistojen ohjaus-, saatd- ja sahkojarjestelmat uudistettiin



koneistorevisioiden yhteydessa. Uudistukset parantavat laitoksen

kayttdvarmuutta ja hyotysuhdetta. [7; 24.]

Molemmissa voimalaitoksissa on kaksi koneistoa. Pankakosken voimalaitoksen
teho on 15 megawattia ja keskimaarainen energian vuosituotanto on 66
gigawattituntia. Lieksankosken voimalaitoksen teho on 18 megawattia ja

keskimaarainen energian tuotanto 79 gigawattituntia. [7.]

1.3 Kunnossapito Pankakosken ja Lieksankosken voimalaitoksilla

Kunnossapidon Pankakosken ja Lieksankosen voimalaitoksilla hoitaa Caverion
Industria Oy. Caverion on Pohjois-, Keski- ja Ita-Euroopassa toimiva palveluiden
tarjoaja, joka suunnittelee, huoltaa, toteuttaa ja yllapitdd energiatehokkaita ja
kayttajaystavallisia  teknisia ratkaisuja teollisuudelle, Kkiinteistdille ja
infrastruktuurille.  Caverionilla on 16 000 tyontekijagd 11 maassa.
Liiketoimintayksikoitd Caverionilla on kaksi: projektit ja palvelut. Caverion
Industria Oy kuuluu palvelut liiketoimintayksikk6on ja se on suurin teollisuuden
kayttdé- ja kunnossapitopalveluiden toimittaja Suomessa. Caverion Industria Oy
palvelee pienia ja suuria yrityksia toimeksiannon koosta riippumatta ja heilla on
mittavat resurssit ja laaja tekninen osaaminen ja kokemus teollisuudesta. [23.]

1.4 Tausta

Pankakosken ja Lieksankosken voimalaitoksille on tehty mittavat uudistukset.
Koneistojen paivityksesta johtuen alkuperainen tekniikka uusittiin, jonka vuoksi
my0Os varaosavarasto uusittiin seka tekniikaltaan vanhat ja epakurantit varaosat
poistettiin kaytosta [24]. Talla hetkella varaosatiedot ovat Excelissa. Myods uuden
omaisuudenhallintajarjestelman kayttoonotto vaatii varaosavarastojen

paivittdmisen ajan tasalle.



1.5 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on saattaa varaosavarastot ajan tasalle. Siihen
kuuluu vanhojen, eli ei kaytdssa olevien varaosien poistaminen varastosta,
epaselvien varaosien selvitys asiantuntijoiden kanssa, kaytossa olevien
varaosien hyllytys, niille nimikkeiden luominen ja niiden ajaminen uuteen
omaisuudenhallintajariestelmaan, varaosien QR-koodaus, seka laitteille

suoritettava kriittisyysanalyysi.

2 Vesivoima

Vesivoimaa on hyddynnetty jo tuhansia vuosia, ensimmainen tunnettu
vesivoimala rakennettiin Lycusjokeen noin 80 ekr. Suomessa alettiin kayttaa
vesimyllyja 1300-luvulla, jonka jalkeen niiden maara alkoi kasvaa nopeasti.
Suomeen valmistui ensimmainen sahkda tuottava vesivoimalaitos vuonna 1891.

Laitos rakennettiin Tammerkoskeen Tampereelle. [7.]

Vedesta saadaan sahk6a muuttamalla veden virtaus energiaksi. Vesi padotaan
voimalaitoksen ylapuolelle, jonka jalkeen se lasketaan padon alapuolelle
voimalaitoksen lapi. Voimalaitoksen lapi kulkiessaan vesi pyorittaa turbiinia ja
turbiini pyorittda generaattoria, joka muuntaa veden voiman sahkoksi [7]. Jotta
sahkojannite olisi sdhkdverkkoon sopiva, tulee sen viela menna muuntajan lapi
[8]. Jotta sahkda saataisiin tuotettua tasaisesti ympari vuoden, kerataan vetta
varastoaltaisiin, joista sitd voidaan hyoddyntda esimerkiksi talvella tai kuivan
kauden aikana [7]. Joissain tapauksissa voimalaitoksia rakennetaan maan alle,
jotta veden putoamiskorkeutta pystytaan kasvattamaan. Putoamiskorkeutta
kasvattamalla saadaan energian tuotantoa suuremmaksi. Vesivoimaloihin
tehtavat investoinnit ovat rahallisesti suuria, mutta ne ovat pitkaikaisia,

toimintavarmoja ja turvallisia. [8.]



3 Tuotanto-omaisuus, kunnossapito

Kunnossapito on osa tuotanto-omaisuuden hoitamista. Kunnossapidon
tehtavana onkin yllapitaa, kehittda ja saataa tuotanto-omaisuuden tuottokykya.
Kunnossapidolla tarkoitetaan eri asioiden pitamista toimintakuntoisina tai niiden

palauttamista toimintakuntoon. [2.]

Jotta yritys pystyy tuottamaan suoritteita, tarvitsee se resursseja, joita kutsutaan
nimella tuotanto-omaisuus. Yrityksen tuotanto-omaisuus on kokonaisuus, joka
kasittaa laitteet, koneet, kiinteistot ja maa-alueet. Yhteista naille resursseille on
se, etta yrityksen taytyy investoida niita saadakseen. [1,13.]

3.1 Varaosien hallinnan merkitys kunnossapidossa

Jotta kunnossapito olisi tehokasta, tulee varaosavaraston hallinta olla hyvalla
tasolla [9, 3]. Varaosavarastot eroavat muista varastoista merkittavasti, silla
varaosien menekin ennustaminen voi olla erittdin vaikeaa ja yksittaisten osien
arvo voi olla huomattavan suuri [4]. Varaosien hallinta on toisinaan hyvinkin
haasteellista, koska varaosat sitovat padomaa ja taytyy tietdd mita tuotannon
kannalta kriittisid varaosia varastossa tulisi olla. Tama onkin ensiarvoisen
tarkeaa, koska kustannukset voivat nousta todella suuriksi, jos tuotanto
keskeytyy kriittisten varaosien puuttumisen takia [5].

Vesivoima-ala lisda varaosien hallintaan omat erityishaasteensa, koska
koneistojen kayttoika on pitka. Mekaanisten laitteiden osalta jopa yli 50 vuotta ja
sahkolaitteiden osalta jopa 40 vuotta. Kayton kannalta merkittavia varaosia on
siis varattava varastoon silta varalta, jos niiden valmistus esimerkiksi lopetetaan.
Tilanteessa, jossa varaosaa ei ole enaa saatavilla voi korvaavan osan saaminen

johtaa suunnitteluun asti. [24].

Kustannusten nakdkulmasta varaosat aiheuttavat valittdmia ja valillisia

kustannuksia. Tyypillistda valittdmille kustannuksille on niiden mittaamisen



helppous, tosin koko toiminnan kannalta niiden vaikutus on luultua pienempi.
Varaosien hallinnassa valittbmia kustannuksia ovat kaytetyt varaosat,
varastointikustannukset seka materiaalit ja tarvikkeet. Valillisia kustannuksia
aiheuttavat muun muassa epasuhtaiset varastot, esimerkiksi liian suuret varastot,
koska ne sitovat turhaan paaomaa. Valillisia kustannuksia on hankalampi mitata
ja kustannussaastoja suunniteltaessa tulisikin keskittda saastétoimet valillisiin

kustannuksiin, vaikkakin se on hankalampaa. [1, 184.]

3.2 Varaston ABC analyysi

Kuten Huiskonen [4] artikkelissaan toteaa, on varaosavarastojen hallintaan
aikojen saatossa kehitetty useita eri menetelmia. Yksi hyvinkin yleinen kaytossa
oleva ja helposti kaytettdva menetelma on ABC-analyysi Pareto-jakauman
mukaan. Talla saadaan maaritettya eniten kuluvien varaosien tai tarvikkeiden
riittavyys ja se, ettda vahemman kuluvat varaosat tai tarvikkeet eivat sitoisi likaa

paaomaa [6].

Pareto-jakauma tarkoittaa sita, ettd 80 prosenttia seurauksista johtuu 20
prosentista syistd. Varaosavaraston ABC-analyysissa tama tarkoittaa sita, etta
20 prosenttia tarvikkeista tai varaosista kattaa 80 prosenttia menekista.
Perinteisesti nimikkeet luokitellaan ABC-analyysissa siten, ettd A-ryhman tuotteet
kattavat 80 prosenttia menekista, B-ryhman 15 prosenttia menekista ja C-ryhman

5 prosenttia menekista. [11, 37.]

Perinteistda ABC-analyysia voidaan soveltaa esimerkiksi siten, ettd kaytetaan
luokittelussa viitta ryhmaa (A,B,C,D,E). Tassa tapauksessa E-ryhman nimikkeet
ovat sellaisia, joita ei kaytetd lainkaan, joten ne voidaan poistaa varastosta
kokonaan. Luokittelussa yleinen menetelma on tarkastella 12 kuukauden
toteutunutta menekkia ja luokitella nimikkeet sen mukaan A, B ja C ryhmiin. [11,
37.]

Varaston taydennysmenetelmissa tulisi esimerkiksi ainakin A-tuotteiden kohdalla

kayttaa jatkuvaa seurantaa [6]. Pienemman menekin omaavilla nimikkeilla voi
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kayttaa esimerkiksi kaksilaatikkojarjestelmaa. Kaksilaatikkojarjestelma toimii
siten, ettd samat komponentit on laitettu kahteen eri laatikkoon, joista
etummaisen tyhjentyessa tiedetaan tilata lisda kyseista komponenttia ja samalla
siirretaan taaempana oleva laatikko eteen, jossa on viela komponentteja jaljella.
Nain ollen uusi laatikko ehtii saapua, ennen kuin komponentit loppuvat [11, 55].
Taytyy kuitenkin mainita, etta ABC-analyysi ei ole valttamatta kovinkaan tehokas
kriittisten varaosien osalta, koska tammadinen kriittinen varaosa voi olla sellainen,
jonka menekki on pieni, mutta osan hajoamisen merkitys tuotantoon on suuri [4,
6].

3.3 Varaston suunnittelu

Tavallisesti varaosavarastoja mietitdan vain paikallisesti, eika toimittajaketjua
kokonaisuutena. Nain ollen varaosavarastojen suunnittelua tehtaessa tulisi myds
miettia asiaa isompana kokonaisuutena. Tata mietittdessa tulisi ottaa huomioon
mahdollisuus, ettd onko varaosia mahdollisuus sailyttaa esimerkiksi toimittajan
varastoissa. Tata varten taytyy selvittdd mikad on enimmaisaika, jossa varaosa
pitdd saada kohteeseen ja pystyykd jokin taho toimittamaan kyseisen osan
maaraajassa. Nain valtytaan silta, etta ei sidota turhaa paaomaa varastoissa.
Standardiosien kohdalla kyseinen kaytantd on yleensa helpommin sovittavissa,
koska niiden kysynta on suurempi ja toimittajan ei tarvitse ottaa niin suurta riskia
varastoidessaan kyseisia osia. Harvinaisempien ja enemman kayttajakohtaisten
osien kohdalla tilanne on painvastainen. Tuotannolle kriittisten osien kohdalla
tilanne on haasteellinen, koska toimitusketjuissa on muuttujia, jotka voivat
vaikuttaa toimitukseen ja nain ollen ei varaosaa valttamatta saadakaan ajoissa
perille. Kriittisten osien kohdalla onkin siis suotavaa miettia, onko jarkevampaa

sailyttad varmuusvarastoa kohteessa, vaikka varaosa olisikin kalliimpi. [4, 6.]

Vesivoimalaitoksen varaosavarastoa suunniteltaessa on otettava huomioon se,
etta jokea ei voida pysayttaa. Tuotannon pysayttavan vian sattuessa joudutaan
kayttamaan ohijuoksutusta valittomasti ja tuotannon nopea palautuminen on
ensiarvoisen tarkeda. Varaston kasvattaminen on nain ollen valttamatonta

kriittisten osien kohdalla. Ohjelmoitavien ja sahkoteknisten laitteiden osalta
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varastoimisessa on haasteena se, etta varaosien sailyvyytta toimintakuntoisena

varastossa ei voida ennustaa. [24.]

Alla olevassa taulukossa (taulukko 1) on yksi malli, jota voi kayttaa apuna
varaosavaraston suunnittelussa. Tassa mallissa on standardiosien osalta
maaritystekijoina varaosien kriittisyys ja taloudellinen arvo. Kayttajakohtaisten
osien osalta malli ehdottaa osien varastoimista omissa varastoissa ja

mahdollisuuksien mukaan standardoimaan osat. [4.]

Kriittisyys
pieni suuri
Standardi osat - Ostoprosessin - Hajautettu
yksinkertaistaminen varmuusvarasto ja
_ esim. automaattinen suuremmat
.g tilaus taydennyserat
2 2 |- Varaston
2 taydentaminen
v toimittajan puolesta
E - Varaston ulkoistaminen |- Optimoitu
= toimittajalle varmuusvarasto
e - Toimittajasopimukset
5 toimitusaika takuulla
2 - Yhteisvarastot eri
toimijoiden kanssa
Kayttajakohtaiset osat - Oma varmuusvarasto ja yhteisty6 paikallisen
toimittajan kanssa nopean toimituksen
varmistamiseksi
- Osien standardoiminen jos mahdollista

Taulukko 1. Varaston hallinta. [mukaillen 4].

3.4 Optimaalinen tilausera

Optimaalisen tilauseran laskemiseksi voidaan kayttdd EOQ-menetelmaa
(Economic Order Quantity). EOQ-menetelmassa optimaalinen tilausera

lasketaan Wilsonin kaavalla. [11, 52.]
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E0Q = ZHE

jossa

EOQ = Tuotteen optimaalinen tilausera

D = Vuotuinen kysynta (kpl)

S = Yhden eran tilauskustannukset (€/era)

H = Yhden yksikdn vuotuiset varastointikustannukset (€/kpl)

On kuitenkin huomioitava, etta EOQ-menetelmaa kaytettdessa tuotteen
kysynnan tulee olla melko tasainen ja tunnettu, hinta pysyy suunnilleen samana,

tilaus- ja varastointikustannukset seka toimitusaika on vakio. [11, 52.]

Tilaus-  ja varastointikustannusten maarittdaminen on hankalaa.
Varastointikustannuksia mietittdessa tuotteelle taytyy huomioida ainakin se,
kuinka paljon varastotilaa tuote tarvitsee, onko varastoinnin suhteen
erityisvaatimuksia ja kuinka usein tuote inventoidaan. Tilauskustannuksia
tuotteelle mietittdessa on hyva tunnistaa, millaisen tilausprosessin tuote vaatii, eli
voiko tuotteen tilata niin sanotusti nappia painamalla vai vaatiko tilaus
suunnittelua tai hyvaksyntaa. Myos logistinen nakdkulma tulee ottaa huomioon,
eli voiko tuotteen vain vieda hyllyyn vai vaatiiko se miten suuren toimenpiteen,
etta se saadaan siirrettya varastopaikalleen. On my0s otettava myds huomioon
se, ettd tarvitseeko tuotteelle tehda jotain erityistoimenpiteita, kuten
laatutarkastusta, testausta tai suojaamista. Tassa menetelmassa on kuitenkin
ongelmana se, jos tilaus- ja varastointikustannuksia ei saada kohdistettua oikein,

on menetelma epaluotettava. [11, 53.]

3.5 5S varastossa

Varaston siisteyden ja jarjestyksen yllapidolla on myods suuri merkitys
kunnossapidon tehokkuuteen. Jos varastossa tavarat eivat ole merkitty selkeasti
ja jarjestysta ei yllapideta, on tarvittavan osan l6ytaminen nopeasti hankalaa.

Varaosien etsimiseen kaytettdva aika voi lisata huomattavasti kustannuksia,
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koska pahimmassa tapauksessa koko tuotanto saattaa seisoa. Siisteyden ja
jarjestyksen yllapitoon hyva tyokalu on 5S. [9, 13.]

5S-menetelma tulee Lean filosofiasta. 5S menetelman kayttdonotossa
ensimmainen vaihe on lajittelu, jossa poistetaan kaikki turha materiaali
varastosta. Toisena on tavaroiden jarjestaminen merkatuille paikoille.
Kolmantena tulee puhdistus, jossa varastopaikat ja kaytavat seka muut
varastoon liittyvat tilat siistitaan. Neljantena on standardisointi, jossa toteutetaan
edellisia vaiheita ja kehitetaan rutiinit jarjestyksen yllapitamiseksi. Ja viidentena

ja viimeisena vaiheena yllapidetaan aikaisemmin luotua toimintamallia. [10.]

5S tarkoituksena on standardisoida varasto ja saada varastoon liittyvista
toiminnoista poistettua hukat, eli kaikki turha tekeminen. 5S yllapitoa voi seurata
tarpeen mukaan esimerkiksi, vaikka viikoittain tai kuukausittain. Seurantaan on
saatavilla erilaisia malleja, joita voi raataloida yritykselle kyseiseen alueeseen

sopivaksi. [10.]

4 Omaisuudenhallintajarjestelmat ja nimikkeisto

Omaisuudenhallintajarjestelmia voidaan kutsua myos
toiminnanohjausjarjestelmiksi tai kunnossapitojarjestelmiksi, riippuen niiden
kaytosta ja siita, mita toimintoja hydodynnetaan [24]. Ne ovat jarjestelmia, joilla
hallitaan kunnossapidon toiminnanohjausta ja materiaalivirtoja.
Omaisuudenhallintajarjestelmat ovat yhteydessa tuotantolaitoksen muihin
tietojarjestelmiin. Omaisuudenhallintajarjestelman kayttajakuntaa ovat oma
kunnossapito, ulkopuolinen kunnossapito ja tuotanto. Tyontekijat ovat
avainasemassa omaisuudenhallintajarjestelman kaytdssa ja he hoitavatkin

suurimman osan uuden tiedon tuottamisesta jarjestelmaan. [13.]

Omaisuudenhallintajarjestelma tarvitsee toimiakseen tehokkaasti toimivan
nimikkeiston. Nimikkeella tarkoitetaan standardoitua ja systemaattista tapaa

nimeta, tunnistaa ja koodata komponentti, tuote tai tuotteen osa ja materiaali tai
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palvelu. Jokaisella yrityksella on kuitenkin eri kaytannot siita, mita nimikkeiksi
luetaan. Esimerkiksi pakkaustarvikkeet saattavat olla toisessa yrityksessa

nimikkeistdn piirissa, kun toisessa yrityksessa ne eivat ole. [14, 19.]

4.1 VincitEAM

Omaisuudenhallintajarjestelmia on saatavilla monilta eri palveluntarjoajalta.
Perehdyin opinnaytetyon tekemisessa VincitEAM-ohjelmistoon, joten kerron siita

tarkemmin.

VincitEAM  on nykyaikainen omaisuudenhallintajarjestelma. Tallaisessa
omaisuudenhallintajarjestelmassa on nelja tarkeaa ominaisuutta, jotka erottavat
sen perinteisestd. Ensimmainen on verkostomainen toiminnanohjaus, joka
tarkoittaa sita, etta jarjestelmassa olevaa tietoa pystytaan jakamaan lapinakyvasti
ja hallitusti koko toiminnassa olevan verkoston kanssa. Perinteiset ohjelmistot
eivat itsessaan tue verkostomaista ohjausta, koska alun perin ne on suunniteltu
yrityksen sisdisen toiminnan ohjaamiseen ja suunnitteluun. Perinteisissa
jarjestelmissa ulkopuolisten kayttajien taytyy kayttda kolmannen osapuolen
tyokalua paastakseen kasiksi jarjestelmaan tai raportoidakseen tietoa.
Kolmansien osapuolien tyokalujen kayttd voi kuitenkin aiheuttaa hitautta tai

reaaliaikaisen tiedon menettamista. [15; 25.]

Toinen ominaisuus on hyodyntaminen paivittaisessa toiminnassa ja tehokas
tiedon hallinta. Koska tehdas tuottaa suuria maaria tietoa jatkuvasti,
jarjestelmassa taytyy olla ulottuvuus, joka mahdollistaa kattavan sisallon
hallinnan, esim. sahkopostit, dokumentit, kuvat, viittaukset, puhe jne. Kattava
sisalléon hallinta puolestaan mahdollistaa olennaisen tiedon jasentamisen,
saavutettavuuden ja hallinnoinnin. Nykyaikaisia jarjestelmia on kehitetty myos
dynaamisemmiksi, etta yritykselld on mahdollisuus luoda omiin tarpeisiin sopivia
nakymia. Perinteisissa jarjestelmissa tiedon jasentaminen ja hallinnointi on ollut
haastavampaa, koska tietoa on saatettu vieda ulkoisten ohjelmistojen
hallittavaksi, esimerkiksi tyotilaukset on voineet olla Excelissa. Paivittaisessa

toiminnassa hyodyntaminen tulee ilmi esimerkiksi siten, etta tiedot ovat
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saavutettavissa mobiililaitteella ja muutokset jaljitettavissa, seka ohjelmiston
kayttdoikeuksia voidaan hallita helposti. [15; 25.]

Kolmantena ominaisuutena on tulevaisuuden analysointi ja ennakointi.
Perinteisissa jarjestelmissa ennakointi on hyvin rajoittunutta ja jarjestelmat
reagoivat vasta kun jokin vika ilmenee, esim. laite menee rikki, kustannukset
ylittyvat tai varaosia puuttuu. Nykyaikaisen jarjestelman pystyy maarittamaan
ennakoimaan vastaavat tilanteet keraamalla historiadataa. Historiadatan avulla
pystytdan laskemaan ja analysoimaan tietoa, jotta tulevaisuutta saadaan
ennakoitua. [15; 25.]

Neljantena on jarjestelman kaytettavyys. Kaytettavyydessa on kaksi olennaista
asiaa. Ensimmaisena on jarjestelman hakutoimintojen monipuolisuus, laajuus ja
toimivuus. Toisena on kayttdlittyman mukauttaminen eri kayttajien tarpeisiin.
Kayttoliittyman taytyy olla riittdvan yksinkertainen kayttaa, etta kayttaja kokee sen
mieleiseksi ja motivoituu kayttamaan sita. VincitEAM:ssa on hakukone, jonka
avulla tieto 16ytyy nopeasti. Lisaksi VincitEAM:ssa on mahdollisuus muokata
kayttoliittyma kayttajaryhman tai kayttajan tarpeisiin sopivaksi siten, etta
tarkeimmat kentat voidaan jarjestda kohteen etusivulle ja ylimaaraiset piilottaa.
[15; 25.]

4.2 Nimikkeiden luominen

Nimikkeiston luomisessa on olennaista se, ettd se on yhtenainen ja standardin
mukainen. Nimikkeiston luomiseen on mahdollista kayttaa valmiita standardeja
tai yrityksella voi olla jokin oma standardoitu tapa nimikkeiden luomiseen.
Nimikkeiden luomisessa on hyva ryhmitella nimikkeet eri luokkiin, koska se
helpottaa yksittaisen nimikkeen etsimista ja nimikkeiden hallintaa. Nimikkeistoa
luodessa myoOs hierarkia seka nimikeluokkien ja nimikkeiden valiset suhteet

taytyy ottaa huomioon. [14, 19.]

Selaus- ja hakutoimintojen kannalta on tarkeaa erotella eri materiaaliryhmat

toisistaan. Esimerkiksi kaikki laakerit voidaan maarittaa kuulumaan ryhmaan
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laakerit. Nain ollen voidaan selauskriteeriksi antaa laakerit, jos halutaan selata
kaikkia laakereita. [16.]

Osan nimityksessa nimena voi kayttaa osalle yleistynytta nimea, kuitenkin on
hyva tukeutua toimittajan nimikkeistoon. Nimitys aloitetaan tuotteen tarkentavalla
osalla, koska yleisnimitys selvidd materiaaliryhmasta, esim. rullalaakeri.
Nimityskenttdan tulisi vielda viimeiseksi lisata pilkulla erotettuna tuotteen
valmistaja. Tuotteen tunnistamisen kannalta valmistajan lisddminen nimeen
selkeyttaa tunnistamista ja helpottaa esimerkiksi tilanteita, jossa tuote voidaan

korvata toisen valmistajan tuotteella. [16.]

Tyypin merkitsemiseen kaytetaan tarkalleen valmistajan kayttamaa tyyppia. Jos
osan toimittaja ei ole sama kuin valmistaja, kaytetaan toimittajan kayttamaa
tyyppia. Osien tilaamisen kannalta tyypin tarkka ilmoittaminen on erittain tarkeaa.
[16.]

Nimikkeistoon liittyen myos seuraavat asiat tulee ottaa huomioon. Varastopaikan
iimoittaminen, tuotteen hinnan maarittdminen, ettd varaston arvo saadaan
maaritettya seka tilauspisteen, tilausmaaran ja toimitusajan ilmoittaminen.
Toimitusaika ilmoitetaan taysina vuorokausina. Varaosat tulee myos sitoa niille
laitteille, joille ne on tarkoitettu. Toimittaja tulee myos ilmoittaa tilauksen

helpottamiseksi. [16.]

4.3 QR-koodaus

QR-koodi (Quick Response) on kaksiulotteinen kuviokoodi, jonka kehitti Denso
Wave Corporation vuonna 1994. Tavalliseen viivakoodiin verrattuna QR-koodiin
saadaan sisallytettya huomattavasti enemman tietoa, koska QR-koodi sisaltaa
tietoa pysty ja vaakasuunnassa, kun tavallinen viivakoodi sisaltaa tietoa vain
vaakasuunnassa. QR-koodiin voi koodata useaa erilaista dataa esim. symboleita,
bindaridataa, ohjauskoodeja ja multimediadataa. Tyypillinen viivakoodi voi
sisaltéd maksimissaan 20 merkkia, kun QR-koodi voi sisaltdaa maksimissaan
7089 numeroa tai 4296 aakkosnumeerista merkkia. [17,4.]
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QR-koodin nopea lukeminen perustuu kolmeen suureen nelion muotoiseen
kuvioon koodin reunoissa, jotka tunnistavat koodin asennon. Nama muodot
tunnistavat myos koon, kulman ja kuvion ulkoreunat. Koodinlukija tunnistaa ensin
kyseiset muodot, jonka jalkeen sen on nopea lukea kuvion sisaltama koodi joka
suunnasta. Kuvion sisalla on pienia kuutioita, joihin tiedot on koodattu. QR-koodin
lukunopeus on jopa 20 kertaa nopeampi kuin muiden kaksiulotteisten koodien.
Seka se sisaltda virheen korjaus ominaisuuden, jonka mahdollistaa koodin
lukemisen, vaikka se olisi hieman vioittunut. QR-koodeja pystyy luomaan
ilmaisilla sovelluksilla ja useimmat mobiililaitteet, joissa on kamera sisaltavat

ohjelmiston, jolla koodin pystyy lukemaan. [17,5.] Alla olevassa kuvassa 1 on QR-

koodi.

Kuva 1. QR-koodi. [20].

5 Varaosien kriittisyys

Varaosan kriittisyyden maarittamiseksi on kaytossa eri menetelmia. Kriittisyyden
maarittamiseksi voi kayttaa esimerkiksi PSK 6800 -standardin mukaista
menetelmaa, FMEA vika- ja vaikutusanalyysia tai FMECA vika-, vaikutus- ja
kriittisyysanalyysia. Kerron seuraavassa, kuinka kyseisten menetelmien avulla

voidaan arvioida varaosien kriittisyytta.
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5.1 Kriittisyysanalyysi PSK 6800 mukaan

Varaosien hallinnan kehittdmiseksi voi tehda laitteen kriittisyysanalyysin
standardin PSK 6800 mukaisesti. Standardi kuvaa menettelyn kriittisyyden
arviointiin eri teollisuuden kohteissa. Arviointi suoritetaan ymparistdvaikutusten,

henkil6turvallisuuden ja taloudellisten vaikutusten nakdkulmasta. [3,1.]

Kriittisyydella tarkoitetaan ominaisuutta, jolla kuvataan kohteeseen liittyvan riskin
suuruutta. Kohde luokitellaan kriittiseksi, jos henkildiden loukkaantumiseen,
merkittaviin aineellisiin vahinkoihin, tuotannon menetykseen tai muihin ei
hyvaksyttyihin seurauksiin liittyva riski ylittda hyvaksyttavan tason. Riskin

suuruus on vikaantumisen todennakoisyyden ja vaikutuksen tulo. [3,2.]

Menetelmaa kaytetddn yleensa toteuttamaan kunnossapitosuunnitelman
lahtotiedot, mutta sita kaytetdan myds esimerkiksi varaosien hankinnan tukena
[3,3]. Kriittisyysanalyysia voidaan kayttdad myOs varaosien hallinnan
kehittamiseksi, ettd saadaan maaritettya varastoon riittdva maara kriittisia

varaosia ja pystytaan vahentamaan ei kriittisten varaosien maaraa.

PSK 6800 standardi keskittyy paasaantoisesti luokittelemaan Kkriittisyyden
taloudellisten vaikutusten perusteella. Kriittisyysanalyysin vaiheet on esitetty alla

olevassa kuvassa 2. [3.]
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Maaritetdan tarkastelun laajuus

Maaritetaan tuotannon
menetyksen painoarvo Wp

Madritetadan muut painoarvot

Listataan laitteet
taulukkolaskentaohjelmaan

Valitaan listatuille laiteille
kertoimet

Lajitellaan laitteet kriittisyysindeksin
mukaan suurimmasta pienimpaan

Kuva 2. Kriittisyysanalyysin vaiheet. (Kuva: Teppo Mutanen)

Tarkastelun laajuudella tarkoitetaan sita, otetaanko tarkasteluun esimerkiksi koko

laitos, tuotantolinja vai jokin kone [3].

5.1.1 Painoarvo Wp

Painoarvokertoimet kuvaavat laitoksen toimintojen riippuvuutta toisiinsa nahden.
Koko laitoksen painoarvokerrointa ei tarvita, koska se on aina 100 %.
Painoarvokertoimet tulee osittaa siten, ettd koko laitoksen kannalta kriittisen
laitteen painoarvo on 100 %. Painoarvokerroin tuotannon menetykselle saadaan
kaavalla W, = P, X P; X P, X P;. Eli painoarvokertoimet kerrotaan keskenaan. [3,
4]

Alla oleva hierarkia (kuva 3) on yleinen malli, jota pystyy muokkaamaan
teollisuusalakohtaisesti. Eri kayttétarkoituksiin tarvittavat hierarkiat 16ytyvat
standardista PSK 7102. Kuvassa 3 esitetaan prosessihierarkian merkitys

painoarvokertoimiin P; — P,. [3.]
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P1 = Tuotantoyksikkd Yksikka1

50%
P2 = Tuotantolinja Linja 1 I

50% 100%

50%
P3 = Prosessi
Prosessi Prosessi Prosessi
1 2 3

60% | I 100%

P4 = Osaprosessi
Osaprosessi 1 Osaprosessi 2

Toiminnot . )
Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4 Laite 5

Kuva 3. Prosessihierarkia. [mukaillen 3].

Tuotantoyksikolla tarkoitetaan itsenaisesti toimivaa laitoksen osaa.
Painoarvokerroin P, maarittda suhteellisen osuuden koko laitoksen tuotannosta.
Kertoimia maaritettdessa kaytetaan tuotoksena tuotannon arvoa, maaraa tai
tuottoa. Painoarvokertoimien summa on 100 %. Esimerkiksi jos laitos kasittaa
yhden tuotantoyksikon, on painoarvokerroin 100 %. Jos laitos kasittda kaksi

identtista tuotantoyksikkda on kummankin painoarvokerroin 50 %. [3, 5.]

Tuotantolinjalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka koostuu raaka-aineen syotosta
lopputuotteen ulostulemiseen ja kaikkeen siina valilla. Painoarvokerroin P,
maarittdd suhteellisen osuuden koko tuotantoyksikdon tuotoksesta. Kuten
painoarvokertoimia P; maritettaessakin kaytetdan tamankin kohdalla tuotoksena
tuotannon arvoa, maaraa tai tuottoa. Painoarvokertoimet yhteenlaskettuna ovat
100 %. [3, 5.]

Prosessilla tarkoitetaan tuotantolinjan osaa, jolle on erikseen maaritetty tehtava.
Jos prosessin toimimattomuus aiheuttaa tuotantolinjan pysahtymisen on sen
painoarvokerroin 100 %. Muutoin painoarvo maarittyy prosessin lahtdvirran
valttamattomyydesta kohteille, joita se palvelee. Tuotos prosessitasolla

kasitellaan tuotannon maarana. Prosessit voidaan kytkea rinnan tai sarjaan. Jos
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prosessit ovat kytketty sarjaan on niiden painoarvokertoimet keskenaan samat.
[3, 6.]

Osaprosessilla tarkoitetaan prosessin osaa, jonka toteuttamiseen on maaritelty
toiminto. Toiminto toteuttaa prosessin yksittaisen tehtavan. Osaprosessin
painoarvokertoimen maarityksessa patee samat tekijat, kuin prosessin

painoarvokertoimen maarityksessa. [3, 6.]

5.1.2 Muut painoarvot

Standardissa olevia muita painoarvoja ovat turvallisuusriskit, ymparistoriskit,
laatukustannus ja korjaus- tai seurauskustannus. Turvallisuusriskeilla
tarkoitetaan vaaraa, joka kohdistuu henkilon terveyteen. Ymparistoriskilla
tarkoitetaan saastumisen mahdollisuutta, joka kohdistuu laitosalueelle tai sen
ulkopuolelle. Tuotantovaikutuksilla tarkoitetaan tuotannon menetysta ja
laatukustannuksia. Tuotannon menetys on suunnittelemattomasta seisokista
aiheutunutta menetettya tuotantoaikaa. Laatukustannukset ovat ylimaaraisista
toimenpiteistd aiheutuneita kustannuksia, joilla saadaan tuote laadullisesti
suunnitellulle tasolle tai laatuvirheen takia joudutaan myymaan tuote
halvemmalla. Korjauskustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka syntyvat
laitteen vikaantumisen yhteydessa ja seurantakustannuksilla kustannuksia, jotka
syntyvat silloin kun laitteen vikaantumisen takia laite vaurioituu tai jokin toinen

laite vikaantuu. [3.]

Standardissa on annettu muille painoarvoille lukuarvot. Painoarvoja maarittaessa
taytyykin miettia, onko taulukossa esitetyt muut painoarvot sopivia kohteelle ja
tarvittaessa muutettava niitd. Alla olevasta taulukosta I6ytyy myds muut
tarvittavat tiedot taulukkolaskentaohjelman tayttda varten. Turvallisuus- ja
ymparistoriskien valintakriteereista 10ytyy esimerkkeja PSK 6800 -standardista.
[3.]



Kohde | Painoarvo (W) Vikaantumisvali (p) | Kerroin (M) | Valintakriteeri
Turvallisuusriskit Ms=0 Ei turvallisuusriskid
3 Ws=30 Ms=2 Véhdinen turvallisuusriski
§ 1= Pitk3 Ms=4 Kohtalainen turvallisuusriski
3 o PP .
§ \;u‘:(aantumuvéh, vi Ms=8 Merkittdva turvallisuusriski
g Ms=16 Vakava turvallisuusriski
E.’ Ympiristoriskit 2= Pitkahks . L Ei ympéristdriskia
ali, 2-
> - Lt etk
= We=20 Sy Me=2 Véhédinen ymparistoriski
3 Me=4 Kohtalainen ymparistoriski
2 4= Lyhyehkd S —————
;é vikaantumisvali, 0,5- Me=8 Merkittava ymparistoriski
2 2v Me= 16 Vakava ymparistdriski
Tuotannon menetys 8= Lyhyt Mp=0 Laitteen toimimattomuudella ei merkitystd osastolle tai
WE=0.400 vikaantumisvali, 0- osaprosessille
Al 0,5v Mp=1 Laitteen toimimattomuus pysdyttaa osaston tai
osaprosessin hetkeksi <3h
Mp=2 Laitteen toimimattomuus pysdyttaa osaston tai
osaprosessin lyhyeksi ajaksi 3-10h
Mp=3 Laitteen toimimattomuus pysdyttda osaston tai
osaprosessin merkittavaksi ajaksi 10-24h
Mp=4 Laitteen toimimattomuus pysdyttda osaston tai
osaprosessin pitkdksi ajaksi >24h
Laatukustannus Mg=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen
kustannuksia
Wa=30
Mg=1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen
laatuk ksia, joka vastaa hetkellista
menetystd <1h
Mg=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen
laatuk ksia, joka vastaa lyhytaikai: \
» menetystd 1-3h
o
% Mg=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen
5 laatukustannuksia, joka vastaa merkittavaa tuotannon
E menetysta 3-8h
% Mg=4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen
g laatuk ksia, joka vastaa pitkaaikaista tuotannon
2 menetystd >8h
Korjaus- tai Mr=0 Korjaus- tai seurauskustannuksilla ei merkitysta suhteessa
seurauskustannus muihin menetyksiin
Wr=20 Mr=1 ahiset korjaus- tai set k kset, jotka
hetkellista tuotannon menetystd <2h
o
2
g Mr=2 Keskinkertaiset korjaus- tai seurauskustannukset, jotka
Z lyhytaikaista t 42-10h
2
3
%
§ Mr=3 Korkeat korjaus- tai k k jotka
4 merkittdvaa tuotannon menetysta 10-24
3
3 Mr=4 Korkeat korjaus- tai k kset, jotka
8 pitkaaikai & >24h
S
b

Taulukko 2. Laitetason kriittisyyden tekijat. [mukaillen 3.]

5.1.3 Taulukkolaskentaohjelma

Alla on esimerkki

PSK 6800

22

-standardissa esitetystd kartonkikoneen

kriittisyysluokittelusta. Esimerkkiin on maaritelty kartonkikoneen osat, joille on

annettu osan tunniste ja nimike. Jokaista osaa on verrattu aikaisemmin esitettyyn

taulukkoon (taulukko 2), etta niille on saatu maaritettya arvot. Laskentaohjelma

laskee osille kriittisyysindeksin ja osakriittisyysindeksit. [3, 12.]
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Laitos
Kriittisyysluckittelun kohde
Tekijat
Versio Kriittisyydan rajs-arvol
Piiviys Tustannon menatyksan paincarvekerroin Wpl___ 100]
Loppu-
Vikaan- Turvalli- . | Tuotannon-| tuotteen Korjaus- Kriitti- i
tumisvali suus Y":]"‘;':‘“ menstys | laatukus- | ku 5hlim:u 5| sys- ';:'::;".’:;:
Toimintopaikan tunniste Teimintopaikan nimitys 1..8) (0...16) - (0...4) tannus (0...4) indeksi
{0..4)
P";‘f“::'“l 30 20 100 30 20 K Ks | Ke | Kp | Kgq | Kr

KO-248 3.PURISTIN YLATELA 3 8 a 3 2 3 1880 720 g 900 | 180 | 180
KO-247 3.PURISTIN ALATELA 3 8 a 3 2 3 1860 240 o 270 | 180 | 180
KO-260 2 KUIVAUSRYHIMAN KAYTTO 3 4 4 3 2 2 1800 120 | 240 | 270 | 180 120
KO-244 1.PURISTIN YLATELA 3 4 g 3 2 3 1820 380 | o | eoo| 180 180
KO-243 1.PURISTIN ALATELA 3 4 a 3 2 3 1820 380 0 900 | 180 | 180
KO-242 2. PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 ] 4 2 3 1480 120 | 220 | 240 | 120 | 120
KO-241 2.PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 8 L} 2 2 1430 120 | 320 | 800 | 120 | 120
KO-230 1.PURISTIN KiK1 ALAHUOVANJOHTOTELAT 3 kpl 3 2 a F e 2 1080 180 o 800 | 180 | 120
KO-233 3. PURISTIN KARTONGINJOHTOTELA 3 2 a 2 2 2 1080 180 0 800 [ 180 | 120
Ko-210 VIIRAN IMUTELA 2 4 2 3 3 ] 1220 240 | 80 | 180 [ 180 | 120
Ko-210 WHRAN IMUTELAN KAYTTO 2 4 4 2 2 2 1000 240 | 1080 | 120 | 120 | 80
KO-238 Puristin 1 alatelan kiyttd 2 2 2 1 2 2 800 120 | 80 80 0 | 80
KO-208 WIRAN VETOTELA 2 4 2 2 2 2 820 240 | 80 | 400 0 [ 80
Ko-232 KI 1:N PAINESIHTI 2 2 Z 1 2 1 o0 120 ] 80 | eo | 120 40
KO-204 RINTATELA 2 2 2 1 2 1 580 8d 20 80 0 [ 40
KO-288 3 KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 2 2 2 1 2 1 580 1] &0 1] 0 [ 40
KO-200 KK 1 PERALAATIKKO 2 1] a 2 2 o 520 0 0 120 i1] 0
Ko-284 YLAVIRAN KIRISTIN, 3 KUIVAUSRYHMA 1 L] 4 2 2 2 s00 120 ) 80 | 200 | ed 40
KO-287 KUIVAUSSYLINTERI N:O 1 1 2 & 2 3 2 470 80 80 | 200 | &0 40
KO-258 KUIVAUSEYLINTERI N:O 2 1 2 4 2 3 2 470 20 | 80 J200] w0 [ 40
KO-281 KIIVAUSSYLINTERI N:O 3 1 2 4 2 3 2 470 20 | 80 J200] w0 | 40
KO-235 VIIRAN JOHTCTELAN KAYTTO 2 2 2 1 0 2 430 120 80 |200| 0 | 80
KO-232 WIIRAN JOHTOTELAN KAYTTO 2 4 2 2 0 2 800 240 | &0 120 0 80
Ko-228 WHRAN PALAUTUSTELA 2 kpl 2 2 2 2 1 1 700 120 | 80 120 | 60 40
Ko-222 WMHRAN FALAUTUSTELA 2 kpl 2 2 2 2 1 1 700 I 120 | 60 40
KO-228 HUCWVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 4 1 1 1 260 1] ) 100 | 30 20
Ko.218 YLAVIIRAN KIRISTIN, 3 KUIVAUSRYHMA 1 2 2 1 2 2 300 1] 40 | 100 | 80 40
KO-214 YLAVIIRAN OHJAUSTELA. 3 KUIVAUSRYHMA 1 2 2 1 2 2 300 8a 40 100 | 80 40
KO-208 HUSVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 2 1 i 1 280 8a 40 100 | 30 0
Jh=210 JALKIJAUHIN 2 0 a a 0 4 80 0 0 0 a 80
ko-208 Puristin | alahuovan sulbkuputkan oskillainti 0 ] g 2 [*] 20 2] g o ag o

Kuva 4. Taulukkolaskentaohjelma. (lupa: Jukka Koistinen, PSK standardisointi.)

3].

5.1.4 Kiriittisyysindeksi ja osaindeksit

Taulukkolaskentaohjelma kayttaa kriittisyysindeksin K laskemiseksi kaavaa K =
pX(Ws X Mg+ W, X Mg + W, X M, + W X My + W, X M,.). [3, 12.]
Turvallisuuden kannalta laskettava laitteen kriittisyyden osaindeksi K lasketaan
kaavasta K; =p x (W; X My). Kerroin My on eksponentiaalisesti kasvava.
Ympariston kannalta laskettava kriittisyysindeksi K, lasketaan kaavasta K, =
p X (W, x M,), jossa myos kerroin M on eksponentiaalisesti kasvava. Tuotannon
menetyksen kannalta laskettava laitteen kriittisyysindeksi K,, lasketaan kaavasta
K, = p x (W, X M,) ja laadun kannalta kriittisyysindeksi K, lasketaan kaavasta
K, =p X (W; X M;). Molemmissa kerroin M kasvaa suhteessa menetettyyn
tuotantoaikaan. [3, 10.] Korjauskustannusten kannalta kriittisyysindeksi K,
lasketaan kaavasta K, = p x (W, X M,.). Tassakin tapauksessa kerroin M kasvaa

suhteessa menetettyyn tuotantoaikaan. [3, 11.]
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5.2 FMEA ja FMECA

FMEA (failure mode and effects analysis), eli suomeksi vika- ja vaikutusanalyysi
on tyokalu, joka tunnistaa vikatilat, vikatilojen vaikutukset ja vikojen korjaamisen
vaikutuksen riskiin. Sen tarkoitus on vikojen ennaltaehkaisy, ei niiden
havaitseminen. Sitd voidaan kayttdd tuotantosektorin lisdksi myds
palvelusektorilla. FMEA jakautuu kolmeen osa-alueeseen, joista ensimmaisena
on tunnistus, toisena analysointi ja kolmantena ehkaisevat toimenpiteet ja niiden

analysointi. [21.]

Riskikartoituksen ensimmaisessa vaiheessa, eli tunnistamisessa valitaan
tutkittava kohde. Jonka jalkeen kohde pilkotaan omiksi kokonaisuuksiksi.
Pienemmiksi  kokonaisuuksiksi  pilkkominen mahdollistaa riskipisteiden
helpomman tunnistamisen. Pilkkomisen jalkeen tydryhma ideoi erilaisia tyokaluja
apuna kayttaen mahdolliset vikaantumiset. Sen jalkeen mietitdan mita kyseiset
vikaantumiset voi aiheuttaa. Seuraavaksi jokaiselle vikatilalle tulee miettia
aiheuttaja ja hallintamenettelyt. Tassd menetelmassa havaittu vika on aina

seuraus jostain jarjestelman virheesta. [21.]

Kun tunnistus on saatu tehtya, tulee vikaantumisen vaikutus,
esiintymistodennakoisyys ja hallintamenettelyt pisteyttaa ja laskea niiden tulo.
Niiden tulosta saadaan RPN luku (risk priority number), joka mahdollistaa
riskikohteiden jarjestamisen tarkeysjarjestykseen. Viimeisena vaiheena tulee
maarittaa vikatiloille ehkaisevat toimenpiteet. Ehkaisevat toimenpiteet listataan
analyysiin ja lasketaan RPN uudelleen. Jos RPN on saatu hyvaksyttavalle tasolle,
voidaan edeta prosessissa tai palvelussa. FMEA-analyysin tekemiseen loytyy

lukuisia esimerkki mallipohjia internetista. [21.]

FMECA-analyysi (Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis) on FMEA:sta
viela pidemmalle kehitetty tyokalu. FMECA:n avulla voidaan tarkastella
yksittdisen osan kriittisyyttd tarkemmin. FMECA-analyysin tekemiseksi taytyy
ensin tehda FMEA-analyysi, josta saadaan lahtétiedot FMECA-analyysille. [12,
9]
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6 Toteutus

Vesivoimalaitoksille on tyypillista, ettd niiden varaosien kulutus on vahaista [18].
Toteuttamisen osalta kulutukseen perustuva analysointi jatettiin tekematta ja
keskityttiin  varaston jarjestamiseen, nimikkeiden Iluomiseen, varaosien
kohdistamiseen hierarkiassa, QR-koodaamiseen ja kriittisyys analyysiin. Tyon
toteuttaminen alkoi voimalaitoksiin perehdyttamisella, seka laitosten toimintaan

ja jarjestelmiin tutustumalla.

6.1 Varaston jarjestaminen

Ensimmaisena tydvaiheena oli varaosien lapikaynti ja inventoiminen. Varaosat
sijaitsivat kahdessa eri varastossa. Varastoissa oli uusia varaosia, jotka eivat
olleet viela jarjestelmissa, vanhoja, jotka eivat olleet enda kaytdssa seka
jarjestelmassa jo olevia kaytdssa olevia varaosia. Varaosien selvittamisessa
minulla oli apuna Excel-lista, jossa nakyi suurin osa varaosista. Tassa vaiheessa
paivitin kaikkien varaosien tiedot Exceliin, josta oli tarkoituksena siirtaa tiedot
omaisuudenhallintajarjestelmaan. Varaosista iso osa koostui automaatio- ja
sahkoosista, jotka loivat mielenkiintoisia haasteita ja niistd oppi paljon uutta,

koska minulla ei ollut ennestdaan kokemusta kyseisista osa-alueista.
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Kuva 5. Excel lista varaosista. (Kuva: Teppo Mutanen.)

Tyon tarkoituksena oli myds saada yhdistettya varastot kayton helpottamiseksi.
Seuraavana olikin vuorossa uuden varaston raivaaminen ja hyllypaikkojen
perustaminen. Hyllypaikkojen perustamisessa kaytin jo kaytossa olevaa hyvaksi
todettua menetelmag, jossa hyllykot numeroidaan ykkosesta eteenpain ja hyllyt
merkataan aakkosilla alkaen A:sta, siten etta ylin hylly on A, toinen B jne. Seka
hyllypaikat vielda numeroilla. Esimerkki tietyn osan hyllypaikasta on 1 B 12. Tama
mahdollistaa osan etsimisen nopeasti, kun tietda suoraan missa kohtaa mitakin

hyllya osa sijaitsee.

Kun uusi varasto oli saatu siihen pisteeseen, etta sinne pystyi tuomaan varaosia,
siirsin varaosat hyllyyn. Hyllyttamisessa ideana oli saada saman kategorian osat
samoihin hyllyihin. Esimerkiksi automaatio- ja sahkoosat laitettiin omaan hyllyyn
ja hydrauliikkaosat omaansa. Hydrauliikkaosien osalta piti viela jakaa osat
kahteen eri luokkaan valmistajan mukaan, koska laitoksilla olevat koneet ovat eri
toimittajalta ja niissa kaytetaan eri valmistajan osia. Tassa vaiheessa kaytin viela

tiedon yllapitamiseen Excelia.
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Kuva 6. Valmis varasto. (Kuva: Teppo Mutanen.)

6.2 Nimikkeiden luominen, kohdistus ja QR-koodaus

Kun olin saanut varaosat hyllytettya ja niiden tiedot Exceliin ajan tasalle, oli aika
tutustua uuteen omaisuudenhallintajarjestelmaan. Kuvassa 7 on esitetty
VincitEAM -omaisuudenhallintajarjestelman nimikenakyma. Jarjestelman kayttdé
oli odotettua helpompaa ja sen oppi hyvin nopeasti. Jarjestelmasta taytyi ensiksi
etsia jo olemassa olevat nimikkeet ja lisata niille hyllypaikka, seka muuttaa saldo
oikeaksi. Niiden varaosien osalta, joita ei 10ytynyt jarjestelmasta, taytyi luoda
nimikkeet. Uusien nimikkeiden luomiseen sovittin menetelma, joka mukaili
vanhaa tapaa nimetd varaosat, jossa varaosan lyhytnimeen tuli osan nimi,
kayttotarkoitus ja valmistaja. Malliin laitettiin valmistajan ilmoittama tyyppikoodi ja
lisatietoihin  mahdolliset lisatiedot. Nimikkeen Iuomisen yhteydessa sai
jarjestelmaan lisattya myods varastonohjaustiedot. Varastonohjaustietoihin
laitettiin varasto ja hyllypaikka, seka maaritettiin alkusaldo. Jarjestelmassa on

kaytossa myods massamuokkaustoiminto, jolla voi ajaa useamman varaosan
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tiedot kerralla jarjestelmaan suoraan Excelista, mutta paatettiin olla kayttamatta
massamuokkaustoimintoa, koska uusia nimikkeita ei ollut niin paljoa, etta sen
kayttamisesta olisi saanut niin suurta hyotya. Jarjestelmaan lisattiin vain

varaosat. Yleistarvikkeet, kuten esim. pultit ja mutterit, paatettiin olla lisdamatta.

Nimikkeille taytyi luoda viela tunnistetarrat, jotka sisalsivat QR-koodin.
Jarjestelma luo tulosteen, joka sisaltdéd QR-koodin automaattisesti, mutta viela
tassa vaiheessa jarjestelma ei anna muuttaa tulosteeseen tulevia tietoja. Nain
ollen tunnistetarrat taytyi tehda erillisella ohjelmistolla siten, etta tulosteeseen
lisdsi QR-koodin Snipping tool -tydkalulla, jonka jalkeen siihen lisattiin teksti
manuaalisesti. Tunnistetarra piti sisalldadn QR-koodin, nimikenumeron,
lyhytnimen ja mallin. Tunnistetarraan lisattiin QR-koodi, koska kunnossapidolle
on tulossa myohemmin kayttoon jarjestelman mobiilisovellus. QR-koodi
mahdollistaa sovelluksen tehokkaan kayton siten, ettd mobiililaitteella pystyy
lukemaan koodin, joka vie kayttajan suoraan varaosan tietoihin jarjestelmassa.

Tarrojen tulostamiseen kaytettiin Dymo LabelWriter 450 -tarratulostinta.

Olennaisena osana omaisuudenhallintajarjestelmia on varaosien kohdistaminen
laitteelle tai jollekin toimintopaikalle. Varaosien kohdistaminen tehtiin myds tassa
tyossa. Kohdistaminen jarjestelmassa tapahtui siten, etta valittiin nimike, joka
haluttiin kohdistaa, jonka jalkeen jarjestelmassa siirryttiin varaosat valilehdelle,
jonka kautta sai kohdistettua tarvittavan maaran kyseistd varaosaa tietylle
laitteelle. Varaosat pyrittiin kohdistamaan mahdollisimman tarkasti ja syvalle
laitehierarkiaan. Joidenkin varaosien kohdalla sai kohdistuksessa kaytettya
apuna laitevalmistajan toimittamaa varaosalistaa, josta kavi ilmi tarkasti, mille
laitteelle kukin osa kuuluu. Sellaisten osien kohdalla, jotka kayvat useampaan
kohtaan, kuten esimerkiksi antureiden, jotka Ilukevat vain sijaintitietoja
kohdistaminen tehtiin yleisemmalla tasolla ja joidenkin osien, kuten esim.
releiden osalta kohdistaminen jatettin tekematta, vaikka ne lisattiinkin
jarjestelmaan. Sitten oli my0s niita osia, joille ei 16ytynyt laitetta listoista. Siihen
oli syyna esimerkiksi se, ettd valmistajan ilmoittama osa oli korvattu kyseisella
osalla. Naiden osien kohdistamiseen sain apua Kemijoki Oy:lle kunnossapitoa

hoitavan Caverion Industrian kunnossapidon asiantuntijoilta.
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Kuva 7. Omaisuudenhallintajarjestelma Vincit EAM. (Kuva: Teppo Mutanen.)

6.3 Kiriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysi laitteille  tehtiin  kayttamalla Caverion Industrian -
kriittisyysanalyysimallia. Caverion Industrialla on ohjelmisto, joka tekee
simulaation laitteiden kriittisyydesta. Ohjelmisto pohjautuu PSK 6800 -standardin
mukaiseen kriittisyysanalyysiin. Tassa kriittisyysanalyysissa ei kuitenkaan listattu
kaikkia osia laitteille, vaan tarkasteltiin laitteiden mahdollisia vikaantumisia.
Minun osuuteni kriittisyysanalyysin tekemisessa oli kerata vikahistoriasta tietoja
ja listata ne tiedonkerdyslomakkeeseen. Kuvassa 8 on esitetty
tiedonkerayslomake. Lomake oli tehty Excelilla ja se piti sisallaan laitehierarkian,
johon listattiin, mita vikoja on kullakin laitteella ollut. Taman lisaksi kavimme
toimeksiantajan kanssa laitehierarkian yhdessa lapi ja lisasimme laitteille

mahdollisia vikoja.

Vikojen lisaksi lomakkeeseen laitettiin vikavali seka korjausaika. Vikavalilla
tarkoitetaan keskimaaraista aikaa, jonka valein kyseinen vika ilmenee. Tassa
analyysissa kaytettin aikamaareend vuorokausia. Korjausaika kasittaa
keskimaaraisen ajan siita, kun laite vikaantuu ja se on taas kayttdokunnossa.

Lomakkeeseen maaritettin myos vian vaikutus laitteen sekd tuotannon
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toimintaan. Eli pysayttaako vika laitteen toiminnan kokonaan vai kayko laite
esimerkiksi puoliteholla ja pysahtyyko tuotanto kokonaan. Kriittisyytta tarkasteltiin
myoOs ympariston nakokulmasta siten, ettd maaritettiin ymparistoriskin vakavuus
asteikolla nollasta viiteen. Nolla tarkoitti sita, etta ymparistovaikutusta ei ole ja
viisi tarkoitti sita, etta ymparistosaannokset ylittyvat. Ymparistoriskille maaritettiin
my0Os todennakoisyys asteikolla nollasta seitsemaan, jossa nolla tarkoitti, etta
riskia ei ole ja seitseman tarkoitti riskin olevan hyvin todennakdinen, useita
tapahtumia vuodessa. Samanlainen tarkastelu tehtiin myos
turvallisuusnakokulmasta siten, etta turvallisuusriskin vakavuus maaritettiin
asteikolla nollasta viiteen. Nolla tarkoitti sitd, ettd vialla ei ole vaikutusta
turvallisuuteen ja viisi tarkoitti sitd, ettd vika voi johtaa vakavaan
loukkaantumiseen tai jopa kuolemaan. Turvallisuusriskin todennakaoisyydelle oli
samat maarittdmisperusteet kuin ymparistoriskin todennakoisyydelle. [19.]

Taloudellinen nakdkulma on myods osana kriittisyysanalyysia. Taloudellisen
menetyksen maarittamiseen taytyy analyysiin lisata kunnossapidon kustannukset
tuntia kohti ja tuotannon menetyksen arvo tuntia kohti. Kunnossapidon
kustannukset koostuvat siita, kuinka paljon maksaa, kun kunnossapitohenkil6sto
lahtee korjaamaan vikaa. Kustannuksiksi maaritettin 40 euroa tunti, jos
korjauksen pysty hoitamaan yrityksen oma kunnossapitohenkild ja 100 euroa
tunti, jos tarvitsee kayttda ulkopuolista tyovoimaa. Paatettiin, etta
kunnossapitoyon kestaessa yli 8 tuntia kaytetdan ulkopuolista tydévoimaa ja
analyysissa kaytettiin silloin kunnossapidon kustannuksissa 100 euroa tunti.
Tuotannon menetykselle suunnittelemattomassa pysaytyksessa maaritettiin
hinnaksi 200 euroa tunti, joka saatiin laskemalla koneiden tuottama sahkon

maara tunnissa kerrottuna sahkon hinnalla. [19.]
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Kuva 8. Kriittisyysanalyysin tiedonkeruulomake. (Kuva: Teppo Mutanen.)

6.4 Kiriittisyysanalyysin tulokset

Kriittisyysanalyysi antaa hyvan, tietoon perustuvan kuvan laitteiden kriittisyydesta
ja siita, mita tulee kehittaa. Kriittisyysanalyysin tuloksia tulkitessa tulee kuitenkin
ottaa huomioon, etta kaikkia vikamuotoja ei ole kdytanndssa esiintynyt, vaan ne
perustuvat ammattilaisten arvioon mahdollisista vioista. Joidenkin vikamuotojen
kohdalla on myo6s joutunut arvioimaan riskien vakavuuden pahimman
mahdollisen seurauksen mukaan, joka nostaa riskilukua. En voi kuitenkaan liikaa
ettd niiden mahdollisuus on kuitenkin olemassa

korostaa, ja mitaan

kriittisyysanalyysin tuloksia ei tule vahatella tai sivuuttaa.
Mika Hakkinen Caverion Industrialta suoritti analyysin. Simuloinnissa ei
huomioitu suunniteltuja seisokkeja, vaan simulointi oletti tuotannon olevan
kaynnissa 24/7. Analyysista saatiin tuloksena molempien laitosten kaytettavyys-
ja luotettavuusprosentit, kustannukset laitoksittain, molempien laitosten turpiinien
ja generaattoreiden kaytettavyys ja kustannukset, tuotannon menetyksen
suurimmat riskikohteet, luotettavuuden suurimmat riskikohteet ja suurimpia
kohteille

turvallisuuden riskiluvun, eli numeerisen arvon sen suhteen, kuinka ison

korjauskuluja aiheuttavat riskikohteet. Analyysistda sai myds

turvallisuusriskin jokin vikamuoto aiheuttaa. Riskiluvun ollessa liian suuri taytyy
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kohteelle tehda toimenpiteitd. Mutta vaikka riskiluku olisi hyvaksyttavalla tasolla,
on kohde kuitenkin huomioitava. Myds ymparistoriskille on riskiluku, jonka kanssa
tulee toimia siten, etta toimenpiteitéa on tehtava riskiluvun ollessa liian suuri. Jos
kummassakaan tapauksessa riskiluku on sietamattomalla tasolla, taytyy
toimenpiteita tehda valittomasti. [22.]

Alla olevassa kuvassa 9 on molempien laitosten kaytettavyys- ja
luotettavuusprosentti. Kaytettavyyden osalta prosentteja tulkitaan siten, etta
kummankin laitoksen osalta ne ovat kaynnissa yli 95 prosenttia vuodesta.
Luotettavuusprosentteja tulkitaan siten, etta yli 40 prosentin todennakodisyydella
laitoksella ei ole kuukauden aikana vikaantumisia. Naissa prosenteissa on otettu
huomioon kaikki laitoksilla olevat laitteet. Voidaan todeta, etta laitosten

kaytettavyys ja luotettavuus on hyva. [22.]

KAYTETTAVYYS & LUOTETTAVUUS LKS JA PNK
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Kuva 9. Kaytettdvyys ja luotettavuus laitoksittain. (Lupa: Mika Hakkinen,
Caverion Industria.) [22].

Kriittisyysanalyysin jatkotoimenpiteena tulee tarkastella turvallisuus- ja
ymparistoriskikohteet seka tehda tarvittavat muutokset, jotta riskeja aiheuttavaa

vikaantumista ei tapahdu. Epaluotettavimpien ja epakaytettavimpien kohteiden
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vikamuotoja tulee tarkastella siten, ettd onko esimerkiksi ennakkohuolto-
ohjelmaa tarvetta kehittda. Kiriittisia varaosia tulee myds tarkastella ja miettia
voidaanko vikaantumisia estdd kriittisimmissa kohteissa esimerkiksi

investoinneilla tai parannuksilla. [22.]

7 Pohdinta

Tassa opinnaytetydossa saavutettin maaritetyt tyon tavoitteet mielestani
onnistuneesti. Keskustelimme toimeksiantajan kanssa tyon tavoitteista ja sain
vaikuttaa tyon tekemiseen toteutuksen ja aikatauluttamisen suhteen paaosin itse.
Toki kdvimme toimeksiantajan kanssa keskustelua tydn toteutuksen yhteydessa
siita, ettd toteutuuko tyo toivottuun suuntaan. Uskon, etta kyseinen menetelma
tyon tekemisen suhteen kerrytti ammatillista osaamistani merkittavasti. Opin
myos ymmartamaan paljon vesivoimalaitosten toiminnasta. Varsinkin varaosien
kohdistaminen hierarkiaan toi kokemusta laitteiden ja laitoksen toiminnoista ja
rakenteesta. Seka perusteellinen perehdytys eri toimintoihin ja laitteisiin Mikko
Arolan ja Taisto Partasen toimesta lisasi tietouttani vesivoimalan toiminnasta

todella paljon.

Koen myos, ettd toimeksiantaja sai hyotya tastd opinnaytetydsta varsinkin
varaosavaraston kayton suhteen, koska varastot ovat nyt yhtenaistetty ja
omaisuudenhallintajarjestelmassa on  ajankohtaiset  tiedot varaosien

hyllypaikoista, eika varastossa ole vanhentuneita varaosia sotkemassa kayttajaa.
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