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The purpose of this thesis was to clarify the critical spare parts of production lines in
a Arktos wood Pori factory for decreasing the idles and to maintain the maintenance
warehouse.

One of the main requirements was to create excel-based spare part database, which
would be fully modified and where you can find quickly the information about ware-
house places, type and suppliers.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Arktos Group Ltd Oy:n porin tehtaalle. Tyon tarkoitus oli
tehdd kunnossapitotietokanta ja selvittéa linjakohtaisesti varaosat, joilla on poikkeava
tarve koko varaosavaraston siséllostd. Tavoitteena oli rakentaa tietokanta, jota olisi
helppo kayttad varaston hallintaan ja josta nakyisi Kriittisten osien tarve, tyyppitiedot
sekd toimittajatiedot. VVaraosatiedot olivat ennestdan pelkastaan paperiversioina ma-

peissa ja siten vaikeasti kasiteltavissa.



2 LIIMAPUUPALKKITEHDAS

2.1 Arktos Group Ltd Oy

Arktos Group Ltd Oy on Suomalainen vuonna 2004 perustettu teknologiayritys. Yri-
tys suunnittelee, valmistaa ja operoi mekaanisen metséteollisuuden koneita, laitteita
ja prosessikokonaisuuksia tarpeiden mukaisesti. Arktos Group Ltd Oy:n toiminnalli-
sia yksikoita ovat: Arktos Steel- suunnittelu- ja konepajatoiminta Mikkelissé ja Ke-

mijérvelld sek& Arktos Wood- puun jalostus Porissa ja Kemijarvella.

Arktos Wood valmistaa korkealaatuisia liimattuja puutuotteita. Yritys on suunnitellut
ja rakentanut omana tyona liimapuupalkkitehtaan Aittaluodon teollisuusalueelle Po-
riin. Laitos valmista JAS-luokiteltuja liimapuupalkkeja vaativille Japanin markki-
noille. Porin tehdas tyollistdd noin 40 henkil0d ja sen tuotantokapasiteetti on yli
50.000 m? vaakakannatinpalkkeja vuodessa. /3/

2.2 Linjasto

Palkkihoylalinja koostuu useista eri laitteista ja tyodpisteistd. Palkkihoylalinjan osat
on toimittanut ruotsalainen Almab AB. Se on hoitanut myds palkkihdylalinjan suun-
nittelutyon. Palkkihdylalinjan osiin kuuluu mm. erilaisia kuljettimia, kiramoita, syot-
tolaitteita, rullastoja, mittauslaitteita, sivuttaispoistolaitteita sek& tarkkuuskat-

kaisusaha.

2.3 Palkki- ja lamellihgyla

Palkki- ja lamellihdylat ovat saman ulkomaisen valmistajan, Slovenialaisen Ledine-

kin, suunnittelemia tuotteita. Lamellihdyld, Superles 300 4V-S150, ja palkkihoyla,



Superles 400 4V+4F-S180, eivat oikeastaan eroa toisistaan muuten kuin, ettd palkki-
hoyla on suunniteltu kasittelem&&n suurempaa puutavaraa. Molemmat hoylat ovat

monisivuhdylékoneita, jotka kykenevét hoyladmaén puutavaran neljaa eri pintaa.

Lamellihdyla soveltuu hoylaaméan puutavaraa, joka on 70-300 mm leveéé ja 15-300
mm paksua. Se pystyy kasittelem&an puutavaraa 7-230 m/min. Kun taas palkkihdyla
soveltuu puutavaralle, jonka leveys on 70-400 mm ja paksuus 15-300 mm. Palkki-
hoyla kykenee késittelemaan puutavaraa nopeudella 7-60 m/min. Molemmat hoylat
séadetéan ajettavan tavaran mukaiseksi ja ajetaan hoylasta 1api kyseisen mittaluokan
mukaisella ohjenopeudella. /4/

2.4 Suurtaajuuspuristin

Taman puristimen on suunnitellut Yhdysvaltalainen Radio Frequency Services Inc.
Se on suunniteltu puristamaan yhteen puukappaleita, joiden valisissa saumoissa on
liimaa. Puristin kuumentaa liimasauman suurtaajuusenergian avulla (radio frequency
energy). Liimasauman kuivuminen kestaa noin 4 minuuttia riippuen materiaalin laa-

dusta ja liimattavien kappaleiden koosta.




2.5 Lujuuslajittelukone Arktos Timgrader

Arktos Groupilla on Raute oy:n myontdma valmistuslisenssi talle laitteelle. Arktos
Group on paivittanyt lujuuslajittelukoneen teknologian ja ohjauksen vastaamaan ta-

man pdivan tarpeita.

Lujuuslajittelukoneella voidaan lajitella sahattua ja hoylattya puutavaraa taivutuslu-
juuden mukaisesti. Koneen toiminta perustuu havaintoon, ettd puutavaran jaykkyys
ilmaisee parhaiten ja varmimmin puutavaran lujuuden. Taivuttamalla tutkittavaa puu-
tavaraa ja mittaamalla taivutukseen vaadittava voima saadaan madritetyksi puutava-
ran taivutuskimmomoduulin arvo, joka on méaratyssé suhteessa puutavaran taivutus-

lujuuteen.

Puutavaraa taivutetaan kahteen suuntaan oikean todellista jaykkyytta vastaavan tai-
vutuskimmomoduulin saamiseksi, siten eliminoidaan lapevaaryyden vaikutusta mit-
taustuloksiin. Taivutus tapahtuu horisontaalisesti, puutavara syrjallaan, jotta puutava-
ran paino vaikuttaisi mittaustuloksiin mahdollisimman véhén. Lujuuden mittaustihe-
ys on nopeudesta riippumatta aina 100 mm ja jokaisen mittauksen kohdalle ruiskute-

taan tunnusvarimerkki osoittamaan kyseisté lujuusluokkaa.

Lujuuslajittelukone voi lajitella puutavaraa jopa 150 m/min. Se soveltuu kdytettavak-
si puutavaralle, jonka pituus on véhintadn 1800 mm, leveys 75-300 mm ja paksuus
25-75 mm. /3/



3 KUNNOSSAPIDON MAARITELMAT

Kunnossapito maéritellaan suoraan SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti:
Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisistd, hallinnollisista

ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitéé tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-

non.

PSK 6201 méérittelee kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapito on kaikkien niiden
teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden
tarkoituksena on sdilyttad kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorit-

tamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.

3.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on yksinkertaisimmillaan sit4, etta laite huolletaan vaurion jo
synnyttyd. Yleensa vaurioituminen aiheuttaa prosessiin katkoksen. Yllattavasta kayt-
tokatkoksesta aiheutuvat tuotannonmenetyskustannukset ovatkin tavallisesti huomat-
tavasti suuremmat kuin itse korjauksen kustannukset. Aikaisemmin tarkeimmille lait-
teille rakennettiin varalaite nopeuttamaan vauriotilanteista selviamistd. Varalaitteet
aiheuttavat kuitenkin kustannuksia ja usein varalaitetta on mahdotonta jarjestaa.
Esimerkiksi paperiteollisuudessa on mahdotonta rakentaa varalle esimerkiksi yht&
kuivatusryhméa. Paperiteollisuus onkin ollut

yksi edell&dkavijoistd ennakoivan kunnossapidon alueella.
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3.2 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on ehkaisevilla toimenpiteilld estaa yllatta-
vat vauriot ja siten myos yllattavat kayttokatkokset. Ennakoivaan kunnossapitoon
kuuluvat ehkaiseva kunnossapito eli sdanndllinen huoltotoiminta seka mittaava kun-
nossapito.

Ennakoivalla toiminnalla on my6s tarkeé turvallisuutta lisadva vaikutus. Viime ai-
koina ennakoivan kunnossapidon luonne on muuttunut yhd enemman méaraaikais-
huolloista oikea-aikaisiin huoltoihin, joiden ajankohta ja siséltd maaritelldan suurelta
osin kunnonvalvonnan mittausten ja erilaisten tarkastusten avulla. Mittaavan kunnos-
sapidon osa- alueita ovat kunnonvalvonta, joka on jatkuvaa saannéllistd toimintaa
sek& muu mittauksin tehtava tarkastustoiminta.

Mittaavassa kunnossapidossa havaitut ongelmat johtavat usein myds parantaviin
toimenpiteisiin. Kunnonvalvonta on yleisnimitys kaikille tekniikoille, joita on kehi-
tetty koneen kunnon madrittelyyn sen k&ynnin aikana. Kunnonvalvonta perustuu
muutosten seuraamiseen mittaussuureessa eli kyseessd on jatkuva toiminta. Esimer-
Kiksi lampotilan kasvu tai tarindn lisadntyminen on yleensd merkkind koneen kunnon
huononemisesta. Kunnonvalvonta siséltdd tdman muutoksen havaitsemisen, sen dia-
gnostisoinnin, eli syyn tarkemman selvittamisen seké liséksi arvion siitd, kuinka va-

kava vaurio on eli jaljella olevan kéaytt6idn ennustamisen.

3.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykyd, kaytettavyyttd, luotetta-
vuutta ja turvallisuutta lisddvaa toimintaa, jonka avulla voidaan poistaa esimerkiksi
suunnitteluvirheistd johtuvat ongelmatapaukset tai vaurioiden perussyyt ja siten vé-
hentdd kunnossapidon tarvetta. Usein, myos laitteiden modernisoinnit ja uusinnat
voidaan lukea kuuluvan parantavan kunnossapidon piiriin, mikali niiden toteuttami-
sen taustalla on kunnossapidollinen ongelma tai suoranaisesti laitteen kéytettavyytta
ja luotettavuutta lisddva muutostyo, jolla voidaan valttaa uushankinta.

Parantavan kunnossapidon perustana on esimerkiksi ongelman juurisyyanalyysi
(Root Cause Analysis tai Root Cause Failure Analysis ), jonka avulla ongelman pe-

russyy pyritddn ensin tarkentamaan ja tdman jalkeen l6ytdmaan ratkaisu perussyyn
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poistamiseen. Juurisyyanalyysiin voidaan kayttaa erilaisia tietolahteitd aina laitteen
vikahistoriasta erilaisiin mittaustietoihin, ja se on monesti vaativa ja aikaavieva pro-
sessi. Onnistuneen juurisyyanalyysin tuloksena on ratkaisu, jolla seka korjataan vian
aiheuttamat seuraukset ettd estetddn vian toistuminen tulevaisuudessa kokonaan tai
ehkaistadn sen aiheuttamat seuraamukset minimiin esimerkiksi kayttaméalla vahvem-

pia osia, eri materiaalia tai voiteluainetta, jne.

Tarkkaa rajaa mittaavan ja parantavan kunnossapidon valille on vaikeaa vetéa, silla
esimerkiksi tietyilla kunnonvalvonnan analyysimenetelmilla (mm. pakkovaréhtely-
animaatio, resonanssimittaus, rakenteen vérahtelymuotoanalyysi ) kyetééan l0ytamaan
rakenteelliset perusviat ja usein myds keinot niiden poistamiseen. Vastaavasti korre-
laatioanalyysilla on mahdollista parantaa laitteen kaytettavyyteen liittyvid ongelmia
vertaamalla prosessin eri parametrien vaikutusta toisiinsa ja etsimall& ajettavuuden

kannalta optimaaliset arvot eri parametreille. /1/



12

4 TYON SUORITUS

4.1 Tietojen kerays

Tyon alkuvaiheessa kaytiin linjasto 1&pi sen parhaiten tuntevan huoltomiehen kanssa
ja kirjattiin kaikki esille tullut paperille. Taman jalkeen kartoitettiin olemassa olevien
varaosatietojen sekéd olemassa olevien huoltohistoriatietojen avulla linjastossa olevat
Kriittiset varaosat. Naiden tietojen pohjalta alettiin kasaamaan Excel-taulukkoja. Nai-
hin taulukoihin kirjattiin tarkeimmat tiedot varaosista, kuten tyyppitiedot, mitat seka
toimittajatiedot . Taulukoiden lopullinen kaytto jai yrityksen omiin kasiin.
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4.2 Varaosien Kirjaus excel-taulukkoon

Varaosat, joka katsottiin Kkriittisiksi, taulukoitiin Excel ohjelmalla. Taulukoinnissa

kaytettiin tietoja, jotka keréttiin olevissa olevista varaosatiedoista. Taulukkoon laitet-
tiin lisaksi sarakke, josta kay ilmi osan kriittisyy. Kriittisyydella tarkoitetaan osan
vaihtotaajuutta sek& saatavuutta. Jos osan rikkoutuminen aiheuttaa normaalia suu-
remman seisokin, se on kriittinen. Osien toimittajatiedot, varastosaldot sek& varasto-

paikat jaisivat yrityksen kunnossapitohenkiloston taydennettavaksi.
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5 YLEISTA KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMISTA

Kunnossapidon tietojérjestelmilla tarkoitetaan kunnossapidon toiminnanohjaukseen
ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettuja jarjestelmid, joista on tarvittavat yhteydet
muihin tuotantolaitoksen tietojérjestelmiin. Kdyttdjakunnan muodostavat oma kun-
nossapito, tuotanto ja kunnossapitoa mahdollisesti hoitava ulkopuolinen yritys. Kun-
nossapitojarjestelman kéayttajista tyontekijat ovat nykyisin tarkedssa asemassa, ja he
vastaavat suurelta osin uuden tiedon tuottamisesta tietojarjestelméaan. Jarjestelmaén
voi siséltya spesifiointi, tarjouspyyntd, tarjousten kasittely, tilaus, valmistuksen val-

vonta seka tilausvalvonta.
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5.1 Kunnossapidon tietojarjestelman osa-alueet

e Kunnossapitokortistot
o laitekortit (mekaaninen, sahko, automaatio, rakennus, tietohallinto
jne.)
o paikkakortit (laitepaikat, sahkdpaikat, automaatiopaikat, Kiinteistét jne.)
o hierarkiat
o varalaitteet
o tyyppilaitteet
o varaosakortit
o asiakirjakortit, dokumentit
e Péivikirjat
o tuotantopdivékirjat
o kunnossapitopaivékirjat
e Posti
o jarjestelman sisdinen sahkoposti
o tilauskehotusten kasittely ja hyvaksynta
o laskujen hyvaksynta
e Kunnossapitotdiden ohjaus
o vikaseuranta
o huolto
e Materiaalien ohjaus
o varastojarjestelma
e Ostojarjestelma
o laskujen tarkastus
e Kustannuslaskenta
o kustannusten valvonta
o jalkilaskenta
e Myynti- ja laskutusjarjestelma
o myyntitilaukset
o laskutus
e TyoOnsuunnittelu
o seisokkisuunnittelu
o projektisuunnittelu
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5.2 Kunnossapitojarjestelmén toiminnot

Kunnossapitokortisto

Kunnossapitokortisto on koko kunnossapidon tietojérjestelméan ydin, jonka tietoja
muut sovellukset kayttavat hyvaksi. Kunnossapitokortistoon vieddén tiedot ja kuvaus
koko kunnossapidettavasta laitoksesta. Kortisto sisaltdd tuotantoprosessin ja sen eri
jarjestelmien (automaatio, energianjakelu yms.) kuvauksen hierarkioineen, tiedot ko-
neista, laitteista, varaosista seka niihin liittyvista asiakirjoista ja huolto-ohjeista.

Laitepaikkakortisto

Laitepaikkakortistossa kuvataan laitoksen tuotantoprosessi halutulla tarkkuudella.
Oma paikkahierarkia ja tunnistejarjestelméa voi olla esim. automaatio-, instrumen-
tointi-, sahko-, kone- ja kiinteistopaikoilla. Laitepaikkojen tunnisteina kaytetdan
olemassa olevia prosessipositioita. Voidaan myds tehda uudet tunnisteet oman tarve-
harkinnan pohjalta. Laitepaikkatunnus sailyy samana, vaikka paikassa oleva laite tai
jarjestelma vaihdettaisiin toisenlaiseen.

Laitepaikkakorteille vieddadn mm. seuraavat tiedot:
tunniste

nimi

paikka hierarkiassa

tarvittavat muut paikkaan liittyvét tiedot.

Laitepaikkoja kéytetddn tunnisteina, joilla erilaiset kunnossapitoon liittyvét tiedot ja
toimenpiteet kohdistetaan tuotantoprosessiin. Laitepaikoilla kerrotaan laitteille niiden
tehtévat laitoksessa.

Laitekortisto

Toiminnan helpottamiseksi laitetunnukset kannattaa merkita laitteisiin. Laitetunnus
seuraa laitetta koko sen elinjakson ajan. Laitetunnus voi olla rakenteeltaan esim.
PM205, jossa PM on pumput ja 205 on kahdessadasviides pumppu.

Laitekorteille viedadan mm. seuraavat tiedot:

tunniste

nimi

paikka hierarkiassa

laitepaikka, jossa laite on "tdissa"
yleistiedot

hankintatiedot

tekniset tiedot

muut laitteeseen liittyvét tiedot.
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Varaosakortisto

Varaosakortistossa yllapidetéan tietoja kunnossapidettéviin kohteisiin liittyvisté va-
raosista. Varaosista voidaan tarvittaessa tehdé vastaavanlaiset kortit kuin muistakin
laitteista. Varaosakortistossa liitetddn varaosat laitteisiin ja laitepaikkoihin, mistéa
syntyy laite- ja laitepaikkakohtaiset varaosaluettelot. Lisaksi varaosille voidaan antaa
laitekohtainen nimi tai kuvaus varaosan paikasta kyseisessé kohteessa. VVaraosien
hakeminen varaosaluetteloista on helpompaa, jos nimessa lukee selvésti esimerkiksi
"etuakselin tukilaakeri" eik& "laakeri 6204".

Asiakirjakortisto
Asiakirjakortistossa yllapidetaan tietoja kunnossapidettaviin kohteisiin liittyvista pii-
rustuksista, kéytto- ja huolto-ohjeista seka muista dokumenteista.

Paivakirjat

Paivakirjat-sovelluksella voidaan yhdistad yrityksen kaikki henkilot kunnossapitojér-
jestelmén kayttajiksi. Sovellus voi toimia mm. tuotannon hairididen ja vikojen pai-
vakirjana, josta on suora yhteys varsinaiseen vikaseurantaan. Paivakirjat palvelevat
kunnossapitoa pienempien téiden korjaus- ja vikahistoriana, jonne voi helposti rapor-
toida korjatut viat, tehdyt huollot sek& muut halutut asiat kunnossapitohistoriaan
kaikkien néakyville.

Posti

Postilla voidaan l&hettd4 ja vastaanottaa viesteja eri kayttdjien kesken seka vastata
tulleisiin viesteihin. Mukana on myds hyvaksymiskierto-menettelyt, joilla voidaan
kayttadd hyvaksymiskierrolla mm. tilauskehotteita ja laskuja.

Kunnossapitotdiden ohjaus

Kunnossapitotyot jaetaan niiden suunnittelu-, ohjaus- ja raportointitapojen mukaan
kolmeen ryhmaan. Ensimmaisen ryhman muodostavat viat ja muut hairiot, jotka vaa-
tivat pikaista korjaamista. Nama ty6t valvotaan sovelluksella, jota kutsutaan vikaseu-
rannaksi. Tata kautta kaytettavyysseurantaan seké vika- ja kunnossapitohistoriaan
tallentuvat tiedot néisté toimenpiteista.

Toisen ryhmén muodostavat sdanndllisesti toistuvat toimenpiteet, kuten voiteluhuol-
to, méaréaikaistarkistukset, kalibroinnit ja muut ennakoivan huollon toimenpiteet.
N&ma toimenpiteet suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan ennakkohuoltosovelluksella.
Kolmannen ryhman muodostavat kertatyot, joissa on aikaa suunnitella tyo tarvitta-
valla tavalla. Nama ty6t voivat olla pienid, ei-kiireellisia korjauksia tai isoja muutos-
tai uudistoitd, joiden suoritukseen kunnossapito-osasto osallistuu. Naita toita suunni-
tellaan, ohjataan ja valvotaan sovelluksella, jota kutsutaan tyonsuunnitteluksi tai toi-
den jarjestelyksi.

Vikaseuranta

Vikojen seuranta on valttdmatonta kaikille tuotannollisille yrityksille, joille laitoksen
kayttdvarmuus, kdyttévarmuuden seuranta seké jatkuva parantaminen ovat tarkeité.
Vikailmoituksia ja ty6tilauksia voidaan yleensé tarvittaessa katsella visuaalisessa
muodossa aikajanalla projektinhallintaohjelmassa.

Vikaseurantaan tallennetaan mm. seuraavat tiedot vioista ja hairioista:
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¢ ilmoittaja ja ilmoitusaika

¢ vian kohde (laite ja/tai laitepaikka)
e Korjaustyon vetdja

korjauksen alkamis- ja loppumisajat

e mahdollinen vian aiheuttama seisokkiaika

¢ vian luokittelutiedot (h&irio, vaikutus, ilmeneminen, kiireellisyys)

o selvakielinen selvitys viasta ja raportti sen korjauksesta

o tiedot korjaajasta tai korjaajista ja korjaukseen kulunut aika.
Huolto

Huolto on tarkoitettu sdannollisesti toistuvien huollon ja kunnonvalvonnan piiriin
kuuluvien tdiden ohjaus- ja valvontajarjestelmaksi. Huoltotydn tietojen muokkaus
kentélla vallitsevaa todellista tilannetta vastaavaksi voidaan tehda joustavasti suori-
tuksista saadun palautteen mukaan, jolloin jarjestelmén tuottamat erilaiset viikkolis-
tat ja tydmadréimet vastaavat mahdollisimman hyvin todellista tilannetta. Sovelluk-
sen avulla voidaan tehokkaammin valvoa tdiden oikea-aikaista suorittamista, ja
huomiota voidaan siirtdd enemmaén tyon suoritukseen seké siihen, tehdaanko oikeita

tOitd oikeaan aikaan, oikeilla huoltovalineilld ja oikealla tavalla.

Huoltotoimenpiteista viedaan jarjestelmaan mm. seuraavat tiedot:

toimenpiteen nimi

toimenpiteen kohde

kuvaus toimenpiteesta

tarvittavat tyokalut ja materiaalit

huoltoryhmé (esim. suorittaja)

reittinumero (jarjestad toimenpiteet reitin mukaiseen jarjestykseen)
huoltovéli (viikko- tai paivavali tai mittarilukema)

ohjaavan mittarin tunnus

suorittava resurssi

arvioitu aika.

Jarjestelma on tyonjohdon ja téiden suorittajien tyokalu, jota kukin voi kéyttaa har-
kintansa mukaan. Ty0njohtajat méaérittavat ja ohjeistavat tyot, suorittajat voivat ajaa
listat ja kuitata palautetiedot omilta tydasemiltaan jarjestelméaan.
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Tydnsuunnittelu
Tyonsuunnittelu-sovelluksella suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan kaikkia kertaluon-
teisia tai epasaannollisesti toistuvia toitd, joilla on suunnitteluaikaa ja jotka tehdaan
tulevaisuudessa. Tyo0t voivat olla pienié korjaus- tai suuria investointitoita. Toiden
suunnittelu ja toteutus voidaan jakaa kéayttajan/jarjestelman kannalta seuraaviin teh-
taviin:

e toiden tilaaminen

e tilausten vastaanotto

e tyon karkeasuunnittelu (mitd)

e kustannusarvion teko

e tyon toteutushyvéksynta

e tyon vaiheistus

e materiaalisuunnittelu (mistd)

e tyon ajoitus/seisokkisuunnittelu (koska)

e resurssi- ja kuormitussuunnittelu (kuka/milld, kuinka kauan)

e tybn aloitus

e tyon valmistuminen

e palautetietojen anto

e tyon siirto historiaan.

Tyonsuunnittelun tarkkuus on harkittava jokaisessa yrityksessa tapauskohtaisesti.
Esimerkiksi pienehkot tyot hoituvat yksinkertaisesti kahdella péaateistunnolla. Ensin
viedaan ty0 jarjestelméan ja tehdadan tarvittavat suunnitelmat seké tulostetaan tyo-
maaréin. Toisella kerralla ilmoitetaan ty6 valmistuneeksi ja viedaan tarvittavat palau-
tetiedot jarjestelméan. Laajemmat tyokokonaisuudet vaativat tarkemman suunnitte-
lun, jolloin niiden suunnitteluun kuluu enemman aikaa. Laajemmissa toissa voidaan
kuitenkin hyvélla suunnittelulla ja valmistelulla pienent&dé kustannuksia ja toteuttaa

tehtdva paremmin annettujen aikataulujen puitteissa.

Varastokirjanpito

Kunnossapidon tietojarjestelmiin integroidut materiaalinhallintajarjestelmat tarjoavat
yleensa monipuoliset mahdollisuudet varastojen seurantaan ja hallintaan. Varasto- ja
osto-osuudet on nykyisin saumattomasti kytketty jarjestelmé&n muihin osiin, joten

varastotapahtumat voidaan kohdistaa mm. kunnossapitokortiston kohteille, toille jne.,
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jolloin  varastossa syntyvat kustannukset ovat néhtdvissd  valittémasti.
Varastojarjestelméat tukevat monivarastojarjestelmad, eli samaa nimikettd voi olla
samaan aikaan useammassa varastossa. Varastoihin voidaan perustaa hyllyjérjestel-

mat, jolloin nimike voi sijaita ainoastaan etukéteen perustetuilla hyllypaikoilla. /5/



21

6 VARAOSAT JAVARASTOT

Kunnossapidon tarvitsemien materiaalien, komponenttien ja varalaitteiden saatavuu-
dessa on aina kyse taloudellisesta optimoinnista. Toisessa vaakakupissa ovat varas-
tointikustannukset ja toimitusten nopeuttamisesta aiheutuvat lisakustannukset. Toi-
sessa vVaakakupissa taas ovat tuotannon keskeytyksistd aiheutuneet kustannukset.

Varastoitavien osien valinta
Pohdittaessa kunkin osan tai komponentin varastointitarvetta on otettava huomioon
ainakin seuraavat tekijat:

o kriittisyys eli osan tai komponentin vikaantumisen vaikutus tuotannon kes-
keytyskustannuksiin

« rinnakkaisten tuotantolaitteiden kapasiteetin nostamismahdollisuus

e hankintahinta

« toimitusaika ja hankintakanavan luotettavuus

« varalaitemahdollisuus

e varastoinnin kustannukset

o valivarastot

e Korvattavuus

o vikaantumisen todennédkoisyys

« vikaantuneen osan korjausmahdollisuudet

o koko laitteen jaljella oleva kayttoika.

Yksi selvé suuntaus on varastojen keskittdminen isoihin keskusvarastoihin ja tietolii-
kennepalvelujen ja varaosien toimituspalvelujen kehittdminen. Pyrkimyksena on, etta
tarvitsija saa vaivatta tiedon siitd, missd varastossa tarvittava varaosa on, ja ettd osa
mya0s pystytdan hanelle toimittamaan tietyn ennalta luvatun aikarajan kuluessa, esim.
24 tunnissa.

Ongelmakohdan muodostavat kalliit padkomponentit, jotka vikaantuessaan pysaytta-
vét koko toiminnan ja joiden vikaantumistodenndkdisyys on pieni (esimerkiksi len-
tokoneen laskutelineen paasylinteri). Tallaisten komponenttien kohdalla on usein
omaa varastointia edullisempaa pyrkié tilanteeseen, jossa valmistaja varastoi kyseistéa
komponenttia. Voidaan myds muodostaa varaosapooli, jossa useat saman laitteen
omistajat yhteisesti hankkivat ja varastoivat kyseisen komponentin.

Poolimenettely on edullinen varsinkin silloin, kun on paljon sellaisia "pientuottajia”,
joilla on vain yksi tai muutama kallis tuotantovaline. Tyyppiesimerkin muodostavat
pienet lentoyhti6t, joilla ei ole mahdollisuutta hankkia kattavaa varaosavarastoa.
Néille yrityksille ainoan tuotantovalineen seisokki on taloudellisesti ongelmallinen.

Varaosien ja materiaalien varastointi
Kunnossapidon varastointitarve on normaalin tuotannon varastointitarvetta selvéasti
vaativampi, koska

e Vvarastossa on paljon nimikkeita
« Yyksittéisid varastoitavia kohteita saatetaan tarvita vain harvoin
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e Varastossa saattaa olla vaativiakin osakokonaisuuksia, jotka vaativat erikois-
olosuhteita

e Vvarastoinnin on taattava osien moitteeton toiminta pitkénkin varastointikau-
den jalkeen.

Tarkeété on, ettd kunnossapidon tietojarjestelmé kattaa myos varaston ja varastokir-
janpidon. Tietojarjestelmén luotettavuus on sen toimivuuden edellytys. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd

« voidaan luottaa tietojarjestelmén antamaan tietoon, ettd komponentti on va-
rastossa

o osien ja komponenttien lI6ytdminen ja identifiointi on jarjestetty luotettavasti
ja helppolukuisesti. /5/
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7 TULOKSET JAYHTEENVETO

Opinnaytety6 onnistui olosuhteisiin ndhden kohtalaisesti. Tyota hankaloitti yrityk-
sessd kaynnissé olleet lomautukset sek& opinndytetyohon liittyvien toiden vahyys.
Liséksi kunnossapitotietojarjestelmaén kerattdvien laite- ja varaosatietojen kerdami-
nen oli kaytannéssd mahdotonta, koska suurin osa tehtaan koneista oli jatkuvassa
kaytossd. Kunnossapitotietokannan péivitys jai néin ollen kunnossapitohenkiloston
tehtévéksi.
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