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1 Johdanto

1.1 Tutkimuskysymykset ja opinndytetyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on saada luotua Valtra Oy Ab:n Suolahden toimipaikan kunnossa-
pidolle lista tuotannon kriittisten laitteiden kriittisista varaosista, joiden perusteella
voidaan toteuttaa varaosa ostoja. Varaosat ostetaan joko omaan varastoon tai
pidetdan toimittajan varastossa, jos toimitusaika on sallittujen rajojen sisapuolella,
varastointi strategiaa mukaillen. Tyo toteutettiin Valtran voimansiirtotehtaan ja

kokoonpano-tehtaan alueilla.

1.2 Valtra Oy Ab

Valtion Metallitehtaat syntyi 1944 Suomen valtion keskittdessa sotatarvike-
teollisuuden yhteen yhtioon. Vuonna 1951 yhtié muutti nimensa Valmetiksi.
Nykyisen nimensa yhtio sai vuonna 2001, kun ValtraValmet muuttui Valtraksi (Valtra,

Historia.) Vuonna 2004 AGCO-yhti6 osti Valtran (AGCO, History).

Valtra on Pohjoismaiden johtava maataloustraktoreiden valmistaja ja palveluiden
tarjoaja. Valtran traktoreita myydaan yli 75 maassa. Valtra tyollistdaa 2100 henkil6a,
jotka tyoskentelevaa monipuolisissa tuotannon, suunnitellun ja huollon tehtavissa.
Joka vuosi Valtra valmistaa 24 000 yksilollisesti raataloitya traktoria Suomen ja
Brasilian tehtaissa. Vuoden 2012 alusta Valtran kotimaan myynti-, huolto- ja
varaosatoiminnot yhdistettiin AGCO Suomi Oy:ksi. (Valtra, Missa toimimme.)
Vuonna 2014 Valtran kokonaisliikevaihto oli 1 040 Miljoonaa euroa (Valtra —

Yritysesittely).



2 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito on maaritelty monissa kansainvalisissa ja kansallisissa standardeissa
seka useissa alan teoksissa. Standardi PSK 6201 ja Eurooppalainen standardi SFS-EN
13306 ovat yleisesti kaytossa olevia maaritelmia. Standardin PSK 6201 mukaan
kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdaa kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana. Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 maarittelee kunnossa-
pidon koostuvan kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun

toiminnon. (Mikkonen 2009, 26.)

Standardissa PSK 6201 kunnossapito madritellddan seuraavasti: “Kunnossapito on
kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan,
jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”
Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasi
(Suom. Jarvio 2008): “Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista
teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena
on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon”.

(Mikkonen 2009, 26.)



2.1 Kunnossapidon jako

Kunnossapito sisaltaa mm. hallinnollisia, taloudellisia ja teknillisia toimintoja.
Kunnossapitotoimenpiteet voidaan toimintaperiaatteiden tasolla luokitella

esimerkiksi seuraavasti:

KUNNOSSAPITO
— ' &9
i | T
KAYTTO- KUNNON-
SEURANTA [ | vALVONTA HUOLTO KORJAUS
--------
- hon- wm ___’__-
—— —

Vian Kaytosta
korjaus poisto

v

Kuvio 1 Kunnossapidon jako. (Alastalo ym. n.d.)

Ehkaiseva kunnossapito sisaltaa kayttdéseurantaa ja kunnonvalvontaa, kuviossa 1
esitetdan kunnossapidon, kayttdéseurannan ja kunnonvalvonnan suhteita.
Ehkaisevdaan kunnossapitoon kuuluu kaikki ne tarkastus-, testaus- ja huolto-
toimenpiteet, joita tehddan ilman, etta laitteessa tiedettaisiin olevan vikaa.
Ehkaisevan kunnossapidon lahtokohtana on kayttéseuranta. Kayttdseurannan
tekevat paasaantoisesti laitteen kayttajat. (Alastalo R. Barling M. Hirvonen M.

Hypponen H. Issakainen O. Packalén E. Saarinen L. Vayrynen P. n.d)

Kunnonvalvonnassa laitteen toimintaa tarkkaillaan ja mitataan jatkuvasti tai tietyin
maardajoin. Kunnonvalvonnan tavoitteena on havaita alkava vikaantuminen ja vian
korjaaminen, ennen kuin se estaa laitteen halutun toimimisen. Esimerkiksi
laakereiden vardahtelymittaus. Jaksotetut huollot ovat osa ehkdisevaa kunnossapitoa.

Jaksotettuja huoltoja tehd&an yleisesti kayttoajan, kayttokertojen tai muun



vastaavan mukaan. Jaksotettu huolto sisaltdaa huoltotoimenpiteen, joka tehdaan
kohteen tilasta riippumatta. Esimerkiksi 6ljynvaihto on jaksoitettua huoltoa.
Tarkastus on ehkdisevan kunnossapidon toiminto. Tarkastuksella selvitetdan kohteen
toimintakyky. Tarkastus itsessaan se ei sisalla paatelmia tai analyyseja. Testaus
sisaltaa kohteen toimintakyvyn tarkastamisen vertaamalla saatuja mittaustuloksia
kohteelle maariteltyihin arvoihin. Testaus sisdltda myos mittaustuloksiin liittyvat
analyysit ja paatelmat. Huolto on kohteelle suoritettava ennalta laaditun ohjelman ja
toimenpidesuunnitelman mukainen kunnonvalvonta- ja huoltotoimenpide. (Alastalo

ym. n.d.)

Korjaus tehdaan silloin kun on havaittu vika ja se halutaan poistaa. Vika voi olla
kokonaisvika, jolloin vika estdaa kohteen toiminnot, tai osittaisvika, jolloin osa
kohteen toiminnoista on epakunnossa. Kaytosta poisto voidaan tehda koko kohteelle
tai sen osalle. Kaytosta poisto tehdaan maaritellyn elinian tayttymisen, taloudellisesti
kannattamattoman korjauksen tai kohteen modifioinnin vuoksi. Kdytosta poisto
sisaltdaa myos kohteen purettujen osien kierratyksen. Korjaavan ja ennakoivan
kunnossapidon toisiaan tdydentdvan suhteen voi ndhda kuviosta 2. Kuviossa 2
pystyakseli esittdaa kustannuksia ja vaaka-akseli ennakoivan kunnossapidon

kdyttoastetta. (Alastalo ym. n.d.)
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Kuvio 2 Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin. (Alastalo R. ym. n.d.)

Ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon suhteelle voidaan kuvion 2 mukaisesti 16ytaa
taloudellinen optimi. Optimi ei ole numerolaskelmilla kovinkaan tarkasti maaritet-
tavissa. Joitakin kunnossapitomenetelman valintaan liittyvia nakdkohtia kuten
turvallisuutta, toimitusaikoja, ymparistovaikutuksia yms., on vaikea mitata rahassa.
Yll3 oleva taloudellisen optimoinnin periaate on yksi yrityksen kunnossapito-
strategian maarittamisen painava nakodkohta.

(Alastalo ym. n.d.)

2.2 Kunnossapidon lajit

Kunnossapitolajeihin, sen maaritelmiin ja niihin liittyva terminologia on hyvin
monipuolista ja tdman takia erilaisten maaritelmien kaytto saattaa aiheuttaa
haasteita ja vaarin ymmarryksia. Ongelma esiintyy niin suomen kielessa kuin
englannin kielessa.

(Mikkonen 2009, 95)
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SFS-EN 13306:2010 jakaa kunnossapitotoimenpiteet vian havaitsemisen mukaan.
Vika maariteltiin aikasisemmin tilaksi, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua
toimintoa. Ndin ollen ehkdisevaan kunnossapitoon sisaltyvat kaikki ne toimenpiteet,
joita suoritetaan ennen kuin vika pysdyttdaa komponentin toiminnan. Jako vastannee
ammattikirjallisuuden proaktiivinen - reagoiva jakoa, joskaan sita ei ole nain
selkokielelld ilmaistu. Tarkka jako on kuvion 3 mukainen.

(Jirvid & Lehtid 2012, 46)

Kunossapito
|
[ ]
Ehkaiseva Korjaa\ra_
kunnossapito kunnossapito
— I
[ |
Kuntoonperustuva Jaksoitettu . o
kunnossapito kunnossapito Siirretty Valiton
Aikataulutettu,
vaadittaessa tai Aikataulutettu
jatkuvaa

Kuvio 3 Kunnossapitolajit (Jarvié & Lehtio 2012)

PSK 6201:2011 tarkastelee asioita hieman eri nakdkulmasta jakaen lait sen mukaan,
ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohairion. PSK 6201:2011—
versiossa yhdistettiin kunnonvalvontaan perustuvat lajit yhdeksi. Jako on esitetty
kuviossa 4.

(Jarvid & Lehtid 2012, 46)
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Ehkdiseva
| kunnossapito Jaksoitettu kunnossapito
Preventive Predetermined maintenance
maintenance
Kuntoon perustuva
Suunniteltu - kunnossapito
AUThIEEEEie T Kunno?tamlnen Condition based maintenance
Planned Refurbishment
maintenance
Parantava kunnossapito
| Improvement maintenance

Kunnossapitolajit
Maintenance types

Vilittémat korjaukset
Immediate repairs

Hairidkorjaukset
Breakdown

SOEHEETIEE Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuvio 4 Kunnossapitolajit (Jarvio & Lehtio 2012)

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritddan saamaan prosessi taysin luotettavaksi,
vaikkakaan se ei olisi aina taloudellisesti jarkevaa, vaan matalampikin varmuustaso
usein riittdisi. Turvallisuus- ja ymparistdasiat on harkittava erikseen. Ehkaiseva
kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri alueeseen: jaksotettu kunnossapito,
kunnonvalvonta ja ennustava kunnossapito. Kuviossa 4 nakyy ehkaisevan
kunnossapidon jako kahteen eri lajiin.

(Jarvid & Lehtid 2012)

Laitteen osan vioittuessa, se korjataan kuntoon korjaavan kunnossapidon toimin.
Komponenteille ja osille voidaan laskea elinaika kdyttden apuna korjaavan
kunnossapidon suoritusaikoja. Korjaavan kunnossapidon voi jakaa suunniteltuihin
korjaamisiin eli kunnostuksiin tai suunnittelemattomiin eli korjaavaan
kunnossapitoon jonkin ennalta arvaamattoman vian takia. Korjaavaan
kunnossapidon toimenpiteita: vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen, seka
korjaus, valiaikainen korjaus ja toimintakunnon palauttaminen.

(Jirvid & Lehtid 2012)

Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa paaryhmassa

kohteen suorituskykya ei varsinaisesti muuteta, mutta koneen rakenteita muutetaan
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kayttamalla uudempia osia kuin alkuperaisessa koneessa. Toinen paaryhma koostuu
koneen uudelleensuunnittelusta ja rakentamisesta luotettavuuden parantamiseksi, ei
suorituskyvyn nostamiseksi. Kolmannessa ryhmassa kone modernisoidaan niin, etta
koneen suorituskyky paranee ja yleensa myos valmistusprosessia uudistetaan.
Modernisointia esiintyy yleensa pitkan elinkaaren omaavilla laitteilla esimerkiksi
paperikoneilla.

(Jarvio & Lehtio 2012)

2.3 Kunnossapito Suomessa

Kunnossapito on varsin merkittava liiketoiminta ja tyollistdja Suomessa. Koko
kansantaloudessa kunnossapitoon panostetaan vuosittain noin 24 miljardia euroa.
Julkisella sektorilla panostus on noin 14 miljardia euroa. Vastaava luku yksityisella
sektorilla on noin 10 miljardia euroa, josta teollisuuden osuus on noin 3,5 miljardia

euroa. (Jarvio & Lehtio 2012, 31)

Kunnossapitoon liittyvien tyopaikkojen kokonaismaaran arvioidaan olevan Suomessa
yli 200 000, joista teollisuuden palveluksessa on noin neljannes, eli 50 000 henkil63,
kuten taulukossa 1. ndytetaan. Naista noin 15 000 tyoskentelee palvelutoimittajien
palveluksessa, eli omaa kunnossapitoa tekee noin 35 000 henkil6a. Muissa
kunnossapitotehtavissa tyoskentelee noin 150 000 henked. Naihin muihin tehtava-
kenttiin kuuluvat mm. maantie- ja rautaverkot, laivavaylat, viestinta- ja sahkoverkot,
satamat jne. Teollisuuden tydntekijoista noin 11 % on kunnossapitohenkildstoa. Jos
koko Suomen kunnossapito muutettaisiin yhdeksi toimialaksi, se olisi Suomen
kolmanneksi suurin.

(Jarvid & Lehtid 2012, 31)



Taulukko 1 Kunnossapidon henkildmaarien vertailu teollisuuden toimialoihin (arvio). (Jarvio &

Lehti6 2012)

Toimiala Henkilokunta
Sahkoéteknisten tuotteiden valmistus 66 536
Koneiden ja laitteiden valmistus 57 721
Kunnossapito 50 000
Kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ym. valmistus 40 031
Elintarvikkeiden valmistus 39775
Metallituotteiden valmistus 37 691
Massan, paperin ym. Valmistus 37 403
Koko teollisuus 446 443

2.4 Kunnossapidon kehittyminen Suomessa

Kunnossapitoalan mahdollisuuksina ndhdaan kunnossapidon merkityksen kasvun,
kun investointien osuus vahenee, kunnossapidon rooli kokonaistehokkuuden (KNL)
parantamisessa, erikoistuminen kunnossapitopalveluihin, kumppanuusajattelu ja
kansainvalistyminen. Kunnossapitoalan uhkina taas koetaan olevan osaavan
tydvoiman saaminen, ammattitaitoisen henkildston riittavyys, kunnossapito-
henkiloston ikarakenne, ala ei kiinnosta nuorisoa, muuttovastarinta ja se, etta
kunnossapito on kokoajan kehittyva ala, koulutukselle on jatkuva tarve.

(Jarvid & Lehtid 2012, 36)

2.5 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapidon tunnuslukujen kdyton tehostaminen tai oman tunnusluku-
jarjestelman kehittaminen kiinnostaa yrityksia. Erilaisia tunnusluku-jarjestelmia on
useita ja kaytettavia tunnuslukuja monia. Suomalaisia tunnuslukujarjestelmia ovat

PSK Standardisoinnin kasitestandardi (PSK 6201) sekd kunnossapidon tunnusluvut—
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standardi (PSK 7501) ja Logistiikan tunnusluvut.
(Mikkonen 2009, 49)

Kunnossapitotoiminnan tehokkuutta ja sen tavoitteiden toteutumista tulee seurata.
Kunnossapidon seurantaa toteutetaan erilaisten tunnuslukujen kautta. Tunnusluvut
ovat yrityksen sisdisen tietojarjestelman luomia indikaattoreita asetettujen
tavoitteiden saavuttamisesta, indikaattorit luodaan jarjesimaan kerattyjen tietojen
perusteella. Tunnusluvut ovat tarkeita tavoitteiden asettamisen kannalta.

(Alastalo ym. n.d.)

Kunnossapidon mittaaminen on ongelmallista, koska sen tulos muodostuu
merkittavdssa maarin epasuorista vaikutuksista, kuten tuotannon menetyksists,
toimitusajoista jne. Tasta syysta kunnossapitoa ei voi mitata samanlaisilla yksin-
kertaisilla ja yksiselitteisilla mittareilla kuin normaalia tuotannollista toimintaa.
Tunnusluvut tulisi valita niin, etta tavoitteiden saavuttamisvastuu olisi
mahdollisimman alhaalla organisaatiossa. Lukujen tulisi olla niin selvat, ettd jokainen
voisi nahda oman tyopanoksen vaikuttamisen.

(Alastalo ym. n.d.)

Tunnusluku yksindan ei anna riittavaa kokonaiskuvaa kunnossapidon toiminnallisesta
tehokkuudesta tai kustannustehokkuudesta. Tata varten taytyy tarkastella useaa
tunnuslukua samanaikaisesti, mm. yrityksen liiketoiminnan, tuotannon, sidotun
padoman ja kunnossapidon sisdisen toimintakyvyn kannalta tarkasteltuna. Tunnus-
luku itsessdan ei ole tavoite, vaan se tilanne ja tehokkuusaste, jota se kuvaa.
Tunnuslukujarjestelman tulee olla jatkuvassa hallitussa kehittamistilassa, jotta luvut
toiminnan muuttuessa myos muuttuisivat ja jotta niihin voidaan vaivattomasti
toteuttaa kaytossa havaitut parantavat ajatukset.

(Alastalo ym. n.d.)

Usein tunnusluvut muodostetaan kahden luvun suhteesta. Talloin pitda varmistaa,
ettd lukujen valilla on selkea riippuvuussuhde. Kunnossapidon tunnuslukujen tulee
olla johdettavissa ja laskettavissa mahdollisimman pitkalle siitd numero-aineistosta,

joka yrityksen tietojarjestelmaan muistakin syista kerattaisiin. Naitd lahdeaineistoja
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ovat mm. budjettitiedot, kustannuslaskennan tiedot, tydmaarain-jarjestelma ja
vikatilastointi, johon on yhdistetty vikojen vaikutusten tilastointi.

(Alastalo ym. n.d.)

Tunnuslukuja voidaan tarkastella kone-, linja- ja tuotantoyksikkdkohtaisesti.
Tunnuslukuja kaytettdessa on aiheellista maaritella yrityksen kaytantoihin liittyvat
kasitteet: kunnossapitokustannusten sisaltd, kunnossapitotunti, kunnossapito-
henkild, ylityotunti, ulkopuolinen ty6, kiertonopeus, téiden suunnitteluaste ja

hairidtaajuus. (Alastalo ym. n.d.)

Taulukko 2 Tunnuslukujen laskennassa kaytettyja tietoja (PSK 7501 EHD.). (Alastalo R. ym. N.d.)

Tiedon nimi Yksikko Laskentakaava tai kuvaus tiedon sisallosta

Vikailmoituksen/korjauspyynnon ja korjauksen
aloittamisen valinen aika. Odotusaikaan voidaan

Odotusaika h sisallyttdd myos korjauksen aikana tapahtuva
odottaminen.

Oma osien h Oman kunnossapidon vara- ja muiden osien

valmistustyo valmistukseen tehdyt tyot

Oman kunnossapidon h Oman kunnossapidon valiton ty6 ja omaan

ty6 toimintaan kuuluva ty6

Omat Omaan kunnossapitoon tehdyt varaosa- ja
- euro X

materiaalikustannukset tarvikeostot

Ostettu

. euro | Ostettu ty0 (siséltdd materiaalit)
kunnossapitopalvelu

Henkilostolle maksetut palkat + lakisaateiset
sosiaaliturvamaksut

Parantavan kunnossapitotyon palkkakustannukset
+ materiaalit

Palkkakustannukset euro

Parantava kunnossapito | euro

Raaka-

. euro | Tuotantotoiminnan raaka-ainekustannukset
ainekustannukset

Tila, jossa kohde ei ole toiminnassa (syysta

Seisokki riippumatta)
Seisokkityo h Seisokkien aikana suoritettava suunniteltu tyo
Suunniteltu kéyttoaika h Tuotantosuunnitelman mukainen kéyttdaika

Taulukon 2 tunnuslukuja kdytetdan kunnossapidon tunnuslukujen kanssa
kunnossapidon toimintojen kehittamiseksi. Panostamalla liséa kunnossapitoon
voidaan kokonais-suorituskykya parantaa. On kuitenkin huomioitava, etta vaikutus

on epasuora ja panoksen rajahyoty on pieneneva. (Alastalo ym. n.d.)
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2.6 Tuotannon kokonaistehokkuus

Tuotannon kokonaistehokkuus, eli Overall Equipment Effectiveness, OEE-ajattelu,
pohjautuu TPM (Total Productive Maintenance, eli Tuottava kunnossapito)
filosofiaan. Suomen kielessa OEE lyhennetdaan KNL, joka tulee laskennan kolmesta
padkertoimesta, jotka ovat kaytettavyys-, nopeus- ja laatukerroin. Nopeuskerrointa
kutsutaan myos toiminta-asteeksi (PSK 7501). Joissain yhteyksissa puhutaan myos
seitsemasta tai kahdeksasta havikista. Talloin havikeiksi lasketaan alkuperaisten
lisaksi myos suunnitellut seisokit. Mikkosen (2009) mukaan Ollila on todennut, etta
japanilaiset esittivat ensimmaisina kunnossapidon vaikutuksen teollisuusprosessien
kokonais-suorituskykyyn havainnollisella tavalla. Nakajima esitti vuonna 1984
perusteet KNL laskennalle. Alan perusteokseksi muodostuneessa teoksessaan
Nakajima esittaa jalostuneemman version TPM:n kuudesta havikista, joihin myos
nykyinen OEE laskenta perustuu.

(Mikkonen 2009, 81)

Tuotannon kokonaistehokkuus KNL lasketaan kaavalla 1 (PSK 5701).
ENL=K N "L

missa K on kaytettavyys
N on toiminta-aste
L on laatukerroin

Kertoimet K, N ja L voidaan laskea kaavoilla 2. — 4.

K=-%
ko
missa t; on kayttoaika

t1p on suunniteltu kayttoaika

N=-"L
Pnti
missa p on tuotanto

p,, on nimellistuotantokyky
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[ = PPr
2
missa p on tuotanto

p;, on nimellistuotantokyky

(Mikkonen 2009, 81)

2.7 Taloudellinen perustelu kunnossapidon harjoittamiselle

Kunnossapidon toiminnan nopeuttamisella parannetaan kokonaistehokkuutta.
Kunnossapidon kannattavuusanalyysien ongelmana on se, etta tarkasteluihin liittyy
osia, joita on suorilla taloudellisilla laskelmilla vaikea hallita. Suorat kunnossapito-
toimenpiteet ja niihin liittyvien aputoimenpiteiden kustannuslaskelmat onnistuvat
ongelmitta. Ongelmana ovat kunnossapidolla saavutettavien tuottojen laskenta.
Selva kasvanut tuotanto tai parantunut laatu voidaan laskea perinteisten talou-
dellisten laskelmien avulla. Mutta esimerkiksi parantuneesta toiminta-varmuudesta
johtuvaa markkinaosuuden kasvua on vaikea kasitelld vertailu-laskelmissa, jotka
tehdaan selvassa rahassa.

(Alastalo ym. n.d.)

2.7.1 Koulutusinvestoinnit

Kunnossapito maaraytyy voimakkaasti yrityksen henkiléstopolitiikan mukaan.
Kunnossapidon tason nostaminen edellyttda koulutusinvestointeja. Kunnossapito on
kokoajan kehittyva ala, koulutukselle on jatkuva tarve (Jarvio & Lehtié 2012, 36).
Koulutuksella pyritddn saamaan tydntekijat suhtautumaan suosiollisemmin oman
tyopaikan kunnossapidon kehittamista ja yhteisty6ta kohtaan.

(Alastalo ym. n.d.)
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2.7.2 Palvelujen kaytto

Kunnossapitotoiminnan voi yrityksessa hoitaa monella tavalla, vaihtoehtoina ovat
kunnossapitotoiminta omilla resursseilla tai osan toiminnasta ostaminen ulkoa,
palveluna. Kunnossapito maaraytyy nain yrityksen oman hankintapolittikan mukaan.
Tyypillisia esimerkkeja useimmiten hankituista palveluista ovat nostolaite-, hissi-,
erityislaite- ja atk-laitehuollot. Huollot voivat myds kuulua laitteen huolto-
sopimukseen. Yrityksen ei ole kannattavaa hankkia itselleen suhteellisen pienen

alueen varsin laajaa ja vaativaa kunnossapito-osaamista.

[ o (o] /J\

Tuotannon menefys
Ruonontunut loatu

Epdvarmat toimitukset
[ Kasvaneel varasior

Investcinnit kunnossaplidon tolminnan turvaamiseksi
kehitt&miseen racko-alne
vélvarastol
Ennakolvan kunnossapidon lopputuote

kustannukset Nopeutunut kuluminen
Kunnossapldon suorat A__=> lisGinvestoinnit
kustannukse! / Imagokustannukset

Kuvio 5 Kunnossapidon pdatdksenteon kustannusten punnitseminen. (Alastalo R. ym. n.d.)

Kuvion 5 vaakakupit sisdltavat asioita, joita pitda ottaa huomioon tehdessa kunnossa-
pitoon liittyvia paatoksia. Vaaka painottelee kunnossapidon kustannuksia ja niista
aiheutuvia vaikutuksia tuotantoon.

(Alastalo ym. n.d.)

2.7.3 Kunnossapidon suorat kustannukset

Esimerkkeja kunnossapidon suorien kustannuksien tarkasteluun:
o yksittdisen tyon mukaan (tydbnumero)
e tyokohteen mukaan (kustannuspaikka)
¢ tyolajin mukaan (kustannuslaji)

e toiden kunnossapitojaottelun mukaan (toimenpidelaji)



19

e tyOn tekijan tai tyotekniikan — sdhko-, kone-, rakennustekniikka jne. — mukaan
(tyolaji).
Tarkastelua voidaan tehda monella eri tavalla ja eri tapojen yhdistelmina.

(Alastalo ym. n.d.)

Perinteista kirjanpitoon pohjautuvaa kustannusjakoa kaytetdan tyolajin mukaan
tehdyssa jaottelussa. Tamankaltaiseen jakoon kuuluu muun muassa:

¢ maksettavat palkat ja ylitydkustannukset

kunnossapidon fasiliteetit ja tyokalut

tuotannon varaosat ja tarvikkeet

ostetut palvelut

muut hallintokustannukset, esim. koulutus.

(Alastalo ym. n.d.)

Kunnossapidon kehittdmisessa on hyva kayttaa esimerkiksi laitetasolle tehtya
kunnossapitotoimenpiteiden kustannuserittelya. Jokaiselle laitteelle tai laite-
kokonaisuudelle voidaan ndin laskea kustannukset halutulla tavalla toimenpiteiden
perusteella jaoiteltuna. Esimerkiksi

o kayttdjan suorittama kayttdseuranta

e kunnonvalvonta

¢ jaksotetut huollot

¢ vikaantumisen seurauksena tehtavat korjaukset

¢ kunnonvalvonnn perusteella tehtavat korjaukset

e modifioinnit

e perusparannukset

o kaytosta poisto.
Jokainen toimenpide on oma kustannuslajinsa. Taman mallinen kustannusseuranta
vaatii toteutuakseen tietokonepohjaisen kunnossapidon ohjaus- ja seuranta-
jarjestelman.

(Alastalo ym. n.d.)
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2.7.4 Tuotannon lisidarvosta saatavat tuotot

Seisokkiaikoja vahentamalla ja tuotantohyddykkeiden kayttda tehostamalla saadaan
tuotettua lisdarvoa tuotannolle. Jotta kaytettavissa oleva tuotantokapasiteetti olisi
mahdollisimman korkea, on keskityttava seuraavien tuotannon menetyksia
aiheuttavien tekijdéiden eliminoimiseen:

o seisokkiajat

e tuotantonopeuden aleneminen

¢ laatupuutteet.

(Alastalo ym. n.d.)

Kunnossapidon kehittamisen tuovan lisdarvon laskemisessa pitda ottaa huomioon
kaikki tuotannon menetyksia aiheuttavat kohdat ja tarkasteltava tuotantomaarat
ennen ja jalkeen kunnossapidon kehittamisprojektia. Karkea arvio voidaan laskea
seuraavasti:
Tuotannon lisdarvo = tuotannon lisdys (myyntihinta — muuttuvat kustannukset).
Kunnossapidon tehostetusta toiminnasta saadaan myds muita taloudellisia tuottoja
antavia vaikutuksia:
e tuotteiden parantunut laatu
e varmemmat toimitukset asiakkaille
e pienemmat varastot toiminnan varmentamiseksi
— raaka-ainevarastot
— keskenerdisten tuotteiden varastot
— lopputuotevarastot
e pitempi kayttoika laitteille
— pienentynyt investointitarve
e parempi kokonais imago.

(Alastalo ym. n.d.)

Kunnossapidon systemaattinen kehitys on edellytys tuotannon lisdarvon
saavuttamiseen. Kehitys tapahtuu investoimalla. Investoimalla kunnossapidon

laitteisiin, jarjestelmiin ja koulutukseen saadaan kasvatetua tuotantoa. Kaytannon
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kokemukset osoittavat, ettd hyvin suunniteltu kehitysprojekti saavuttaa
takaisinmaksuajan yleensa alle vuodessa.

(Alastalo ym. n.d.)

3 Varaosat

Kunnossapidon tarvitsemien materiaalejen, komponenttejen ja varalaitteiden
varastoinnissa on aina kyse taloudellisesta optimoinnista. Asetetaan vastakkain
kunnossapidon materiaalejen varastointikustannukset, toimitusten nopeuttamisesta
aiheutuvat lisdkustannukset ja tuotannon keskeytyksista aiheutuneet kustannukset.

(Alastalo ym. n.d.)

Osien ja komponenttejen varastointitarvetta harkittaessa pitaa seuraavat asiat ottaa

huomioon:

o kriittisyys eli osan tai komponentin vikaantumisen vaikutus tuotannon
keskeytyskustannuksiin

o rinnakkaisten tuotantolaitteiden kapasiteetin kasvattamismahdollisuus

e hankintahinta

e toimitusaika ja hankintakanavan luotettavuus

e varalaitemahdollisuus

e varastoinnin kustannukset

e vdlivarastot

e korvattavuus

o vikaantumisen todennakdisyys

¢ vikaantuneen osan korjausmahdollisuudet

¢ koko laitteen jiljelld oleva kayttoika.

Nykyaan varastoja keskitetdaan isoihin keskusvarastoihin ja panostetaan tietoliikenne-
ja toimituspalvelujen kehittdmiseen. Talla pyritdan siihen, etta tarvitsija saa vaivatta
tiedon siitd, missa varastossa tarvittava varaosa on ja ettda osa myos pystytaan

hédnelle toimittamaan tietyn ennalta luvatun aikarajan kuluessa, esim. 24 tunnissa.
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(Alastalo ym. n.d.)

Varastoinnin ongelmakohdiksi tulevat kalliit pddkomponentit, jotka vikaantuessaan
pysayttavat koko toiminnan ja joiden vikaantumistodennakadisyys on pieni
(esimerkiksi lentokoneen laskutelineen paasylinteri). Tallaisten osien kohdalla
kannattavinta olisi, jos valmistaja varastoisi komponenttia. Voi myds yrittaa
muodostaa varaosapoolia, jossa useat saman laitteen omistajat yhdessa hankkisivat
ja varastoisivat tarvittavia komponentteja.

(Alastalo ym. n.d.)

Kunnossapidon varastointitarve on vaativa, koska varastossa on paljon nimikkeita,
joitakin komponenttaja tarvitaan harvoin, varastoitavat osat saattavat tarvita
erikoisolosuhteita varastoinnin ajaksi ja varastoinnin on taattava osien toiminta
pitkdnkin varastointikauden jalkeen. Kunnossapidon tietojarjestelman tulee kattaa
my0s varaston ja varastokirjanpidon. Tietojarjestelman pitaa olla luotettava. Pitaa
voida luottaa tietojarjestelman antamaan tietoon, ettd komponentti on varastossa ja
ettd osien ja komponenttien |0ytdminen ja tunnistaminen on jarjestetty luotettavasti
ja helppolukuisesti.

(Alastalo ym. N.d.)

3.1 Kiriittisyyden maarittiminen varaosille ja tuotantokoneille

Tuotantokoneiden ja -laitteiden kriittisyyden maarittamiselld saadaan kasitys
tuotannon kannalta tarkeista koneista ja laitteista, joihin voidaan keskittaa resursseja
turvaten niiden toimintavarmuus. Kriittisyys luokitteluun vaikuttavat muun muassa
seuraavat tekijat:

- Voidaanko koneen tekemaa tyota korvata.

- Millainen vaikutus koneen vioittumisesta on tuotantoon: pysayttaako,

haittaako, vai onko valitonta vaikutusta.
- Kuinka suuri tuotannollinen menetys ja tuottavuuden heikentyminen seuraa

laitteen vikaantumisesta.
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- Kuinka kauan kestaa, etta tuotanto seisahtaa kokonaan, esim. onko
puskurivarastoa.

- Pystytaanko kone huoltamaan kayttaen omaa kunnossapitoa.

Luokittelu tehddan osa-alueittain toimipaikalle. Osa-alueet ovat:
- raskaskoneistus
- kevytkoneistus
- voimansiirron kokoonpano ja testipenkit

- loppukokoonpanolinja.

Raskaskoneistukseen kuuluu erilaisia FMS-jarjestelmia, (Flexible Manufacturin
System eli joustavia tuotantojarjestelmia) ja niiden tuotantoa tukevia laitteita, esim.
mittakoneistoa. Raskaskoneistuksen laitteet ovat hyvin samantapaisia keskenaan,
joten ne pystyvat korvaamaan toinen toistaan, mutta asetusajat ovat pitkia. Kevyt-
koneistus on kokoelma CNC-sorveja, (Computerized Numerical Control eli tietokone-
avustettu ohjaus) pienempia jyrsinkoneita ja pesukoneita. Kevytkoneistuksen laitteet

kykenevat korvaamaan toinen toisiaan kohtuullisilla asetus-ajoilla.

Voimansiirron kokoonpanotyo suoritetaan suurimmaksi osaksi kasitéin, mutta runko
kulkee vihivaunun paalla ja osaan kokoonpanoa kaytetdan erilaisia hydraulisia
puristimia. Vihivaunuja on kayt6ssa yli 20, ja ne ovat kriittisia kokoonpanon kannalta.
Vaunuja voidaan kayttda manuaaliohjauksella esimerkiksi vaunun kommunikointi-
laitteiston vioittuessa. Loppukokoonpanolinja koostuu yhdesta keskeisesta kokoon-
panolinjasta ja sitd tukevista pienemmista soluista. Loppukokoonpanolinja sisaltaa
paljon erikoislaitteita, joiden tyota ei pystyta valttamatta korvaamaan toisella

laitteella.

3.1.1 Varaosien Kriittisyys

Kriittisten varaosien maarittelyssa keskitytdan varaosan merkitykseen laitteen
toiminnan kannalta. Kriittisistd varaosista tulisi selvittda varaosan toimittaja(t),

toimitusaika ja hinta. Kriittisten varaosien selvittamiseen kdytetdaan apuna laitteen
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valmistajan tarjoamaa listaa kriittisista varaosista, kunnossapitohenkiloston tieto-

taitoa ja kunnossapitohistoriaa.

Kriittisten varaosien maarittdaminen on olennaista oikeiden varastointipaatoksien
kannalta. Kriittisyyden arviointiin ei kuitenkaan ole juurikaan olemassa kaytto-
kelpoisia laskennallisia menetelmia, joten luokittelu on tehtava osittain manuaali-
sesti. Varaosien kriittisyyden tarkastelussa on tuotantolaitteiden tekninen tuntemus
valttamatonta. Kriittisten varaosien tunnistamisella ja luokittelulla mahdollistetaan
jarkeva varaosavarastointi.

(Varaosien varastonhallinta - Huolellinen luokittelu kannattaan 2010)

3.1.2 VED-menetelma

Yksi varaosien kriittisyyden luokittelumenetelma on VED-menetelma. VED-
menetelman nimi tulee sanoista Vital, Essential ja Desirable. Vital kategoriaan vara-
osat ovat “elintarkeitad”. Elintarkedn (Vital) osan hajoaminen pysdyttaa koko tuotan-
toprosessin, jos korvaavaa osaa ei ole saatavilla. Tarkedn (Essential) osan puute ei
pysayta tuotantoprosessia kokonaan. Jos varaosan puuttumisella ei ole valitonta
vaikutusta tuotantoprosessiin, kuuluu se kategoriaan Toivottava (Desirable). Tassa
tyossa keskityttiin Elintarkeisiin osiin.

(Varaosien varastonhallinta - Huolellinen luokittelu kannattaan 2010)

3.1.3 Varaosien luokittelu

Varaosat voidaan madritella seuraaviin alakategorioihin: kulutustarvikkeet, yleiset
varaosat, erikoisvaraosat ja strategiset varaosat. Jatkuvasti ja tasaisesti kaytettavat
tarvikkeet, kuten oljyt, suodattimet ja puhdistus-aineet kuuluvat kulutustarvikkeisiin.
Standardi varaosia ovat sellaiset varaosat, joita voidaan kayttaa useassa eri tuotanto-
koneessa, kuten erilaiset venttiilit, sylinterit, laakerit ja kytkimet. Standardi varaosille
on tyypillista se, ettad niitda voidaan hankkia usealta eri toimittajalta. Erikois-varaosat

ovat osia, joilla on tietty kdyttokohde. Erikois-varaosat yleensa hankitaan tuotanto-
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koneen toimittajalta tai maahantuojalta. Strategisten varaosien tarpeen ennustet-
tavuus on usein vaikeaa, osat ovat kalliita ja niiden toimitusaika voi olla pitka.
Varaosien kriittisyytta voidaan karkeasti arvioida talla luokittelulla. Kulutustarvik-
keiden ja yleistenvaraosien varastointi on yleensa kannattavaa niiden tasaisen
menekin vuoksi. Erikois- ja strategisten varaosien varastointiin vaikuttaa osan
kriittisyys koneen tai koko tehtaan toiminnalle. Jos osa on tuotantoprosessille
kriittinen tai osa on koneesta, joka on maaritelty kriittiseksi, kannattaa se usein
varastoida. Muutoin riittaa, etta tiedetdan osan toimittaja ja osan toimitusaika. N&in
tarpeen vaatiessa voidaan osa tilata nopeasti.

(Varaosien varastonhallinta - Huolellinen luokittelu kannattaan 2010)

3.2 PSK 6800 -standardi

Suomalainen PSK 6800 -standardi on yksi laitteiden kriittisyyskartoitusstandardi. Sen
mukaan kriittisyys on ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta.
Riski voi liittya henkildiden loukkaantumiseen, merkittaviin aineellisiin vahinkoihin,
tuotannon menetykseen tai muihin ei hyvaksyttaviin seurauksiin. Riskin suuruudella
kuvataan vikaantumisen vaikutusta ja sen toteutumisen todennakoisyytta. Kohde on
kriittinen, jos sen riskin arvo on yli hyvaksytyn arvon. Kriittisyyskartoitusta kdytetaan
kunnossapitosuunnitelman lahtétiedon luomiseen. Arviota voidaan kayttaa esimer-
kiksi hankintavaiheen tukena tarkasteltaessa hankittavan kriittisen laitteen ominai-
suuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja. Laitteen kriittisyyteen vaikuttavat
turvallisuus- ja ymparistotekijat, tuotantovaikutukset seka korjaus- ja seurauskus-
tannukset.

(Mikkonen 2009, 148)

3.2.1 Kiriittisyysarvioinnin tekeminen

Kriittisyysarvioinnin ensimmaisessa vaiheessa rajataan tarkasteltava alue, eli onko
kyseessa koko tehdas, joku sen osasto tai yksittdinen kohde. Laajan kokonaisuuden
ollessa tarkasteltavana, voisi olla tarpeen maaritelld esimerkiksi osastokohtainen

painoarvo tuotannon menetykselle. Painoarvoa voidaan kayttaa, kun maaritellaan eri
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osastojen kriittisyyskertoimia. Laitekohtainen kriittisyysanalyysi tehdaan tyoryhma-

arviointina eri tekijoiden mukaan. Kuviossa 6, sivulla 27, on esimerkki laajan kokonai-

suuden jakamisesta osiksi ja niille annetuista painoarvoista.

(Mikkonen 2009, 148)

PSK 6800:ssa kaytetaan kriittisyyden arviointiin seuraavia tekijoita:

vikavali
turvallisuusvaikutukset
ympadristovaikutukset
tuotannon menetys
lopputuotteen laatukustannus

korjauskustannus.

Kriittisyysindeksi K lasketaan kaavalla 2 (PSK 6800, 2008):

K =p(WM, + WM AW, M, + WM, + W.M,)

missa

(2)
p on vikavali

W, on turvallisuusriskin painoarvo ja M. turvallisuusriski kerroin
W, on ymparistoriskien painoarvo ja M, on ymparistoriski kerroin
W, on tuotannon menetyksen painoarvo ja M, on tuotannon

menetyksen kerroin

W, on laatukustannustenpainoarvo ja M, on laatukustannusten kerroin

W. on korjauskustannusten painoarvo ja M. on korjauskustannusten

kerroin

Kertoimet ja painoarvot esitetdan tarkemmin kuviossa 7. Kuviossa 7 maaritellyt

painoarvot ovat malleja. Ensimmaisena kriittisyys-kartoitusta tehtdessa onkin tarkas-

teltava, sopivatko painoarvot sellaisinaan kyseessa olevalla teollisuudelle vai pitdisikd

niitd muuttaa. (Mikkonen 2009)
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Seuraava tehtdva on listata tarkasteltavat laitteet taulukkoon ja valita niille kertoimet
kokemuspohjaisesti. Kertoimien valinta on hyva tehda ryhmatyéna, jotta kaikkien eri
ammattiryhmien kokemus ja osaaminen tulisi huomioitua, nain kertoimista saadaan
mahdollisimman todenmukaisia. Usein tyoryhmissa on hyva kayttaa myos ulko-
puolisia asiantuntijoita, esimerkiksi laitetoimittajan edustajaa tai asiaan perehtynytta

konsulttia. (Mikkonen 2009)

Kertoimien ja annettujen parametrien pohjalta taulukkolaskenta laskee laitteille
kriittisyysindeksin, arvo kuvaa arvioitujen laitteiden kriittisyytta suhteessa toisiinsa.
Laitteiden kriittisyysluokittelu saadaan asettamalla laitteet kriittisyysindeksin mukaan
suurimmasta pienimpaan.

(Mikkonen 2009, 150)

Laitos
Plant

P,= Tuotantoyksikkd Yksikko 1 Yksikko 2 P,= Production unit
Unit 1 Unit 2
. 50% 50% . .
P, = Tuotantolinja Linja 1 Linja 2 P, = Production line
Line 1 Line 2
. 50% 50%
P3 = Prosessi Prosessi 1 Prosessi2 Prosessi 3 P3 = Process
Process 1 Process 2 Process 3
60% 100%
P, =Osaprosessi ‘Osaprcsessi‘l Osaprosessi2| P, =Sub process
Sub process 1| |Sub process 1
Toiminnot Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4 Laite 5 Functions
Equipment 1 Equipment 2 Equipment 3 Equipment 4 Equipment 5

Kuvio 6 Tuotannon vaikutuskertoimet. (PSK 6800, 2008)
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Kohde Painoarvo Vikaantumiswvali Kerroin Valintakriteeri
wi [p] 1
- M. =0 Ei turvallisuusriskia
3 Turvallisuusriskit M,=2 | Vahdinen turvallisuusriski
3
= W. =30 M.=4 Kohtalainen furvallisuusriski
E : M. =8 Merkittava turvallisuusriski
9 M: =16 Vakava turvallisuusriski
£l
g M.=0 Ei ymparistiriskia
K
‘é Yrparistoriskit M. = Vahainen ymparistoriski
= . e g - .
% W, =20 M.=4 Kohtalainen ymparistoriski
E M.=8 Merkittava ymparistoriski
- - M.=16 | Vakava ymparistoriski
1= P't.ka _yl_kaa_ntu- _ Laitteen toimimatiomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- M. =0 e
bk
kiksi yli 5 vuotta M. = Laitlgen L_oimirr_]at@omuus pysayttaa osaprosessin fai osaston het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkahki vikaan- - keksi (esimerkiksi =3 h)
tumisvali esi- M. =2 Laitteen toimimattoruus pysdyttaa osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 -5 T si ajaksi (esimerkiksi =10 h)
We=0...100 vuotta M =3 Laitteen toimimattomuus pysayttad osaprosessin tai osaston merkit-
E’n ~ o : tdvaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
£ 4 =Lynhyehko vi- = Laitteen (0imimatiomuus pysayTiaa 0Saprosessin [al 0saston pitkaksi
El kaantumisvali " ajaksi (esimerkiksi =24 h)
® esimerkiksi 0,5
2 — 2 vuotta M, =10 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuctteen laatukustannuksia.
c
o
] 8 = Lyhyt vikaantu- M1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus :?Li\i‘%"f’g'?er' T Jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <1 h)
vuatta ' M. = Laitteen toimimatiomuus aiheutiaa lopputuoctteen laatukustannuksia,
W, =30 “ jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
M.=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
4 jotka vastaavat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
M. =4 Laitteen toimimattornuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
a7 jotka vastaavat pitkdaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
T suhteessa muihin menetyksiin.
§ - M= 1 Vahdiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
52 Korjaus- tai seu- " taavat hetkellistd tuotannonmenetysta (esimerkiksi =2 h)
E= rauskustannus - - - - -
= E M.=2 Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
- 5 W. =20 " vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
§ _;E ! M=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 T vat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
¥
M=d Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-

vat pitk3aikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =24 n)

Kuvio 7 Laitetason kriittisyyden tekijat. (PSK 6800, 2008)

3.2.2 Kriittisyyskartoituksen tulokset

Kriittisyyskartoituksen tuloksena saadaan lista arviointiin mukaan otetuista laitteista,

jarjestettyina niiden kriittisyyden mukaan. Kriittisyyskartoituksen tuloksista saadaan

yleensa tarpeeksi luotettavia, kunhan kartoituksen parametrit on asetettu oikein ja

tydssa on kaytetty tarpeeksi eri alojen asiantuntijuutta. Kuviossa 8 on esimerkki kriit-

tisyyskartoituksesta, kuvion laitteet ovat listattu kriittisyysindeksin mukaan suu-

rimmasta pienimpaan.

(Mikkonen 2009, 150)
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Tuotannon | Lopputuotteen | Korjausku

Vikavali |Turvallisuus |Ymparistd menetys |laatukustannus| stannus Kriittisy\.l

Toiminto (1...8) (0...16) (0...16) (0..4) (0..4) (0..4) sindeksi
paikan Toimintopaikan nimitys
tunniste
Painoarvot
W o> 30 20 100 30 20 K

KO-248 [3.puristin ylatela 3 8 0 3 2 3 1984
KO-247  [3.puristin alatela 3 8 0 3 2 3 1984
KO-250 [2.kuivausryhman kaytto 3 4 4 3 2 2 1804
KO-244 |[1.puristin ylatela 3 4 0 3 2 3 1620
KO-243 [1.puristin alatela 3 4 0 3 2 3 165(
KO-242 |2.puristin alatelan kaytto 2 2 8 4 2 3 1480
KO-241 [2.puristin ylatelan kaytto 2 2 8 4 2 3 1484
KO-239 [1puristin kkl alahuovan 3 2 0 0 2 2

johtotelat 3 kpl 1084

KO-233  |[3.puristin kartonginjohtotela |3 2 0 0 2 2 1080
KO-210 |Viiran imutela 2 4 2 3 3 3 122¢
KO-210 [Viiran imutelan kaytto 2 4 4 2 2 2 100d
KO-238 |Puristin 1 alatelan kaytto 2 2 2 1 2 2 600
KO-209 |Viiran vetotela 2 4 2 2 2 2 920
KO-232  |Kk 1:n painesihti 2 2 2 1 2 1 560
KO-204 |Rintatela 2 2 2 1 2 1 560
KO-266  [3.kuivausryhman kaytto 2 2 2 1 2 1 560

Kuvio 8 Esimerkki kriittisyysanalyysin tuloksista. (PSK 6800, 2008)

opinnaytetydssa kriittisyyden kartoittamisen perusteena kaytettiin PSK 6800 mallin
tapaa, mutta tuotannon menetysta painotettiin niin huomattavasti, etta periaat-

teessa vain se jai jaljelle.

4 Varastointi

Yrityksen tuotantotoiminnan jatkuvuus voidaan varmistaa varaosavarastojen avulla.
Varaosavarastoissa varastoidaan
e valmistuksen koneiden sellaisia osia, joita ei nopeasti saada koneiden
valmistajilta
e pientarvikkeita ja osia, joita tarvitaan jatkuvasti kuluneiden kohtien
korjaamiseen tai joilla voidaan hetkesséa korjata koneiden vauriot.

(Karhunen, J. Pouri, R. & Santala, J. 2004, 303)
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4.1 Toimitusketjun huomiointi varaosastrategiassa

Yrityksen logistiikkajarjestelma tulee suunnitella niin, etta siind otetaan huomioon
koko toimitusketju ja sen vaikuttavat tekijat. Kuviossa 9 on logistitkkajarjestelmaan
vaikuttavia perustekijoita. Kuvion 9 tekijat —strategiat/politiikka/prosessit, rakenne,
suhteet ja koordinointi/ohjaus — tulee ottaa huomioon varaosastrategiaa ja sita tuke-
vaa logistiikkajarjestelmaa suunniteltaessa. Varaosien toimittajan ja asiakkaan nake-
mykset parhaasta logistiikkajarjestelmasta saattavat olla hyvinkin erilaiset. Yhteistyo
on kuitenkin tarpeen suunnittelussa, jotta molempien osapuolien vaati-mukset saa-
taisiin taytettya.

(Huiskonen 2001, 127)

Strategia/
Politiilka/
Prosessit

Koordinaatio/
Ohjaus

Toimitusket-
jun suhteet

Verkoston
rakenne

Kuvio 9 Logistiikkajdrjestelmén suunnittelun elementit. (Huiskonen 2001, kddannetty)

Esimerkiksi kuvion 9 strategiat/politiikka/prosessit—osio kertoo toimittajalle millaisia
ja minka tasoisia palveluita tulisi tarjota ja onko tarvetta tarkempaan asiakkaiden
luokitteluun tai priorisointiin. Verkon rakenne kuvaa inventaarioiden tasojen ja
sijaintien maaraa jarjestelmassa. Toimitusketjun suhteiden kasittely on tullut
tarkedksi osaksi toimitus-ketjusuunnittelua. Toimitusketjussa on suuri maara
yhteistyota, vastuunkantoa ja riskien jakamista osapuolten kesken. Kolme edelld

mainittua suunnitelman osaa vai-kuttaa viimeisena siihen, millainen
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koordinointi/ohjaus -tyyppi sopii parhaiten ajamaan suunnitellun jarjestelman
tavoitteita. Koordinointi/ohjaus tekee paatokset inventaarion hallintaperiaatteista,
suorituskyvyn mittaamisesta, palkinnoista ja koordinoinnin/ohjauksen
tiedotustavoista.

(Huiskonen 2001, 128)

4.2 Varaosien toiminnan ohjauksen ominaisuudet

Varaosien logistiikkajarjestelman suunnittelua voidaan lahestya kuvion 10 sisaltamin
yleisten logistiikkajarjestelman tekijoiden kautta. Kasittelyssa otetaan huomioon
seuraavat tekijat: toimitusketjun inventaarioiden verkon rakenne, materiaalien
sijainti verkossa, jarjestelman hallinnan vastuu ja materiaalin ohjauksen periaatteet

(kuvio 11). (Huiskonen 2001)

Osien hallintaominaisuudet Logistiikkajérjestelmén osat
Kriittisyys - __|Verkoston rakenne
Erityispiirteet - | Materiaalin sijainti
Kysynnan malli - || Hallinnan vastuu
Osien arvo - L_|Ohjauksen periaatteet

Kuvio 10 Olennaiset hallintaominaisuudet ja logistiikkajarjestelman osat. (Huiskonen 2001,

kddnnetty)

Prosessikriittisyys tulee osan kriittisyyden kautta. Osan kriittisyys taas tulee sen
prosessissa vioittumisen aiheuttamista seurauksista, kun osalle ei ole vapaana

varaosaa. (Huiskonen 2001)

VED-menetelman tapainen analyysi ei riitd havainnollistamaan varaosien kriittisyytta,
koska kriittisten varaosien puuttumisen aiheuttamien seurausten kustannukset
voivat olla monta kertaa suuremmat varaosien hintaan nahden. Kriittisyys voidaan

maaritella seisokkiajan kustannuksista, vaikkakin se saattaa olla vaikea maaritella
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kdaytannossa. Yksi tapa maarittaa kriittisyys on vertailla aikoja, jolloin vian taytyy olla
korjattuna. Esimerkiksi prosessikriittisyyden kolme astetta voidaan maaritella seu-
raavasti: (1) Vika taytyy korjata ja varaosia taytyy olla saatavilla valittomasti. (2) Vika
voidaan sallia véliaikaisilla jarjestelyilla lyhytaikaisesti, tuona aikana varaosat han-
kitaan. (3) Vika ei ole kriittinen prosessin kannalta, ja se voidaan korjata ja varaosat
hankkia pitemman ajan kuluessa. Ohjausjarjestelman valitsemisen helpottuu, kun
aika ottetaan kriittisyyden mittariksi, esimerkiksi valinta materiaali- tai aikapuskurin
valilla selventyy. Ohjausjdrjestelman valitseminen luo yhteiset keinot niin kayttajalle
kuin toimittajalle, asettaa tavoitteita ja maarittaa toiminnan tehokkuutta.

(Huiskonen 2001)

Hallintakriittisyysdeksi voidaan kutsua kriittisyytta, joka tulee tilanteen hallinnan
vaikeudesta. Hallintakriittisyyteen kuuluu vian ennustettavuus, varaosatoimittajien
saatavuus, lapimenoajat jne. Tama kriittisyyden ominaisuus voidaan ottaa mukaan
analyysiin, jos huomataan, etta jokin hallinta tilanne niita erityisesti vaatii.

(Huiskonen 2001)

Logistiikan ohjauksen nakokulmasta on erittdin tarkeaa tietaa, kuinka paljon on aikaa
reagoida kysynnan tarpeisiin, eli taytyyko toimia heti vai onko aikaa jarjestelyihin.
Esimerkiksi valittdman tarpeen tayttaminen onnistuu yleensa vain paikallisen vara-
puskurin avulla, mutta jos aikaa on, voidaan tavara toimittaa keskitetysta varastosta.
Prosessikriittisyys on siis hyvin tarkea tekija luokiteltaessa eri varaosien hallittavuut-
ta.

(Huiskonen 2001)

Varaosien spesifiys on osa kunnossapidon varaosatoiminnan hallintaominaisuuksia.
Kunnossapidon varaosat voidaan yleensa jakaa kahteen eri varaosatyyppiin, on vakio-
osia, joita kdytetdan laajasti ja joita on saatavilla monelta eri toimittajalta, ja on osia,
jotka on raataloity ainoastaan kayttadjan tiettyyn kayttoon. Vakio-osien saatavuus on
yleisesti hyva. Vakio-osia on varastoissa toimitusketjun eri osallisilla, ja toimittajat
ovat valmiita yhteistyohon asiakkaan kanssa, koska osien volyymi on suuri ja ndin tuo

mittakaavaedut. Kayttdjille raataldityjen osien tilanne on melko vastakkainen:
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toimittajat eivat ole halukkaita varastoimaan erikois- ja vdhdan menevia osia, joten
saatavuuden ja ohjauksen vastuu pysyy kayttajalla.

(Huiskonen 2001)

Osien kysynnan rakenne sisadltaa volyymin ja ennustuttavuuden. Kysynnan volyymi
toiminnanohjauksen tekijana on sidoksissa toimintojen mittakaavoihin ja on yleista
kaikille logistiikkaketjun materiaaleille. Varaosien kysynta on siita erikoista, ettd ne
saattavat sisdltaa suuren maaran osia, joiden kysynta on pienta ja epasaanndllista.
Tama tekee toiminnanohjauksesta vaikeaa. Vaikeutta lisaa eri osien ominaisuudet,
esimerkiksi korkea kriittisyys ja korkea hinta. Isompi turvavarasto turvaisi ennusta-
mattomat tilanteet. Ohjauksen vastuu saattaa pysya enimmakseen kayttajalla, koska
alhaiset volyymit eivat kannusta toimittajia tarjoamaan erikoispalveluja.

(Huiskonen 2001)

Kysynnan ennustettavuus tulee osan vikaantumisprosessista ja mahdollisuuksista
arvioida sen vikaantumismallia ja maaraa tilastollisesti. Toiminnanohjauksen nako-
kulmasta olisi hyodyllista jakaa varaosat ennustettavuuden mukaan ainakin kahteen
eri kategoriaan: osat, joiden vikaantuminen on satunnaista, ja osat, joiden vikaan-
tuminen on ennustettavissa.

(Huiskonen 2001)

Osan arvo on yleinen hallintaominaisuus, korkea arvo tekee osan varastoinnista epa-
mieluisan kenelle tahansa toimitusketjussa. Korkea arvo pakottaa toimitusketjun osa-
puolet hakemaan eri ratkaisuja, kuin osan varastointi. Yleisesti ottaen kallis osa sijoi-
tetaan toimitusketjun alkupaahan.

(Huiskonen 2001, 130)

4.3 Varaosien strateginen varastointi

Mahdollinen kehitysstrategia olisi yrittaa 16ytaa luotettava toimittaja, joka keskittyisi
valmistamaan erikoisoisia kayttajalle. Jos toimittajalla olisi kdyttdjan antamat piirrok-

set ja tyokalut, pystyisi toimittaja valmistamaan ja toimittamaan erikoisosat
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lyhemmilla lapimenoajoilla ja tarvittaessa voisi priorisoida asiakkaan tilauksia maaran
mukaan. Tama vahentaisi kayttajan tarvetta pitaa kalliita turvavarastoja. Tamankal-
tainen alihankintakumppanuus saattaa muodostua toimitusketjussa isomman asia-
kasyrityksien ja paikallisen pienemman konepajan kanssa, jolle suurin osa tilauksista
tulisi kyseisesta asiakasyrityksesta.

(Huiskonen 2001)

Standardiosien osalta tilanne on eri. Standardiosille on yleensa useita kayttdjia, jonka
takia standardiosat ovat houkuttelevampia niin toimittajille kuin kolmansille osapuo-
lille, mika taas tarkoittaa parempaa saatavuutta ja lyhempia lapimenoaikoja. Standar-
diosien logistiset ohjausmenetelmat tulevat osien kriittisyyden pohjalta (sallitun ajan
pituus vian ilmetessa, kun varastossa ei ole varaosia). Erittdin kriittisten osien osalta
(valiton tarve) yrityksen taytyy itse pitaa pienta paikallista varaosavarastoa turvatak-
seen osan saatavuus. Osien ollessa osittain standardeja, esim. osia kayttavat useat
asiakkaat, toimittajat ovat halukkaampia pitamaan varastoa ja tarjoamaan erikois-
palveluja, esimerkiksi 24-tunnin toimitus. Aika taattu toimitus on vaihtoehtoinen
strategia ja se voi huomattavasti vahentda kayttajan tarvetta pitaa turvavarastoja,
vaikka osa olisi erittdin kriittinen. Tamantapaisen strategian voi ottaa kaytt66n osta-
malla palvelu kunnossapitoon erikoistuneelta yritykseltd, jolla on hyva maine ja
menettelytavat takaamaan tarvittavat palvelut. Tata strategiaa suositellaan kalliille,
vahan meneville ja satunnaisesti tarvittaville osille.

(Huiskonen 2001)

Erittdin harvoin tarvittavien osien puolesta toinen strategia voisi olla kaytannolli-
sempi. Yritysten keskeinen keskusvarasto voidaan muodostaa yhden yrityksen tiloi-
hin, kun suhteellisen Idhellda on muutama kayttaja kalliille osalle. Keskusvarastossa
pidetdan tarpeellista varaosavarantoa (ehka 1 kappale) yhteiseen tarkoitukseen. N&in
saadaan luotua yksi tasaisempi menekki satunnaisen, ja ndin varaosakeskuksen pito
on perustellumpaa. Jotta jarjestelma toimisi, tarvitaan nopea ja luotettava viestinta-
tapa. Internetiin perustuvat sovellukset tarjoavat parhaat ratkaisut tdman kaltaisiin,
kdaytannossa keskitettyihin mutta fyysisesti hajautettuihin varastoihin.

(Huiskonen 2001)
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Keskinkertaisesti kriittisten osien kannalta kayttdjan tarve pitaa paikallista varastoa
tarpeen varalta vahenee. Tasta syysta varaosien taydennystoiminnon kriteeriksi tulee
taloudellinen tehokkuus toimitusketjussa. Yritys voi pyrkia tydntamaan varastonsa
taaksepain toimitusketjussa toimittajalle. Strategia perustuu mittakaavaetuihin, jotka
saavutetaan yhdessa alhaisten toimitusketjun volyymien ja kalliiden osien taydennyk-
sen lykkaamisella tarpeeseen asti. Yritykselle tama strategia on erittdin houkutteleva
varsinkin kalliiden ja harvoin tarvittaville osille.

(Huiskonen 2001)

Yksinkertaisen varaosien tdydennysmenetelman tarve nousee osien halventuessa.
Varastojen taydennyskoot voivat olla suhteellisen isoja, koska niihin kiinnitetty paa-
oma ei ole kokonaisuudessa merkittava. Tilaukset voidaan automatisoida tietoko-
neella. Ohjelman tekemat ostot pohjautuisi ennalta maarattyihin ostosignaaleihin.
Joissakin tapauksissa toimittaja voi ottaa velvollisuudeksi hoitaa koko taydennys-
prosessi (esim. VMI, vendor managed inventory, toimittajan hoitama inventaario
menetelmat).

(Huiskonen 2001)

Taulukko 3 Hallintatilanteet ja niitd vastaavien strategioiden luokittelu. (Huiskonen 2001,

kddnnetty)
Hallintatilanteet ja niitd vastaavien strategioiden luokittelu (Alk.per. kieli englanti)
Kriittisyys
Matala Korkea
Standardi osat Arvo Matala o Tilausprosessin ® Kayttdjan hajautetut varmuusvarastot ja isot varaston
yksinkertaistaminen, esim. téydennys erat
automatisoidut tilaukset tai
#® Inventaarion tayttd toimittajan
vastuulle
Korkea Varasto pidet&an toimittajalla #® Optimoitu varmuusvarasto (osille joilla korkea ja
tasainen menekki)
# Aika-taadut toimitukset vakiintuneilta toimittajilta
(osille joilla matala ja epdsdénnadllinen menekki)
# Usean yrityksen varaosapooli (véh&isen menekin
omaaville osille)
Kéyttﬁiéin # Oma varmuusvarasto ja yhteistyd toimittajan kanssa, jotta toimitusaikoja saadaan

o lyhennettyd, parannettua toimitusvarmuutta ja hatatapauksissa saadaan etusija.
erikoisosat o o ) )
® Ppitkallatahtaimella osien standard aina kun mahdollista.

Taulukossa 3 on kiteytetty lapikdydyt strategiat. Vasemmalla puolella on osat jaettu

standardi- tai kdyttdjan erikoisosiin. Taman jalkeen osat jaetaan hinnan perusteella
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halpaan tai kalliiseen. Ylhaalla luokitellaan osat kriittisyyden perusteella matalaan tai
korkeaan kriittisyyteen.

(Huiskonen 2001)

Taulukon 3 kehitysstrategiat toimivat yleisohjeina tassa opinnadytetydssa, mutta niita
pitdd saataa toimimaan kasiteltavissa olevan tapauksen erikoisolosuhteisiin. Yrityk-
sessa taytyy jatkuvasti tehda t6ita sen eteen, etta saadaan vahennettya osien stan-
dardista poikkeavuutta ja kriittisyytta ja tehostettua toimitusketjun koordinointia,
jotta paikallisen turvavaraston tarve laskisi.

(Huiskonen 2001)

Yleisohjeiden kayttoOnotossa taytyy huomioida seuraavat kohdat:

- Kuvion 10 logistiikkajarjestelman peruselementit taytyy ymmartaa ja ottaa
huomioon, jotta suunnittelu voitaisiin toteuttaa toimitusketjun tehokkuuden
nakokulmasta.

- Muutama olennainen hallintaominaisuus tulisi valita, ja niiden vaikutusta
logistiikkajarjestelmaan analysoida (kuvio 11).

- Lopputuloksena tulisi muodostaa muutama hallintatilannekategoria ja niita
vastaavat toimintastrategiat (taulukko 3).

- Jatkuvaa tyota pitdisi tehda sen eteen, etta jarjestelmaa eniten rajoittavat
tekijat (esim. kriittiset- ja erikoisosat, vanhat viestintatavat, kehittymattomat
vhteistydsuhteet jne.) saataisiin purettua ja strategioita, menettelytapoja ja
prosesseja vastaamaan ndita uusia olosuhteita.

(Huiskonen 2001)

5 Opinndytetyon toteutus

5.1 Ldhtokohdat

Tyo toteutettiin Valtran Suolahden tehdasalueella, kuviossa 11. Ty toteutettiin
projektiluontoisesti tehtaan eri osa-alueille. Tyohon liittyvia lahtokohtia olivat

seuraavat:
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- Kunnossapitohenkil6sto voi tehda tilauksen yksinkertaisista varaosista
itsendisesti.
o Isommat varaosat tdytyy tilata hankintaosaston kautta.
- Hankintaosasto joutuu mahdollisesti selvittamaan varaosan toimittajan ja
pyytamaan talta tarjouksen varaosasta.
o Ei valmista listaa varaosista eika niiden toimittajista.
- Laitteille ei ole tehty kriittisyyskartoitusta.

- Kriittisille laitteille ei ole maaritelty kriittisia varaosia.

Kriittiset varaosat pitavat sisalldadn semmoisia osia, joiden vioittuminen on

todennakaista ja joiden vioittumisen tapahtuessa laitteen tuotanto seisahtaa.

SUOLAHDEN TEHDAS

Kuvio 11 Valtran Suolahden tehdasalue. (Yritysesittely, 2015, 11)
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5.2 KriittisyysluoKkittelu tuotantokoneille

Tuotantokoneiden kriittisyyden luokitteluun osallistuivat lisdakseni kollegani ja kun-
nossapidon paallikké. Kysyimme tuotannolta palautetta asetettavista kriteereista ja
muokkasimme kriittisyysluokkien maaritelmia sen mukaan. Teimme 4 eri versiota
maarittelyjen kriteereista. Kriittisyysluokittelun maaritelmat saatua valmiiksi sovin
palavereista, joihin osallistui tydnjohtaja, kunnossapidon tyonjohtaja ja mina. Pala-
verissa kdvimme osa-alueen tuotantokoneet ja —laitteet ldpi ja luokittelimme ne

maarittelyjen kriteerien mukaan eri kriittisyysluokkiin.

Luokitteluun kaytimme taulukkon 4 tapaista listausta. Maarittelyssa on painotettu
koneen vaikutusta tuotantoon koneen vioittuessa. Ajat nelja ja kahdeksan tuntia ovat
arviot vioittumisen vaikutusnopeuksista. Huomioitiin esimerkiksi tarvittavat jarjes-
telyt, joita taytyy tehda, jotta menetetty tuotanto saadaan kiinni, kuten ylityot.
Ensimmaisen asteen kriittiset laitteet jaoimme kahteen osioon: 1A ja 1B. 1A-kriit-
tisyys tarkoittaa, etta koneen vioittuminen aiheuttaa heti huomattavan tuotannon-
menetyksen tai tuottavuuden heikkenemisen. Esimerkiksi FMS-jarjestelmien paletti-
kuljettimet ovat 1A-luokiteltuja, koska moni tuotantokone on riippuvainen paletti-
kuljettimen toiminnasta. 1B-koneen vikaantuminen aiheuttaa noin neljan tunnin

jalkeen huomattavan tuotantomenetyksen tai tuottavuuden heikkenemisen.

Taulukko 4 Kriittisyysluokittelun jako

1. Kriittinen laite

4h<1B2
8h

Laite 1

Laite 2
Laite 3
1A = vikaantuminen aiheuttaa heti huomattavan

tuotantomenetyksen tai tuottavuuden heikkenemisen

1B = vikaantuminen aiheuttaa 4h jalkeen huomattavan
tuotantomenetyksen tai tuottavuuden heikkenemisen

2. = vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon tai
tuottavuuteen 8h jalkeen tai laitteelle on olemassa yksildity varalaite
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Taulukko 5 Esimerkki kriittisyysluokittelusta

ALUE OSA-ALUE LAETUNNUS dhziBz
Bh
FEVYTRONEISTUS AKSELSOLU K053 ®
FEVYTRONSISTUS AKSELSOLU KT ®
IEVYTKONBSTUS AKSELSOLU KAE i
IEVYTKONSSTUS AKSELISOLU LELLE ¥
IEVYTEONSSTUS AKSELISOLU 4138 ®
AKSELSOLU 4190 i
AKSELSOLU KO745 L
AKSELSOLU K045
K147 L
K613 X
K115 ®
K410 X
(LErr] X

VTT:n ja VTA:n kriittisyyskartoitukset 16ytyvat liitteina 1 ja 2. VTT on Valtra Tracktors
Transmission, Valtra voimansiirto. VTA on Valtra Tracktors Assembly, Valtra

kokoonpano.

Laitteet kerattiin Excel-taulukkoon, johon lisattiin kriittisyysluokittelun lisdksi muita
koneiden tietoja. Lisattyja tietokenttia olivat

e alue

e osa-alue

e laitetunnus

® nimi

* tyyppi

e valmistaja

e valmistusnumero

e toimittaja

e ostopaivamaara

o lisdtietoja

e tila

e kysymyspdivamaara

e vastauspdivamaara.
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Alue kertoo laitteen VTT:n osatuotantoalueen, esim. raskaskoneistus tai kokoon-
pano. Osa-alue kertoo tarkemmin laitteen tuotannosta, esim. FMS 3 tai akselisolu.
Laitetunnus on Valtran sisdinen yksiloity koodi laitteille. Nimi sisaltaa laitteen nimen.
Kriittisyysluokittelu kertoo laitteelle annetun kriittisyysluokittelun, osiossa nakyvat
kaikki 4 eri kriittisyysluokkaa. Taulukossa 6 on esimerkki tehdysta kriittisyysluokit-
telusta. Tyyppi-osio ilmoittaa laitteen yleistyypin, esim. hiomakone tai tyostokeskus.
Valmistaja on laitteen valmistaja. Valmistusnumero on valmistajan antama sarja-
numero laitteelle. Toimittaja kertoo, mita kautta laite on tilattu, esimerkiksi maahan-
tuoja tai vastaava yhteys valmistajaan. Ostopaivamaara ilmoittaa laitteen

hankintapaivamaaran. Taulukossa 6 on ote keratyista laitetiedoista.

Taulukko 6 Esimerkki laitteista keratyista tiedoista.

TYYFPI WALMIST AL WALMNRD TOIMITTALA O5TOPVIV
Portaalirobottl walmet Oy, Linnavuoren tehdas 10.4 198
Hiomakon e Fortuna-we rke Masdhine nfabrik Oy Mercantile Ab 111989
Induk tio kuunmenn in EMa-Elektro-Maschinen 11193
Keskitporakone Kone-Ketola Oy 111989
CNC-vierntd | yr=inkone Gleazon-P faut er Maschinfabrik GSeazon-Pf aute r Maschinfabrik 211 000
CMC-=zorvl ST 1E.1 3007
Riviporakone HEREERT, ENGLANTI Oy Gronblomab 20,2 1961
Pesukonez TEUD Pesukoneet Oy 2. 1198
Tybstokeskus B+ 66.1997
avennuskone 11.1900
Pesukons idea Mach ine oy Ide a Machine 0.5 1997
Terdasetuskone 0.5, 1997
CNC-=sorvi Fastems 342009

Lisatietoja-kenttaan lisattiin erilaisia tietoja laitteesta, 1ahinna asioita, joita pitaa ot-
taa huomioon kysyttdessa laitteen valmistajalta kysymyksia tai onko laite kenties
lahdossa poistoon tai muita huomioita. Tila-kenttdan kirjattiin yhteyshenkilo valmis-
tajaan tai toimittajaan. Kysymyspaivamaara ilmoittaa, milloin viimeisin kysely on
lahetetty, ja vastauspdivamaard, milloin viimeisin vastaus on vastaanotettu. Kuviossa

12 on esimerkki naista.
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Lisdtietoja TILA Kysymys PYM | Vastaus PVM

Kon.'aamat-:on -Valiputkea ei pysty ajamaan 5/5/2015 28/5/2015
muulla laitteella
Vanha kone pystyy toistaiseksi korvaamaan - 7/5/2015 1/6/2015

VKO 24 Lista varaosista

5.5.2015

3/6/2015
2.6.2015 C

Kasichjaimen kaapeli ja sulakekokoeslma.

5.5.2015

3/6/2015
162016

Kasiochjaimen kaapeli ja sulakekokoelma.

Kuvio 12 Esimerkki lisdtiedoista ja yhteydenotoista

Tila-kentaan kirjattiin myos muistiinpanoja yhteydenotoista ja kenttdan kaytettiin
varikoodeja helpottamaan listan visuaalista tarkastelua. Tila-kentta varjataan keltai-
seksi, jos yhteydenottoa ei ole tehty, vaalean vihredksi jos kysymys on ldhetetty
(sisaltden, etta on saatu vastaus, muttei taydellista vastausta), ja tummanvihreaksi,

kun taydellinen vastaus on saatu.

Laitteen valmistajille ja toimittajille lahetettiin kysely laitteiden kriittisista varaosista.
Viestissa ilmoitettiin opinndytetyosta, kerrottiin hieman sen sisallosta ja siita etta
tarvitsisimme pohjan kriittisille varaosille. Lisaksi ilmoitettiin laitteen tyyppi ja

sarjanumero.

Vastauksien laatu ja kattavuus vaihteli huomattavasti. Joiltakin yrityksilta saimme
hyvinkin kattavan arvion kriittisista osista ja niiden tiedoista; hinnat, tilausnumerot
jne. Kuviossa 13 on osa erittain kattavaa vastausta. Vastauksen mukana tuli Excel-
taulukko, jossa oli lueteltu varaosat, niiden tilausnumerot, kappalemaara per kone,

hinta per kpl, kokonaishinta ja koneet, joihin varaosa kay.
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= "3

K4645

K4652

Wearpartiist [N custome: [

|

Pos.i Spareparts Ersatzteile Sparepart -No. ;pce €/pce TOTAL I

.0 Toolchange Werkzeugwechsel
toclchanger gripping pliers Werkzeugwechsel
compressing spring Druckfeder 4 XEX XX X X i xix
compressing spring Druckfeder 2 X i X X i XX XXX
gripping pliers GREIFERZANGE 2 X
gripping pliers GREIFERZANGE 2 X
gripping pliers GREIFERZANGE 2 X oUX PX X DX XX
gripping pliers GREIFERZANGE 2 X X X X X X X

Kuvio 13 Esimerkki hyvasta vastauksesta

5.3 Huoltohistorian tarkastelu

Valtra Oy Ab on ottanut kdaytto6n uuden ARROW Engineering Oy:n kehittaman
sahkdisen kunnossapitojarjestelman nimeltdan Novi. Arrow Engineeringin mukaan
Novilla kunnossapidon suunnittelu on helppoa ja toita pystyy hallitsemaan
monipuolisesti erilaisilla ohjelman ominaisuuksilla. Novi sisdltaa paljon erilaisia
toimintoja, jotka auttavat kunnossapidon toiminnanohjausta. Ominaisuuksiin kuuluu
mm.

e toiden kontrollointi ja vikailmoituksen teko

e kone- ja laitekanta

e teknisen dokumentaation paivitys

e varaosien ja niiden varastoinnin mukaan ottaminen

e raporttien kokoaminen ja niiden analysointi.

(ARROW Engineering Oy 2015)

Novista kerattiin kriittisesti luokiteltujen koneiden huoltohistoria, joka siirrettiin
Exceliin syvempaa lapikayntia varten. Esimerkiksi otetaan FMS 4-jarjestelman K4184
ja K4149, jotka ovat molemman Burkhardt+Weber MCR-80 tyostokoneita. Taulu-

kossa 6 on metatiedot, jotka saatiin Novista.
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Taulukko 7 FMS 4:n huoltohistorian tiedot

Nimi Jyrsimet FMS 4 | Ty6t ajalta 6.2.2009 - 28.7.2015 Téiden lkm. 143
K-numerot 4184 ja 4191 | K4184:2.10.2014 - 7.5.2015 : 92
Jarjestelma FMS4 | K4191:6.2.2009 - 28.7.2015 : 51

Taulukossa 7 kerrotaan laitteiden K-koodi, paivamaarat huolloille ja téiden luku-
maara. Taulukossa 7 huoltojen ilmoitukset on jaoteltu niiden kiireellisyysluokittelun
mukaisesti. Kiireellisyysluokituksia on nelja: “Tehdadan heti” on kiireisin ja “Tehdaan
normaalisti” on vahiten kiireinen. Taulukon 7 osio “Tyo6t ajalta” kertoo paivamaaran,

jolloin ensimmainen kirjaus hadiriésta on tehty.

Taulukko 8 Huoltoilmoitusten jako kiireellisyysluokituksen mukaan

limoitusten lukum. per kiireellisyys luokitus
Tehdaan heti

Tehddan mahdollisimman nopeasti 25

Tehdaan seuraavassa huollossa 25

Tehddan normaalisti

Taulukossa 8 nakyy, etta kiireisimpia toita on ilmoitettu 56, joka on enemmain kuin
kahden seuraavan kiireellisyysluokan summa. Tehdaan heti kiireellisyysluokan suuri
maara voi johtua siita, ettd isoimmat ja kiireimmat tyot kirjataan kunnossapito-
jarjestelmaan todennakéisemmin kuin muut tyét. Huoltohistoria listattiin Exceliin,
huoltohistoriasta saatiin seuraavat tietokentat:

e koodi

e laite

e vikakuvaus

e kiireellisyys

e kone seisoo

e vika alkoi

e tyo voi alkaa

e tyontila

e tyolaji

e tekija.
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Koodi ilmoittaa huoltoilmoituksen koodin Novissa. Laite tassa listassa jakaa
ilmoitukset K4184- ja K4191-koneiden mukaan. Vikakuvaus on lyhyt kuvaus, jonka
vikailmoituksen tekija on tehnyt. Kiireellisyys ilmoittaa huollon kiireellisyyden,
taulukon 8 neljan kategorian mukaan. "Kone seisoo” kertoo onko tuotanto pysah-
tynyt vian seurauksena. ”Vika alkoi” ilmoittaa vian ilmenemisajankohdan. "Tyo voi
alkaa” on ajankohta jolloin suunniteltu huolto on ajoitettu. "Tyon tila” kertoo tyon
tilan, esimerkiksi onko ty6 valmis. "Tyolaji” ilmoittaa onko tyo esimerkiksi

ennakkohuolto vai vikakorjaus. “Tekija” kohtaan kirjautuu tyon tekijan nimi.

Seuraavaksi huoltohistoriasta otettiin tarkempaan tarkasteluun sellaiset ilmoitetut
viat, jotka ovat pysdyttaneet laitteen. Seisokin aiheuttaneet viat listattiin samaan
tapaan muun huoltohistorian kanssa. Vikailmoitukset haettiin Novista ja niista
otettiin tarkempi vikakuvaus, jossa ilmoitettiin tarkemmin havaitusta viasta ja
tehdysta tyosta. Taman jalkeen viat kaytiin lapi ja yritettiin l10ytaa yhtaladisyyksia tai
toistuvia vikoja. Taulukossa 9 on otos lajitellusta vikailmoituksista, vareilla on

ilmoitettu toistuvat viat.

Taulukko 9 Otos lajitelluista vikailmoituksista

Liséitietoja seisokkeja ai ista vioista

Koodi Laite i iireelli Kone seisoo |Vika alkoi Tyé voi alkaa

-7607 k4184 / Burkhardt+Weber MCR-80  |-700956 S
BW tutkin

kyls 30.11.2007 0:00

7687 Ka184 Bur kylla 17.12.20070:00

[76%0 K418/ Bur

/eber MCR-80 ki tukossaotettu p: tsattu putkija kylls 18.12.2007 0:00

sastoruuvi poikki - poikki
Vaindettu ehjatilalle.

8499 k4184 / Burkhardt+Weber MCR-80 kylls 24.11.20080:00

Vaihdoimme
8513 ka184/ MCR-80 3 Tehdan Heti kyls 8.12.20080:00

8893 K184/ Burkhardt+Weber MCR-80__tk-vai [Tehdaan Heti kylla 2682009000

mannavarsi poikk.

8928 ka184/ R-80 Tehdan Heti kylla 123.9.20090.00

560 - hydrauliikka suodatin tukossa

-e682 k4184 / Burkhardt+Weber MCR-80 kyla 203.20100:00

pintaa

[Fe916 4184/ Burkhardt+Weber MCR-80__[tiovai Kylla 11.8:20100:00

‘Aks. MA_X konetiedot § MA_enc_REFP_STATE[O] parametrointi luvaton
R 2 it 0

10039 k4184 / Burkhardt+Weber MCR-80 s

kyls 28.9.20100:00

ENCODE
10255 k4184 Burkhardt-Weber MCR 80 tule nestetts - lastukouruun ei on venttiil johon ofi Kylls 12.20110:00

10280 ka184/ R-80 Tehdiian Heti kyls 2222011000

[Korjattu i 12
[Keijo M. Seppo M. kohdalleen.

pultit poiki Korjattu hiomalla

10303 k4184 / Burkhardt+Weber MCR-80  |Vaihdettu mybs lia). Tehdiian Heti kylls 14.320110:00
[Tarina rouhinnassa aiheuttaa sylinteripulttien
pultit.

10462 ka18a/ MCR-80 o Tehdan Heti kylls 19.6.20110:00

K4184- ja K4191-koneiden osalta toistuvia vikoja |6ytyi nelja kappaletta, joista
taulukossa nakyy kolme. Huoltohistorian tarkastelun tulokset oli tarkoitus ottaa
mukaan, kun kriittisia varaosia maariteltiin. Tulosten perusteella olisi voinut lisata
puuttuvia varaosia esimerkiksi valmistajan toimittamaan listaan. Vikailmoitusten ja
huoltojen kirjaus Noviin ei vield ole osana perustoimintaa, joten kaikkia vikoja ja hu-
oltoja ei ole kirjattu huoltohistoriaan. Tama tekee tarkastelun tuloksista epaluotet-

tavia, ja ndin niita ei huomioitu tyossa.



5.4 Kriittiset varaosat

Kriittiset varaosat kerattiin valmistajien, toimittajien ja Valtran henkilostén avulla.
Varaosista kerattiin Excel-lista, johon kirjattiin seuraavat tietokentat:

e tehdas

e alue

e konekoodi

® varaosa

* tyyppi

e valmistaja

e nimike

e info

e materiaalinumero

e toimittaja

e toimittajan nimike

e suunniteltu toimitusaika

e turvaraja

e maara per kone

e koneiden maara per varaosa

e kokonaismaara

e hinta/kpl

e osia varastossa

e tarvittava maara

e myyjat Suomessa

e toimitusaika Suomessa tp = tyopaiva

e tarjous/€

e summa/E.

"Tehdas” jakaa varaosan Suolahden tehdasalueiden kesken, esim. Suolahti VTT tai

Raskaskoneistus. ”"Alue” kertoo tarkemman sijainnin laitteelle, esim. Huuhtelu &
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Aputoiminnot tai ST 1 & 2. “Konekoodi” antaa K-koodin eli kaikille laitteille annetun
yksil6llisen koodin, esim. K4171. ”Varaosa”-osio kertoo varaosan yleisnimen, esim.
sulkuventtiili, lampdmittari ja niin edelleen. "Tyyppi”-kentta ilmoittaa, onko varaosa
osa sahko- tai automaatiotekniikkaa vai onko se taysin mekaaninen osa. Valmistaja
kertoo varaosan valmistajan, yleensa ilmoitettu alkuperdinen valmistaja. Taulukossa

10 ndkyy esimerkki keratyista tiedoista.

Taulukko 10 Ote varaosista keratyista tiedoista - testipenkkien 1 ja 2 osia

Factory Area Machine 1D Category Type Manufacturer

Signaallimuunnin 0...10kHz

RASKASKOMEISTUS iT3&4 K4413 f Ka414
TTL->0..10VDC

sdhk Dataforth

G | Unit
Sualahti VTT ST1&2 ka123 f Ka17l | SoNEEl PUIROSE mEES L auta Advantech
Bch. w/ Modbus

8-Ch Power Relay Output

Suclahti VTT ET1&2 K4123 / K4171 Fute Advantech
Module w/ Modbus

Suclahti VIT iT1&2 K4123 / K4171 | 4-Ch AD Module w/ Modbus auto Advantech

Suolahti VTT 5T122 ka123 /karyy |'8°CN Isolated DiModulew/ | Advantech

LED & Modbus

Suolahti VT 5T182 ka123 f ka171 | LPOrtIsolated USB o RS- auto Advantech
232/422/485 Muunnin

Nimikkeeseen kirjataan esim. varaosan tarkempi malli. “Info”-kenttaan lisatdaan kaikki
tarpeellinen tieto varaosasta, muun muassa asiat, joita pitdd huomioida varaosaa
hankittaessa, tai valmistajan kotisivut tai tarkempi linkki varaosaan varaosanvalmis-
tajan sivuilta. Materiaalinumeroon pyritaan ilmoittamaan Valtran sisdinen numero
varaosalle. Toimittaja-kenttdan listataan toimittajat, joilta varaosa voidaan hankkia.
Toimittajan nimike-kenttdaan laitetaan nimike, jolla varaosa on aikaisemmin hankittu
tai jonka toimittaja on itse ilmoittanut. ”Suunniteltu toimitusaika” ilmoittaa paivissa,
kuinka monta pdivaa varaosan toimittamiseen menee tilauksesta paikan paalle.
Turvaraja ilmoittaa lukumaaran varastossa oleville varaosille, turvarajan alittuessa
taytyy varaosia tilata lisda. Maara per kone kertoo, kuinka monta kyseista varaosaa
tarvitaan konetta kohti. Koneiden maara per varaosa taas ilmoittaa, kuinka moneen
koneeseen kyseinen varaosa kdy. Kokonaismaara kertoo, kuinka monta kyseista

varaosaa on varastossa ja kdytossa. Hinta/kpl kertoo yksittaisen varaosan hinnan.

”Osia varastossa” kertoo varaosien lukumaaran varastossa. “Tarvittava maara”

ilmoittaa, kuinka monta kyseista varaosaa tarvitaan, jotta tuotannon toiminta
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pystytdan varmistamaan. “Myyjat Suomessa”-kenttaan kerdatddan Suomen sisdiset

varaosan toimittajat. “Toimitusaika Suomessa tp = tyopaiva” ilmoittaa varaosan

toimitusajan tyopaivina tilauksesta paikan paalle. “Tarjous/€” on toimittajan antama

tarjous varaosista, ilmoitetaan euroissa. “Summa/€” saadaan laskemalla tarvittava-

maaran ja hinta/kpl tulo, ilmoitetaan euroissa. Taulukoissa 11 ja 12 ovat tiedot

muutamista varaosista. Niin kuin taulukosta 11 nakyy, kaikkiin tietokenttiin ei valtta-

matta ehditty tayttamaan tietoja, tassa tapauksessa toimitusaika Suomessa jai

uupumaan. Kuvioissa nakyy paakentat, joihin opinndytetyon aikana kerattiin tietoja,

muita tietokenttia on tarkoitus tayttaa selvitystyéon myéhemmissa vaiheissa.

Taulukko 11 Osa testipenkkien 3, 4 ja huuhtelun varaosista

Factory Area Machine ID Category Type Manufacturer Material text
~ Huuhtelu & Virtaldhde/Taajuusmuuntaja . .
Suclahti VTT o k4170 / K4416 : sdhk Omron VEZASDISFAA [V 1000)
Aputoiminnot SVO1 ja 5vo2
Suolahti VTT ST3&4 k4413 / K4414 | Taajuusmuuntaja/virtaldhde sahk Omron 0,55kW
Suolahti VTT ET3&4 k4413 / K4414 | Taajuusmuuntaja/virtaldhde sdhk Omron 1,1kW
Sualahti VTT ST3&4 K4413 / K4414 | Taajuusmuuntaja/virtaldhde sahk Omran 40kW
Huuhtelu &
Suolahti VT Uiy k4170 K2416 Logiikka auto omron cam1
Aputoiminnot
Suolahti VTT ET1&2 k4123 / K171 Logiikka/Komponentit sahk/auto Omron Sysmac C200HX
Suolahti VTT ST3&4 k4413 / k4414 Etd 10 sahk Omren
~ Huuhtelu & .
Suclahti VTT L. K4170 [ K4416 Logiikka auto Omron
Aputoiminnot :




Taulukko 12 Varaosan toimittajan ja hinnan tiedot

48

oikosulkusuojaus

Toimitusaika
Info Materialnumber Vendor Vendors materialnumber Suomessa Tarjous€
tp=tydpaiva
1ROB14650500006 ja
400V 15/18.5 kW - 24/14 A hormel@hormel.fi 1R0B24676800016, 240685, 3~400V, 1,610.00 €
15{18.5)kW 31{38)4,180x250x163mm
WWW.OMIom. com hormel@hormel fi
WWW.OIMITOM. COm hormel@hormel.fi
WWW. OMIFgm. com hormel@hormel.fi
CPUA1-V1, Poweri PA203 hormel@hormelfi Sysmac CAM1, 135766 CAM1-PAI03 197.00 €
TEHOLAHDE
CPUBS, Power PA204 ja ] C200HX-CPUBAE, C200HW-PA204
- hormel@hormel.fi VIRTALAHDE (159548, 100...240 VAC, 1590 + 193,00
komponentit
4.6 A/5VDC)
GRT1-DRT hormel@hormel fi 211521, Smartslice 215.00 £
CIIM-CPU13-ETN, CI1W-IC101 1/O -
176045,100 s, 20 kSteps, 640 ] 315594, CJlW-IDzsz-HJ_WSM 1450 + 198,00
1/0, 32 kDM hormel@hormel.fi NPMN/PNP, 24VDC, MIL-liitin, CJIW- + 295,00 =
’ 0D232 - 177399, PNP, MIL-liitin, 422,00

6 Tulosten tarkastelu

6.1 Kiriittisyyskartoitus

Luokittelussa kavimme lapi VTT:n ja VTA:n tuotantokoneet ja laitteet lapi. Taulukossa

13 tulokset ovat jaoteltuina kriittisyyden mukaan. Yhteensa lapi kaytyja koneita oli

341 kappaletta. Kriittisia laitteita luokittelimme yhteensa 217, 64 % kaikista laitteista.

Naihin laitteisiin keskityimme kriittisten varaosien maarittelyssa.

Melkein 40 % laitteista on madritelty erittdin kriittisiksi. Tarkeita laitteita oli 76

kappaletta, 22 %, ja muita tuotantoa tukevia laitteita 48 kappaletta, 14 %. VTA-

puolella oli suhteessa eniten kriittisia laitteita, mika ei ole ihme, koska alue on

kokoonpanolinja. Kevytkoneistuksessa oli vahiten kriittisia laitteita. Tama selittyy

silld, ettd monet kevyenkoneistuksen laitteet pystyivat korvaamaan toisiaan

vioittumisen tapahtuessa.
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Taulukko 13 Luokittelujen laitteiden tulokset

Kevytkoneistus %
1A 0 0%
1B 14 4%
2. 10 3%
3 15 4%
Raskaskoneistus %
1A 5 1%
1B 20 6 %
2. 9 3%
3 9 3%
VTT Kokoonpano %
1A 39 11%
1B 6 2%
2. 16 5%
3 0 0%
VTA %
1A 86 25%
1B 47 14 %
2. 41 12 %
3 24 7%
Yhteensa %
1A 130 38%
1B 87 26 %
2. 76 22 %
3 48 14 %

Yli puolet tuotantokoneista ja laitteista on siis kriittisia laitteita, tdma asettaa korkeat

vaatimukset kunnossapidolle.

6.2 Kriittisten varaosien maaritteleminen

Tyossa keskityttiin VTT:n 84 kriittiseen laitteeseen, joista 20 paatyi kunnossapidon
henkildston arvioitaviksi. Kunnossapidolle annettiin laitteita, joiden valmistajiin ei

saatu yhteytta erinaisista syista. Yksi esimerkki kriittisista laitteista on VTT-
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kokoonpanolinjan kekondyt6t. Ndihin nayttdihin ehdotettiin kehytysehdotuksena

metallisia kehikoita suojaamaan niita.

Opinnaytetyossa keskityttiin 63 kohteeseen. Ndiden 63 laitteen valmistajiin otettiin
yhteytta sahkopostitse, joissa esitettiin asia ja annettiin mahdollisimman tarkat
tiedot kyseessa olevista laitteista. Osa kriittisista laitteista maariteltiin kayttaen
alueiden tyonjohtajien ammattitaitoa, esimerkiksi testipenkkien varaosat. Kriittisia
varaosia ndihin laitteisiin l0ytyi 505 kappaletta. 396:lle (78,4 %) varaosalle saatiin
kerattya kaikki oleelliset tiedot, 81 varaosalle osittaiset tiedot, mutta joille olisi
mahdollista saada lisatietona taydelliset tiedot ja 6 varaosalle oli lilan vdhan tietoa,
jotta niille olisi saatu tehtya tarjous. Loput 22 varaosaa jaivat odottamaan viela

vastausta valmistajalta.

7 Kehitysehdotukset

Nyt Valtran Suolahden tehtaan laitekannalle on tehty alustava kriittisyyskartoitus.
Tulevaisuudessa voisi harkita tarkemman kriittisyystarkastelun tekemista. Varattaisiin
aikaa syvempaan analyysiin, esimerkiksi kdyttden PSK 6800. Taman alanyysin kautta
paastaisiin tarkastelemaan koneita my6s muista nakoékulmista, kuin vain tuotannon

kannalta.

Kriittisten varaosien listasta tuli kohtuullisen iso. Olisikin tarkea kayda lista vield lapi
kriittisella silmalla ja poistaa sielta kaikki ne osat, jotka todetaan ei-kriittisiksi. N&din
padstaisi keskittymaan vain olennaisiin varaosiin eikd padomaa sijoitettaisi ei

kriittisiin osiin.

Kriittisten varaosien listan lapikdynnin jalkeen tulisi harkita varaosien varastointi-
strategiaa. Jokaiselle varaosalle tulisi yrittaa 16ytaa sopiva varastointistrategia. Tulisi
tarkastella erilaisia varastointistrategioita: pitdisikd oman varmuusvaraston vai luot-
taisiko toimittajan varastopalveluihin tai olisiko mahdollista muodostaa varaosapooli

jonkun tai joidenkin yritysten kanssa, jonne saisi pddoma kustannuksiltaan isot
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kriittiset varaosat sijoitettua. Varastointistrategiaa valittaessa taulukkoa 3 kannattaa

kayttaa apuna.

8 Opinndytetyon pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli saada luotua Valtran Suolahden toimipaikan
kunnossapidolle lista tuotannon kriittisten laitteiden kriittisista varaosista, joiden
perusteella voidaan toteuttaa varaosa-ostoja. Kriittisyyskartoitus saatiin tehtya ja sen
pohjalta aloitettiin kriittisten varaosien listan kokoaminen. Lista saatiin tehtya
melkein kokonaan. Tydlle oli annettu hieman liian vahan aikaa ja tyo ajoittui hiukan
huonoon aikaan — kesalle — jolloin monet ovat kesalomilla, eivdatka nain paase vastaa-
maan yhteydenottoihin. Tydn laajuus oli suuri ja sille olisi pitanyt varata lisda aikaa.
Muuten tyo sujui erittdin hyvin. Kaikki tyonjohtajat ja tyontekijat olivat erittain autta-

vaisia, kun olin avun tarpeessa.

Ty6ssa opin asioimaan eri varaosa- ja laitetoimittajien kanssa. Tama oli suuri ja tarkea
osa tyota, piti osata selvasti esittda tarpeet ja pystyd vastaamaan toimittajien ja
valmistajien kysymyksiin tarvittaessa. Opin tekemaan kriittisyyskartoitusta

yhteistydssa tyonjohtajien ja muiden kanssa.
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ALUE OSA-ALUE LAITETUNNUS
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU K4053
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU K4047
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU K4046
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU K4048
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU K4138
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU K4190
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU k0745
KEVYTKONEISTUS AKSELISOLU K4049
KEVYTKONEISTUS BW7 K4117
KEVYTKONEISTUS BW7 K0643
KEVYTKONEISTUS BW7 K4119
KEVYTKONEISTUS BW7 K4120
KEVYTKONEISTUS GMX K4422
KEVYTKONEISTUS GMX K4492
KEVYTKONEISTUS GMX K4493
KEVYTKONEISTUS GMX K4494
KEVYTKONEISTUS GMX K4495
KEVYTKONEISTUS GMX K4423
KEVYTKONEISTUS GMX K4096
KEVYTKONEISTUS GMX k4420

NIMI

4h<1B2

TOIMITTAJA

OSTOPVM

10.4.1989

Oy Mercantile Ab

1.1.1989

1.1.1989

1.1.1989

Gleason-Pfauter Maschinfabrik

21.1.2000

18.1.2007

Oy Gronblom Ab

20.2.1964

24.1.1989

B+W

6.6.1997

1.1.1900

Idea Machine

20.5.1997

20.5.1997

Fastems

3.4.2009

Fastems

15.12.2011

4.4.2012

16.1.2012

10.1.2012

3.4.2009

1.1.1900

TYYPPI VALMISTAJA
1A<4h
8h
X Portaalirobotti Valmet Oy, Linnavuoren tehdas
X Hiomakone Fortuna-Werke Maschinenfabrik
X Induktiokuumennin EMA-Elektro-Maschinen
X Keski6porakone Kone-Ketola Oy
X CNC-vierintdjyrsinkone Gleason-Pfauter Maschinfabrik
X CNC-sorvi SMT
Riviporakone HERBERT, ENGLANTI
Pesukone TEIJO Pesukoneet Oy
Tyostokeskus
Avennuskone
Pesukone Idea Machine oy
Terdasetuskone
CNC-sorvi
X Wulff
X Pistokone Liebherr
X Robotti
X Robotti
Robotti
Pesukone
X Tasapainoituslaite

NC-Point

4.9.2008
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KEVYTKONEISTUS GMX K4425
KEVYTKONEISTUS MAZ15 K4114
KEVYTKONEISTUS MAZ15 K4064
KEVYTKONEISTUS MAZ15 K4128
KEVYTKONEISTUS MAZ15 K0783
KEVYTKONEISTUS MAZ3 K4107
KEVYTKONEISTUS MAZ3 K4124
KEVYTKONEISTUS MAZ3 K4038
KEVYTKONEISTUS MAZMP k4093
KEVYTKONEISTUS MAZMP K4126
KEVYTKONEISTUS MAZMP K4125
KEVYTKONEISTUS MAZMP K4087
KEVYTKONEISTUS MAZMP K4450
KEVYTKONEISTUS MAZMP K0782
KEVYTKONEISTUS MAZMP K4176
KEVYTKONEISTUS PALETTI MITSUI K4135
KEVYTKONEISTUS PALETTI MITSUI K4108
KEVYTKONEISTUS PALETTI MITSUI K4136
KEVYTKONEISTUS PALETTI MITSUI K4084
KEVYTKONEISTUS PALETTI MITSUI K4183
LASTUAMISNESTEE|
KEVYTKONEISTUS N K4122
TAYTTOJARIESTEL
MA
K4092

RASKASKONEISTUS

BW6

X Esiasetuskone
CNC-sorvi Yamazaki Mazak Co
CNC-sorvi Mitsubishi
X Pesukone Sampo-Rosenlew Oy
X Riviporakone
CNC-sorvi
CNC-sorvi Yamamaki Mazak Co
X Pesukone TEIJO Pesukoneet Oy
CNC-sorvi YAMAZAKI MAZAK CORPORATION
CNC-sorvi Yamazaki Mazak Corporation
X CNC-pistokone Gleason-Pfauter Italia S.p.A.
X Vierintdjyrsinkone Hermann Pfauter
X Pesukone
X Monikarakierroituskone Veb Werkzeugmasch.fabr.Saafeld
X Taryhiomakone
Tyostokeskus
Tyostokeskus
X Pesukone Sampo-Rosenlew Oy
X Taryhiomakone
X Mittakone
X YTM -Industrial OY

Tyostokeskus

28.12.2006
Wihuri Oy Tyostokoneet 10.12.1996
Wihuri Oy Tyostékoneet 10.5.1990
Aqua Clean Ltd 15.10.1998
Wihuri Oy Tyostokoneet 12.4.1996
Riikone oy 17.2.1998
OY Tekalemit AB 16.6.1988
Wihuri Oy Tyéstdkoneet 1.4.1994
Wihuri Oy Tyodstékoneet 1.1.1900
Machinery Oy 1.1.1900
Oy Machinery Ab 1.10.1973
7.2.1989
QY Cronwall AB 17.12.1966
1.1.1900
Cron - Tek oy 23.12.1999
Cron - Tek oy 15.4.1996
Aqua Clean Ltd 31.12.1999
Oy Kennoy Ab 1.10.1986
Haag Oy 17.12.2003
1.1.1988
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Vetokone, pysty

Taryhiomakone

Tyostokeskus

Tyostokeskus

Tyostokeskus

Tyostokeskus

Kappalepesukone

Sampo-Rosenlew Oy

Palettipesukone

Esiasetuskone

>

Tyostokeskus

TyOstokeskus

Burkhardt + Weber GmbH

TyOstokeskus

Burkhardt + Weber GmbH

Tyo6stokeskus

Burkhardt + Weber GmbH

K4491
RASKASKONEISTUS BW6 -
RASKASKONEISTUS BW6 K4082
RASKASKONEISTUS BW6 K4118
K4102
RASKASKONEISTUS FMS1
K4111
RASKASKONEISTUS FMS1 I
K4116
RASKASKONEISTUS FMS1 I
K4129
RASKASKONEISTUS FMS1 -
RASKASKONEISTUS FMS1 K4094
K4009
RASKASKONEISTUS FMS1
RASKASKONEISTUS FMS1 —
K4177
RASKASKONEISTUS FMS1 I
K4065
RASKASKONEISTUS FMS3 I
RASKASKONEISTUS FMS3 K4452
RASKASKONEISTUS FMS3 K4645
RASKASKONEISTUS FMS3 K4424
RASKASKONEISTUS FMS3 K4091
RASKASKONEISTUS FMS3? K4652

Tyostokeskus

15.12.2011
12.2.1991
20.5.1997
Cron - Tek oy 21.6.1996
Cron - Tek oy 11.7.1996
Cron - Tek oy 7.4.1997
Cron - Tek oy 1.1.1900
Aqua Clean Ltd 8.8.1994
16.12.1982
IM Tekniikka oy 20.8.1994
Haag Oy 1.1.1900
22.5.1990
5.1.2011
20.6.2013
4.8.2009
1.4.1994

XXX [X|[Xx

Tyostokeskus
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Varastojarjestelma

Valmet QY

Oy Mercantile Ab Fastems 5.6.1990
5.6.1990
Aqua Clean Ltd 24.3.1997
1.1.1900
Valmet OY 1.1.1979
Haag Oy 20.1.2014
Cron - Tek oy 21.4.1995
aag Oy 10.12.1990
Oy Kennoy Ab 1.6.1989
1.1.1900
28.12.2006
11.8.2008
4.9.2006
1.4.2003
Wulff 31.3.2003
Oy Mercantile Ab Fastems 8.8.2003
Idea Machine 8.8.2003
Haag Oy 8.1.2003
1.2.2009

K4075
RASKASKONEISTUS  |FMS3

K4072
RASKASKONEISTUS  |FMS3 I

K4115
RASKASKONEISTUS  |FMS3 I
RASKASKONEISTUS _ [FMS3 K0689
RASKASKONEISTUS  [FMS3 K1103
RASKASKONEISTUS  [FMS3 k4647
RASKASKONEISTUS  |FMS3 K4100
RASKASKONEISTUS  [FMS3 K4077
RASKASKONEISTUS  |FMS3 K4085
RASKASKONEISTUS _ [FMS3 K4000
RASKASKONEISTUS  [FMS3 K4411
RASKASKONEISTUS  [FMS4 K4191
RASKASKONEISTUS  |FMs4 K4184
RASKASKONEISTUS  [FMS4 k4181
RASKASKONEISTUS  [FMs4 k4180

k4185
RASKASKONEISTUS  |FMs4

K4186
RASKASKONEISTUS  |FMs4 ==

K4179
RASKASKONEISTUS  |FMs4 I
RASKASKONEISTUS  [FMS4 K4097
RASKASKONEISTUS  [FMs4 K4418

K4069
RASKASKONEISTUS  |FMS3/4

K4646
RASKASKONEISTUS  |MITTAUS
RASKASKONEISTUS  |MITTAUS kaora

X
Palettipesukone Idea Machine Oy
Pesukone
X Jyrsinkone
X Pitkajyrsinkone Valmet OY,Linnavuoren Tehdas
Terdasetuskone
X kipindkone
X Terdasetuskone
X Taryhiomakone
X puskurirullarata Vesme Oy
Esiasetuskone
X Tyostokeskus Burkhardt + Weber GmbH
X Tyostokeskus Burkhardt + Weber GmbH
X Tyostokeskus Burkhardt+Weber Gmbh
X Tyostokeskus Burkhardt + Weber GmbH
Palettisiirtovaunu Oy Mercantile Ab Fastems
X . .
Palettipesukone Idea Machine
Esiasetuslaite
Pesukone
Pesukone Sampo-Rosenlew
X
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RASKASKONEISTUS

RASKASKONEISTUS

DIRECT/VERSU-

1.8.2009

4.8.2008

4.8.2008

4.8.2008

4.8.2008

4.8.2008

4.8.2008

4.9.2009

4.9.2009

KOKOONPANO K4430
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO K4431
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO K4432
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO K4433
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO K4434
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO K4435
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO K4436
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO Ka4437
VTT KOKOONPANO
DIRECT/VERSU-
KOKOONPANO K4438
VTT KOKOONPANO
HITECH-
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO K403
HITECH- Kasol
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO I
HITECH- Kas02
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO I

13.8.2012

Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Mekaaninen
Kuljetin
Mekaaninen

13.8.2012

13.8.2012
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13.8.2012

13.8.2012

13.8.2012

13.8.2012

13.8.2012

3.8.2009

3.8.2009

3.8.2009

3.8.2009

HITECH-
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO K500
HITECH-
K4499
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO =
HITECH-
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO Kaao8
HITECH-
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO kaa97
HITECH- Kaa96
VTT KOKOONPANO KOKOONPANO —
HITECH-
KOKOONPANO K4441
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO k4442
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO k4443
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4444
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO k4445
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4446
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4453

VTT KOKOONPANO

3.8.2009

3.8.2009

Kuljetin

Kuljetin

Kuljetin

Kuljetin

Kuljetin
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving

3.8.2009
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3.8.2009

3.8.2009

3.8.2009

3.8.2009

3.8.2009

3.8.2009

3.8.2009

HITECH-
KOKOONPANO K4454
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4455
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4456
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4457
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO Ka4458
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4459
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4460
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4641
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4642
VTT KOKOONPANO
HITECH-
KOKOONPANO K4643

VTT KOKOONPANO

16.1.2013

Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving
Vihivaunu Solving

16.1.2013

16.1.2013




61

Testauspenk!

1.1.1900

Testauspenkki

5.2.1998

Varastojarjestelma

Vesme Systems Oy

1.1.1900

Vesme Systems Oy

28.10.1999

Koeajolaitteet

25.5.2007

Kuljetin

Festo

9.8.2007

Koeajolaitteet

3.8.2009

Hydraulinen puristin

20.11.2007

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

1.1.1900

XXX |X]|Xx

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

1.1.1900

Mekaaninen puristin

1.1.1900

Hydraulinen puristin

Wulff

18.2.2005

Hydraulinen puristin

Wulff

29.10.2009

Hydraulinen puristin

Wulff

22.10.2009

Hydraulinen puristin

Wulff

22.10.2009

Hydraulinen puristin

Wulff

23.10.2009

XX XX |X[X

Hydraulinen puristin

Wulff

25.1.2012

>

Hydraulinen puristin

Wulff

25.1.2012

TESTIPENKITJA KOEAJOT
s ! KOEAJOT K4170
HUUHTELU I
TESTIPENKITJA KOEAJOT
— K4123
HUUHTELU I
TESTIPENKIT JA KOEAJOT
- K4171
HUUHTELU I
TESTIPENKIT JA KOEAJOT
- K4133
HUUHTELU -
TESTIPENKIT JA KOEAJOT ST3,5T4
K4413
HUUHTELU I
TESTIPENKIT JA KOEAJOT ST3,5T4 Ka414
HUUHTELU I
TESTIPENKIT JA KOEAJOT ST3,5T4 Ka4s1
HUUHTELU -
TESTIPENKIT JA KOEAJOT ST3,5T4
K4416
HUUHTELU -
PURISTIMET P4169
PURISTIMET P4189
PURISTIMET P4198
PURISTIMET P4199
PURISTIMET P4201A,B
PURISTIMET P4204
PURISTIMET P4205A,8
PURISTIMET P4206
PURISTIMET P4207
PURISTIMET P4208 A,B,C
PURISTIMET P4217
PURISTIMET P4221
PURISTIMET P4222
PURISTIMET P4223
PURISTIMET P4224
PURISTIMET P4226
PURISTIMET P4227
PURISTIMET pa2s
VTT KOKOONPANO Kekondytot

13.8.2012




Liite 2 - VTA:n kriittisyyskartoitus

Postitio  Yksilotunnus Kriittisyys luokka
Prosessi |Kone Laite
1A <4h 4h<1B2
Kokoonpanolinja 8h
K4022 / Kokoonpanolinjan logiikka 1
Alkunauha
K3001 / Alkuhissi 1
K4245 / Siirtosylinteri 1 1
K4246 / Siirtosylinteri 2 1
K4252 / Vetoasema 1 1
Keskinauha
|K4253 / Vetoasema 2 1
Vilinauha
K4247 / Siirtosylinteri 3 1
K4248 / Siirtosylinteri 4 1
K4254 / Vetoasema 4 1
Loppunauha
K4249 / Siirtosylinteri 5 1
K4255 / Vetoasema 3 1
K3006 / Loppuhissi 1
Loppuhissin apunostin
1
Paluunauha
K4250 / Siirtosylinteri 6 1
K4251 / Siirtosylinteri 7 1
K4256 / Vetoasema 5 1
K4277 / Koneikot siirtosylinterille x 4kpl 1
Kokoonpanovaunut
K4613-01 / Kokoonapanovaunu 1
1
K4613-46 / Kokoonapanovaunu 2
Voimansiirtovarustelu
Voimansiirron siirtovaunut
Vaunu 1
1
Vaunu 2
Bufferipaikat
Bufferi paikka 1 1
Bufferi paikka 18
Voimansiirron varustelurata
Vaunu 3
1
Kuljetin 10 1
Vaunu 4 1
Sahkoinen vaannin x 2kpl 1
Kuljetin 12 1
Rullarata 13 1
Voimansiirtoalusta pinkkari 1
Valirungon varustelurata
K4236 / Valirunkojen rullarata 1
Saksinostin x 2kpl 1
Sahkéinen vdannin 1
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Moottorin kokoonpano

Moottorivarustelu

K4162-01 / Moottorien puskurirata 1

K4162-02 / Moottorien puskurirata 2

Tulorata

Kaiverruskone

Kaanto- / nostopoyta x2kpl

Turbiinin tayttolaite

Sdhkoinen vaannin

Rullarata

Kaantopoyta

Paluulinjan siirtovaunu

Pinoaja

Moottoritarrain

Moottorin vadnnin x 2kpl

Ruuvitunkki

Hydraulisen jousituksen kokoonpano

|Kytkinnapapréssi

Etuventtiilin kokoonpano

Etuakselin kokoonpano

Kameravaannin

Vaunutuki

Sahkoinen vaannin x 2kpl

Akselitarrain

K4620 / Etuakselisolu

Raaka-akselin jattopaikka

Raaka-akselirata

Tarttuja

Siirtopoyta

Alustan nostopoyta

Alarata

Risteysasema 1

Ketjukuljetin 1

L4620-01 / Tydpiste 1

Risteysasema 2

Ketjukuljetin 2

IS (o I SN TN PN P P o

14620-02 / Tyépiste 2

14620-03 / Tyépiste 3

Sahkoinen vaannin

Sahkoéinen vaannin

Sahkoiset vaantimet x 2kpl

Kx1xx Rocla AGV1

Prassdys

Laakeri ja Puslapuristin 1

Laakeri ja Puslapuristin 2
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Putkenkatkaisusolu

K4199 / Putkenkatkaisuautomaatti VALTRA

Laatu

K4159 / Mittakone Zett Mess

K4630 / Pintakisittely

K4024 / Pesukone Eisenmann

Fosfotointi

1. Huuhtelu

2. Huuhtelu

Valuma-allas

Poistopuhallin (katolla)

Paikoituskytkin

Oljynseparaattori 1

Oljynseparaattori 2

Oljynseparaattori 3

K4403-01 / Runkopesukoneen pesuveden 6ljyn absorptiosuodatus 1

K4403-02 / Runkopesukoneen pesuveden 6ljyn absorptiosuodatus 2

K4403-03 / Runkopesukoneen pesuveden 6ljyn absorptiosuodatus 3

Ovil

Ovi 2

Kuivauska

mmio

Vastukset

Tuloilma kone

Ovi 3

Paikoituskytkin

Maalauskammio

Ovi 4

Paikoituskytkin x 2

Lepakon siivet

Tuloilmapuhallin

Poistoilmapuhallin

R[]~

Vesiverho

Paineilmasekoittaja x 4kpl

Maalisakan kierratys

Valaistus

Croni annostelija

Ovi 5

Kdsimaalaus -laitteisto

Haihdutuskammio

Ovi 6

Poistoilma puhallin

Tuloilma puhallin

K4026 / Kuivausuuni Sasmetor

Vastukset

Kiertoilmapuhallin x 20kpl

Rk~

Ovi 7

Maalaus

robotit

K4112 / ABB Trallfa 1

K4113 / ABB Trallfa 2

Jaahdytyskammio

Paikoituskytkin

Ovi 8

K4312 / Maalivarasto

Siirtopumput

KP pumput

RR |k |-~

Sekoittaja

Tayttokontit

IV-Kone

K4631 / Polttolaitos
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Ohjaamon kokoonpano

Hyttibufferi

Nosto-ovi
K4225 / Ohjaamon rullakuljetin (Ulkorullarata)
Valiovi
Nostokuljetin 1
Varastolinja 1
Siirtovaunu 1
Ohjaamovarustelu
K4227 / Ohjaamoradat 1
Hyttinostin 1
Ohjaamo kiristin x 2kpl
Jadhdytinsolu
|K4600? / Séhkoinen nostop6yta (olemassa oleva)
Pakoputken asennus
Rocla AGV4
Nostoapuvaline (tarrain)
K4260-01 / Pakokaasuimuri 1 1
K4260-02 / Pakokaasuimuri 2
Renkaan kokoonpano
K4309 / Rengastarrain eturengas 1
K4308 / Rengastarrain takarengas 1
Mutterivddnnin Vasen 1
Mutterivadnnin Oikea 1
Rengassolu
K4233 / Rengaspainojen rullarata
K4244-01 / Renkaiden rullarata tuotantolinjalle 1
K4244-04 / Renkaiden rullarata tuotantolinjalle 4
K4612-01 / Eturengaskone
K4612-02 / Takarengaskone 1
K4612-03 / Takarengaskone 2
K4612-04 / KET-Rengaskone
K4234 / Etupainojen rullarata
Konepeiton kokoonpano
K4228 / Risteysvaunu ohjaamoille (Konepeiton ulkorullarata)
4610/ Konepeittosolu
Kasauspenkki 1
Kasauspenkki 2
Saksinostin
Konepeittonostin
Etukuormaimen kokoonpano
Etukuormain nostin 1
K4408-01 / Etukuormainten rullarata 1
K4408-05 / Etukuormainten rullarata 5
Koeajo
K4201 / Koeajopukki 1 1
K4314-01 / ilmatyyny 1 Solving SPT 1
K4257-01 / Pakokaasuimuri 1 1
K4202 / Koeajopukki 2 1
K4314-02 / ilmatyyny 2 Solving SPT 1
K4257-01 / Pakokaasuimuri 2 1
K4203 / Koeajopukki 3 1
K4314-03 / ilmatyyny 3 Solving SPT 1
K4257-01 / Pakokaasuimuri 3 1
K4204 / Koeajopukki 4 1
K4314-04 / ilmatyyny 4 Solving SPT 1
K4257-01 / Pakokaasuimuri 4 1
K4205 / Koeajorullasto 1
[k4257-01 / Pakokaasuimuri 5 1
K4270 / Dynamometri 1 Sigma Froment 1
[L4270-01 / Nivelakseli 1 1
K4271 / Dynamometri 2 Sigma Froment 1
[L4270-02 / Nivelakseli 2 1
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P&F Kerdily |

K4616-01 / P&F Linja 1

KXXX1 / P&F Vaunu 1

KXXX1 / P&F Vaunu 2

KXXX1 / P&F Vaunu 3

KXXX1 / P&F Vaunu 4

KXXX1 / P&F Vaunu 5

KXXX1 / P&F Vaunu 6

KXXX1 / P&F Vaunu 7

KXXX1 / P&F Vaunu 8

KXXX1 / P&F Vaunu 9

P&F Vetoasema 1

K4616-02 / P&F Linja 2

KXXX1 / P&F Vaunu 10

KXXX1 / P&F Vaunu 11

KXXX1 / P&F Vaunu 12

KXXX1 / P&F Vaunu 13

KXXX1 / P&F Vaunu 14

KXXX1 / P&F Vaunu 15

KXXX1 / P&F Vaunu 16

KXXX1 / P&F Vaunu 17

KXXX1 / P&F Vaunu 18

KXXX1 / P&F Vaunu 19

P&F Vetoasema 2

K4616-03 / P&F Linja 3

KXXX1 / P&F Vaunu 20

KXXX1 / P&F Vaunu 21

KXXX1 / P&F Vaunu 22

KXXX1 / P&F Vaunu 23

KXXX1 / P&F Vaunu 24

KXXX1 / P&F Vaunu 25

KXXX1 / P&F Vaunu 26

KXXX1 / P&F Vaunu 27

KXXX1 / P&F Vaunu 28

P&F Vetoasema 3

K4313 / Oljyvarasto

Urea sdilio

Urea pumput

Siirtopumput

K4419 / Oljytayttdjen ohjausjarjestelma

NG

Paineilma

Kompressori Uusi

Kompressori Vanha

IlImansuodatin

KOVA

llamstoinnin tayttolaite

Pakokaasuhuuva x 2kpl

[

Viimeistely

Pakokaasuimurit x 12kpl

Viimeistelualueen nesteiden tayttopiste

Nesteiden tayttopisteet koeajon ulkoovi x S5kpl

Oviverho |

Kaukosaadettava pakokaasuimuri

Korjausmaalamo [details needed]

N

Lahettamo

K4232 / Traktorin nostopoyta

K4276 / Traktori vaaka 15000kg

K4307 / Ruostesuojaus

K4310 / Rengastarrain, Lahettamo

PR R |-

Materiaalin kdsittely (kerdilyalue)

K4057? / Paterit x 2kpl

K4231/-Rularata2-kerroksinen-A9
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Nestetdytto

Tayttolaitteet

Moottori 6ljy

Polttoaine

Urea

Hydrauli 6ljy

I

Jarru tayttd

Jarrudljy

[uy

K4621 / Jarrunesteen tayttolaite

Jaahdytysneste

|K4615 / Jadhdytysnesteen tayttolaite

lImastoin

nin taytto

Paineenkorotus- / siirtopumppu

K4614 / llmastoinnin tayttolaite

Pneumaattinen rasvapumppu

Varatadyttopiste

Polttoaine

Vaihteistodljy

Moottorioljy

Ulko-ovet

Al

Al13

YHTEENSA

198

86

47

M

24



