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1. JOHDANTO

Suhtautuminen kunnossapidon merkitykseen osana yrityksen toimintaa on muuttunut
merkittévasti viimeisen sadan vuoden aikana. Viime vuosisadan alussa tuotantolaitteet
olivat yksinkertaisia, mekaanisesti toimivia ja yleensa ylimitoitettuja, jolloin laitteiden
kunnossapitokaan ei ollut niin vaativaa. Sittemmin koneiden merkitys tuotteiden val-
mistuksessa on kasvanut huomattavasti, kun aiemmin ihmisten tekemat tyot on kor-
vattu koneilla; tekniikka on ottanut vallankumouksellisia edistysaskelia muun muassa
automaatiotekniikan saralla. Koneiden merkityksen kasvettua kunnossapito on siirty-
nyt vikojen korjaamisesta vikoja ennakoivaan tilaan, jonka seurauksena tuotantolait-
teet on saatu tuottamaan paremmin, kun tuotanto on pystytty pitdmaén paremmin

kéaynnissa.

Kunnossapitoon panostamisen seurauksena sen menetelmat ovat jatkuvasti kehitty-
neet. Suuria harppauksia on otettu muun muassa tietotekniikan ja varahtelymittausten
kayttoonotolla. Sailyttadkseen kilpailukykynsa yritysten on kehitettéva jatkuvasti toi-
mintaansa. Tassé opinndytetydssé késitellddn suomalaisen metséteollisuuden kunnos-
sapitoyhtion, Oy Botnia Mill Service Ab:n (BMS), yritystoiminnan osa-alueen kehit-
tamistd ja yhtendistdmista yhtion yksikoiden kesken.

Opinnaytetyon tavoitteena oli mallintaa prosessin kulku ja luoda Seisokinhallinnan
kasikirja kunnossapidon seisokkiprosessille, johon kirjataan vaiheet ja menetelmét
seisokkiprosessin onnistuneen lapiviennin takaamiseksi. Kasikirjan koostamisen jal-
keen prosessin menetelmét jalkautetaan ja vieddan kaikkiin yrityksen yksikoihin. Sel-
vittamalla prosessin vaiheet ja menetelmat niitd voidaan mitata ja kehittad, jolloin yri-

tyksen kokonaistoiminta tehostuu.

Seisokkiprosessi on yksi toimeksiantajayhtion keskeisimmistd kunnossapidon proses-
seista ja sen hallinta on kustannusten nakdkulmasta merkittava. Prosessia kehittamalla

voidaan saada aikaan merkittévié s&ast0ja toiminnan tehostuessa.

1.1. Tutkimusmenetelmét

Opinnaytety6 on tutkimuksellinen kehitystyo ja padasiallisena menetelména oli kerata
tietoa eri lahteista (yrityksen materiaalit ja ulkoiset materiaalit), peilata niita toisiinsa
ja valita parhaat toimintatavat. Tiedonhankinnan lisdksi menetelmina kdytetdan haas-
tatteluja, havainnointia ja dokumenttien analysointia. Saatuja tuloksia analysoitiin
yhdessa toimeksiantajan edustajien kanssa vélipalavereissa. Liséksi analyysimenetel-

mind kaytettiin prosessinmallinnusta, johon koko tyon rakenne pohjautuu.



1.2. Oy Botnia Mill Service Ab

Toimeksiantaja, Oy Botnia Mill Service Ab (BMS), on suomalainen metsa- ja proses-
siteollisuuteen erikoistunut kunnossapitoyhtio, joka paéasiassa vastaa suomalaisen
sellun tuottajan, Metsé Fibre Oy:n, tuotantoyksikdiden kunnossapidosta (Botnia Mill
Service 2016).

Yhtio on perustettu vuonna 1997 Metsé Fibren (silloinen Mets& Botnia Oy) kunnossa-
pidon ulkoistamisen yhteydessd, jolloin yhtiokumppaniksi tuli silloinen YIT Oyj (ny-
kyisin tytaryhtio Caverion). Yhti0 toimii seitsemalld paikkakunnalla Suomessa; Jout-
senossa, Kemissa, Kuopiossa, Raumalla, Tampereella, Vantaalla ja Aanekoskella.
(Mt.) Yhtio tyollistad yhteensé noin 390 henkil6a ja sen liikevaihto vuonna 2014 oli

noin 57 miljoonaa euroa (Taloussanomat 2016).

Yhtio vastaa prosessiteollisuuden kunnossapidosta kokonaisvaltaisesti ja palveluihin
kuuluu kaikki kunnossapitoon liittyva toiminta suunnittelusta toteutukseen ja kehitta-
miseen sisdltden paivittdisen kunnossapidon seké erilaiset projektit. (Botnia Mill Ser-
vice 2016.)

1.3. Metsa Fibre Oy

Metsé Fibre Oy on vuonna 1973 perustettu suomalainen sellua tuottava yhtié. Yhtio
tuottaa sellua paperin, kartongin ja pehmopaperin valmistajille Euroopassa ja Kau-
koidasséd. Oman tuotannon liséksi yhti6 myos valittdd muiden valmistajien tuottamia
sellulaatuja. Yhti6 kuuluu suomalaiseen Metsa Group -konserniin, joka on myds yhti-
6n enemmistéomistaja. Muita omistajia ovat konserniin kuuluva Metsa Board ja Japa-

nilainen Itochu Corporation. (Metsa Fibre 2015.)

Yhtio tyollistdad noin 850 henkildd ja sen liikevaihto vuonna 2014 oli 1 296 miljoonaa
euroa. Yhtion kaikkien tuotantoyksikdiden yhteenlaskettu kapasiteetti vuonna 2014 oli

2,46 miljoonaa tonnia valkaistua sellua vuodessa. (Mt.)

Yhtioll4 on neljd Suomessa sijaitsevaa tuotantolaitosta, jotka sijaitsevat Joutsenossa,
Kemissa, Raumalla ja Aanekoskella. Lisaksi omistukseen kuuluu Metsé Svirin saha

Vendjan Leningradissa. (Mt.)



2. PROSESSIT JA NIIDEN MALLINTAMINEN

Prosessi voidaan maéritelld ”dynaamiseksi sarjaksi toimintoja eli toimintoketjuksi,
jolle on madritelty tuotokset ja niiden vastaanottajat eli asiakkaat™ (Kiiskinen ym.
2002, 28). Kaikki toiminta perustuu prosesseihin ja niiden joukosta on eroteltavissa
paaprosesseja ja noiden alle lukeutuvia aliprosesseja. Opinndytetyon tarkoituksena oli
kehittdd yhtd toimeksiantajan ydinprosesseista. Ydinprosessista puhuttaessa tarkoite-
taan organisaation paaprosessia, joka lahtee asiakkaan tarpeesta jollekin toiminnolle ja

paattyy lisdarvon tuottamiseen asiakkaan tarpeisiin vastaten (Tuottavuustyo n.d.).

Ajatus prosesseista puhuttaessa liittyy prosessijohtamiseen, jota pidetadn jatkumona
Taylorismille ja Tavoite- ja tulosjohtamiselle. Prosessijohtaminen on verrattain uusi
ilmio, joka perustuu “arvoketjuajatteluun” ja jonka periaatteita on alettu ottamaan

kayttoon vasta 1990-luvulla. (Wikipedia n.d.) Prosessijohtamisessa toimintaa johde-
taan ohjaamalla toiminnan ydin- ja tukiprosesseja sen sijaan, ettd tahdataan johonkin

tavoitteeseen.

Jotta prosessia voidaan johtaa, on selvitettdva sen kulku. Kaytannossa tdma tarkoittaa
prosessin keskeisten vaiheiden méérittelemisté heratteesta haluttuun lopputulokseen.
Kun lahtotiedot on keratty, voidaan prosessista laatia tyonkulkukaavio, eli mik& vaihe
johtaa mihinkin. Laine esittdd teoksessaan Tehokas kunnossapito eradnlaisen mallin
prosessin kuvaamiselle. Alkumaarittelyn pohjalta prosessi voidaan kuvata, jonka pe-

rustyokaluna on alla olevassa kuviossa esitetty toimintokartta. (Laine 2010, 152-155.)
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KUVIO 1. Esimerkki toimintokartasta (Laine 2010, 156)

Toimintokarttaan on kuvattu p&aprosessin vaiheet. Huomioitavaa on, ettd jokaiselle

padvaiheelle on kuvattu vaiheen eli toiminnon tulos. Olennaista on myos selvittad mita

toimintokartan toiminnot ja tulokset tarkoittavat. Toimintokartan laatimisen jalkeen

voidaan tehda vuokaavio, johon maaritetdan tehtévien lisaksi tekijat. (Laine 2010,

155.)
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KUVIO 2. Esimerkki vuokaaviosta (Laine 2010, 159)

Vuokaavion laatimisen jalkeen prosessin vaiheet tulee selittdd. Viimeisend vaiheena

prosessin kuvaamiselle Laine esittad toiminnon laadun mittaamisen ja sit4 kautta toi-

minnan kehittdmisen. (Laine 2010, 155.)

Tiivistettynd prosessin mallintamisen vaiheet Laineen mukaan on:

a s wnh e

Prosessin keskeisten vaiheiden tunnistaminen ja méaarittely
Tyonkulkukaavion laatiminen

Toimintokartan laatiminen ja selittdminen

Vuokaavion laatiminen ja selittdminen

Prosessin mittaamisen ja kehittamisen maarittely
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3. KUNNOSSAPITO YLEISESTI

Kunnossapito tarkoittaa yleisesti ottaen huolehtimista jonkin kohteen kunnosta. Koh-
teen kunnossapidolla pyritdan ehkdisemaan kohteen muuttuminen ké&yttokelvottomak-

Si.

Kunnossapito ei kuitenkaan tarkoita pelkastéan sit4, ettd jokin kohde korjataan, kun se

menee rikki. PSK:n standardi 6201 madrittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liit-
tyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde ti-
lassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon
sen koko elinjakson aikana (PSK 6201 2011).

N&in ollen kunnossapito siséltaé kaikki ne toimenpiteet, joilla kohteen kykya pysya

toimintakunnossa pyritdén parantamaan.

3.1. Kunnossapidon termit
Tyon teoriaosuuden kannalta on syytd kaydéa lapi tyohon liittyvat késitteet. Toimek-
siantajayhtio ké&yttaa toiminnassaan PSK-standardia, joten myds késikirjan termistd on

tehty sen mukaisesti.

3.1.1. Kohde

PSK:n standardi 6201 méaaritelman mukaan kohde on "miké& tahansa osa, komponentti,
laite, osajarjestelmd, toiminnallinen yksikko, valineisto tai jarjestelma, jota voidaan
tarkastella erikseen”. (PSK 6201 2011.) Kohde voi olla siis esimerkiksi pumppu, yk-

sittdinen laakeri tai putki.

3.1.2. Toiminto

Toiminto tarkoittaa tietyn tasoista suoritusta, joka kohteelta vaaditaan (PSK 6201
2011). Esimerkiksi pumpulta vaadittu toiminto voisi olla ”pumpata nestetté 400 litraa
minuutissa”. Kun pumppu ei pumppaa lainkaan tai pumppaa alle 400 I/min, se ei suo-
riudu silt4 vaaditusta toiminnosta. Kohde ei siis vélttamattd ole taysin toimintakyvy-
ton, vaan voi suoriutua tehtavastddn myos puutteellisesti ja ndin ollen vaatia kunnos-

sapidollisia toimenpiteita.

3.1.3. Vika
PSK:n standardi 6201:n maaritelman mukaan vika ”on tila, jossa kohde ei kykene
suorittamaan vaadittua toimintoa taydellisesti” (PSK 6201 2011). Esimerkiksi pumppu

on “vikatilassa”, jos se el pumppaa vaadittua litramaaréa tietyssé ajassa.
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3.1.4. Vikaantuminen

Vikaantuminen on PSK:n méaaritelman mukaan “tapahtuma, jonka seurauksena koh-
teen kyky suorittaa vaadittu toiminto paattyy”; vikaantuminen johtaa siis vikaan (PSK
6201 2011). Toisaalta vikaantumistapahtumaa voisi kuvailla kiihtyneeksi kulumiseksi,

jota edelt&dd “normaali tila”, jossa kulumisvauhti on vakio.

Vikaantumista kuvataan usein PF-kéyralla:

1 1 ) Reagointiaika

/[
I’

Alkava
vikaantuminen
voidaan tunnistaa

Toimintakunto

Rikkoontuminen

» Aika

: S
- -l -

tarkastusvali korjaamisaika

KUVIO 3. Vikaantumisen eri vaiheet (Jarvio & Lehtid 2012, 75)

Kuvion kohdassa 2. vika alkaa oireilla, jolloin se esimerkiksi laakereissa pystytaan
havaitsemaan varahtelymittauksissa. Aistein havaittavat oireet voidaan tavallisesti
havaita vasta huomattavasti myohemmin. Kohteesta riippuen ensioireiden ja lopulli-
sen vikaantumisen valinen aika voi vaihdella sekunnin murto-osista kymmeniin vuo-
siin (Jarvio & Lehtio 2012, 75).

3.1.5. Kaytettavyys

PSK maérittelee kaytettdvyyden seuraavasti: "Kaytettavyys on kohteen kyky olla ti-
lassa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuh-
teissa olettaen, etté vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla” (PSK 6201 2011).
Kéytettavyys on tarked suure kunnossapidon toimivuutta mitattaessa; mita korkeampi
kaytettavyys, sen vahemman laiterikkoja.

3.2. Kunnossapitolajit

Kunnossapidon toimenpiteet voidaan jakaa vikaa edeltdviin ja vian jalkeisiin toimen-
piteisiin. Edeltavilla toimenpiteilld pyritadn eri tavoin valttamaan tilanne, jossa kohde
el end4 suorita siltd vaadittua toimintoa, kun taas jalkeisilla toimenpiteilld pyritadn

saattamaan vikaantunut kohde takaisin toimintakuntoon.
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PSK:n standardi 6201 jakaa kunnossapitolajit suunniteltuun kunnossapitoon ja hairio-
korjauksiin, kun taas SFS-standardissa puhutaan ehkéaisevasté- ja korjaavasta kunnos-
sapidosta (PSK 6201 2011; Jarvio & Lehtio 2012, 47). PSK:n standardi on kattavampi

siséltdessdan monipuolisemman jaottelun:

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
___ | kunnossapito |
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu ! kunngs_sapito
kunnossapito Kunno§tam|nen Cor_ldmon based
— [——— Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Vilittdmat korjaukset
T 5 Immediate repairs
Hairidkorjaukset
—— Breakdown
maintenance Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

KUVIO 4. Kunnossapitolajit (PSK-standardi 2011)

3.2.1. Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito tarkoittaa nimensé mukaisesti sellaisia kunnossapidon toi-
menpiteitd, joiden toteuttamiseen on etukateen varauduttu, eivatka ne tule yllatyksena.
Edelld mainitun kuvion mukaisesti PSK-standardi jakaa suunnitellun kunnossapidon
kolmeen osaan: ehkaisevéén ja parantavaan kunnossapitoon seké kunnostamiseen
(PSK 6201 2011).

3.2.1.1. Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritadn havaitsemaan tai hidastamaan kohteen vikaan-
tumista. Keinoihin kuuluvat erilaiset tarkastukset ja huollot (Jarvié & Lehtid 2012,
50). Toimenpiteet jaetaan PSK-standardissa jaksotettuihin ja kuntoon perustuviin toi-
menpiteisiin sen perusteella, mika toimii syotteend toimenpiteen suorittamiselle. Esi-
merkiksi varahtelymittaus jollekin kohteelle voidaan suorittaa jaksotetusti kerran
kuussa ja kun mittauksissa havaitaan poikkeama, kohde huolletaan kuntoon perustuen.
Vastaavasti kuljetinketju voidaan vaihtaa, kun tarkastuksen yhteydessa todetaan se
niin kuluneeksi, ettd se uhkaa kéytettavyytta seuraavalla ajojaksolla. Toisaalta myos
huoltoja tehdaan jaksotetusti; esimerkiksi kayttéhihnat ja 6ljyt voidaan vaihtaa aikape-

rusteisesti.
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3.2.1.2. Kunnostaminen

Suunniteltuun kunnossapitoon luetaan my6s kunnostaminen, joka tarkoittaa jonkin
”kuluneen tai vaurioituneen kohteen palauttamista kayttokuntoon korjaamolla” (PSK
6201 2011). Sen sijaan, ettd esimerkiksi vaihde laakeroitaisiin vikaantumisen yhtey-
dessd, on monesti kustannustenokkaampaa pité4 varastossa ns. varalaitetta, joka vaih-
detaan vikaantuneen laitteen tilalle ja vikaantunut laite huolletaan my6hemmin ja pa-

lautetaan varastoon seuraavaa vaihtoa varten.

3.2.1.3. Parantava kunnossapito

Kolmas ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluva osa-alue on parantava kunnossapito,
jonka tavoitteena on pident&a kohteen kéyttoik&é tai parantaa luotettavuutta tai kun-
nossapidettavyytta (PKS 6201 2011). Esimerkiksi prosessiventtiilin kulumisvauhtia
voidaan hidastaa valitsemalla tilalle keraamipinnoitteinen venttiili, joka on terésta
huomattavasti kovempaa materiaalia. Tallgin venttiilin vaihtovali voi kasvaa huomat-
tavasti, jos virtaava aine on voimakkaasti kuluttavaa. Parantavalla kunnossapidolla
tavoitellaan pienempia kokonaiskustannuksia, joten korvaavan menetelman kokonais-
kustannuksia on aina verrattava kaytdssé olevan menetelman kokonaiskustannuksiin;
vaikka kayttoika pitenisikin, voi materiaalikustannus nousta niin korkeaksi, etta van-

han materiaalin kdytt6 on kannattavampaa.

3.2.2. Hairiékorjaukset

Hairiokorjauksilla tarkoitetaan tilanteita, joissa laite on jo menettanyt toimintakykynsa
ja se on palautettava toimintakuntoon. Hairiokorjaukset jaetaan PSK-standardin mu-
kaan valittomiin ja siirrettyihin korjauksiin (PSK 6201 2011). Jos vikaantunut kohde
keskeyttda tuotantoprosessin, on se korjattava heti. Jos kohde sen sijaan ei vaikuta
valittdmasti tuotantoon, voidaan se korjata myds myéhemmin. Esimerkiksi vikaantu-
nut pumppu on vaihdettava heti, mutta putkistovuoto voidaan aluksi paikata véliaikai-
sesti ja korjata lopullisesti seuraavassa huoltoseisokissa, jolloin tuotantoa ei tarvitse
katkaista.

3.3. Kaynnissapito
Kunnossapitoon laheisesti liittyva termi on kdynnissapito. Siind missa kunnossapito
tarkoittaa tuotantolaitteiden kunnosta huolehtimista, kdynnissapito kasittada kaiken

tuotannon tehokkuuteen vaikuttavat tekijat (Laine 2010, 20).

Tuotannon kokonaistehokkuutta mitataan KNL-luvulla, joka lasketaan aikakertoimen

(K), toiminta-asteen (N, nopeus) ja laatukertoimen (L) perusteella:
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Vuoden tunnit b Oj_suf_‘mqit?}tu Kayttdaste e w8
(8760 h) kayttaméattomyys Kayttoaika
Kalenteriaika (8760 tuntia)
Tydaika . 1. Suunniteltu
huoltoseisokki Aikakerroin
— | Kayntiaika
Tehollinen 2. Laitevika-aika . Kayntiaika + seisokkiaika

r’ ' | Kaytettavyys (Availability)
3. Aloitus- ja

tydaika

v

Netto

tyoaika

" |lyhyet pysaytykset Kayttoaika
N Nopeus (Performance rate)

_|5. Laatutappiot
" | prosessivioista

Laatukerroin

Tuotettu maara — viall. maara
6. Materiaalihavikki Tuotettu maara
prosessivioista 2 Laatu (Quality rate)

asetusaika Toiminta-aste
Tuotantomaara
_|4. Vajaateholla ajo, Nimellistuotantokyky *

v

KUVIO 5. Kokonaistehokkuuden mittaaminen KNL-laskennalla (Lair?e
2010, 20)

Kuten kuviosta 3 voidaan havaita, kunnossapito on vain yksi tekija kokonaistehok-
kuutta mitattaessa vaikuttaessaan ainoastaan aikakertoimeen. Siind missa aikakerroin
K kuvaa kunnossapidon toimivuutta, toiminta-aste N kuvaa tuotannon mééraa verrat-
tuna siihen, kuinka paljon tuotantolaitteilla olisi mahdollista tehd& tuotantoa (Laine
2010, 22). Laatukerroin osoittaa, kuinka suuri osuus tuotannosta tayttaa sille asetetut
laatukriteerit (Mt., 23). Kunnossapidon merkitys kokonaistehokkuutta laskevana teki-

jand siis kasvaa sitd mukaan, kun toiminta-asteen ja laadun kerroin kasvaa.

3.4. Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidolla on merkittdva vaikutus tuotannon tehokkuuteen ja sita kautta yrityk-
sen liikevaihtoon. Jarvi0 ja Lehtio jakavat kunnossapidon kustannukset valittomiin ja
valillisiin kustannuksiin, sekd aineettomiin menetyksiin ja kustannuksiin. Valittdmiin
kustannuksiin luetaan suoraan kunnossapidon tekemisesta aiheutuvat kustannukset,
kuten palkat, varaosat ja materiaalit sek& alihankintana tehtavat tyot. Valilliset kustan-
nukset ovat hankalammin mitattavissa ja sellaisia ovat muun muassa huono laatu, uu-
delleen tekeminen, liian isot varastot ja ylimitoitettu kdyttbomaisuus. Aineettomiin
kustannuksiin ja menetyksiin Jarvio ja Lehtio luokittelevat huonolaatuisesta toimin-
nasta aiheutuvat kulut, kuten maineen heikentymisen ja turvallisuuden heikentymisen.
(Jarvio & Lehtio, 2012, 180.)

Edelld mainitut kustannuslajit ovat kunnossapitoon kuuluvia kustannuksia, mutta jos
asiaa ajatellaan kaynnissapidon kannalta, luetaan mukaan vield kunnossapidettavélle
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tuotantolaitokselle kunnossapidosta aiheutuneet tuotannon menetykset, jotka tyypilli-
sesti ovat kunnossapitoon kuuluvia kustannuksia huomattavasti suurempi kustannus-
erd (Laine 2010, 37).

& Oma tyd )\/ e Huono laatu B
e ./' - )

= Valittomat Valilliset

( iaali u—{ (Uudelleen tekeminen )
e Matsraalic. ) kustannukset ] ,_ kustannukset Hudeliesn tekeminen )
(" Alihankinta )‘/\ (" Liian isot varastot )

e

f

Kunnossapidon
kustannukset

=
( ~ Maineen ) é

heikentyminen Aineettomnat
) Tuotannon
menetykset ja
menetykset
kustannukset
N

KUVIO 6. Kunnossapidosta aiheutuvat kustannukset

[/ Turvallisuuden

heikentyminen

Tuotantolaitoksen kunnossapidon kokonaiskustannuksia laskettaessa on siis otettava
huomioon kaikki siitd aiheutuvat kustannukset; laitteiden kunnossapito on edullista

verrattuna tuotannon pysahtymiseen.

Teoriatasolla tuotantolaitteet olisi mahdollista pit&& niin hyvéassa kunnossa, etta niiden
kéytettavyys pysyy vuodesta toiseen 100 % tasolla. Toteutuakseen tuon tason jatkuva
kaytettavyys vaatisi kuitenkin erittdin suurta maaréa ehkéisevad kunnossapitoa, joka ei
ole ilmaista. Toisaalta suorat kunnossapitokustannukset pystytaan pitamaén alhaisina,
mutta talloin tuotannon menetysten maara kasvaa. (Knowpulp 2011.) Ehkdaisevén
kunnossapidon jarkevad maaraa on sen vuoksi peilattava kunnossapidon kokonaiskus-

tannuksiin tuotannonmenetykset mukaan lukien:
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Kokonaiskustannukset | Ennakuh'n: k'.llnlil.l.].."':.Sﬂp'lan
optimimiiri

Tuotannon
menstyslustannulcsst
\ Tavoitealue

T /
Koraavan lkunnossa-

i
pidon miirs j’—/

-.‘""'-'-.._ Ehliizavin lodnnosza-

Vaoitels ywms. pidon kustargulesat

0 100%

KUVIO 7. Kunnossapidon kokonaiskustannukset (Knowpulp 2011, muokat-
tu)

Kuten kuviosta voidaan havaita, enkéisevan kunnossapidon osuuden ylittéessé tietyn
pisteen, kokonaiskustannukset lahtevat jyrkkadn nousuun. Toisaalta my6s mita
enemman laitteita ehkdisevasséd mielessé puretaan ja kasataan, sitd suuremmaksi asen-
nusvirheiden maaré kasvaa (Jarvio & Lehtio 2012, 79). Samoin kokonaiskustannukset
ovat korkeat lilan matalalla ennakointiasteella. Ehk&isevan kunnossapidon méara pi-
téisi asettaa niin, ettd kokonaiskustannukset pysyvét kuviossa 5 esitetyll& tavoitealu-

eella, jossa ne ovat pienimmilladn (Knowpulp 2011).
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4. KUNNOSSAPITOSEISOKKI

Seisokki on tuotantoprosessin tila, jossa tuotanto ei ole k&ynnissa. Seisokki voi johtua
kunnossapidollisista tai tuotannollisista syistd. Kunnossapidollisista syisté johtuvien
seisokkien taustalla on joko tuotantolaitteen vian aiheuttama hairioseisokki tai ennalta
suunniteltu kunnossapitoseisokki, jossa tuotantolaitteiden hyva kaytettavyys varmiste-
taan kunnossapidon keinoin. Hairidseisokit ovat tyypillisesti lynyempid, tuntien mit-
taisia seisokkeja, mutta suunnitellut kunnossapitoseisokit voivat kest&é jopa kuukausia
alasta riippuen. Tuotannollisten seisokkien syyné voi olla esimerkiksi materiaalin tai
resurssien puute (esimerkiksi tyotaistelu) tai tuotannon rajoittaminen pienentyneen
kysynnan vuoksi. Toisaalta tuotannollinen syy voi johtaa kunnossapitoseisokkiin, jos
jokin tuotantolaite esimerkiksi menee véaaran kayttdtavan vuoksi tukkoon ja on puh-
distettava, ennen kuin tuotantoa voidaan jatkaa. Puhdistuksen aikana pystytéan suorit-
tamaan my6s kunnossapidon toimenpiteitd, jolloin toita pystytdan tekemaan pois en-

nen alun perin suunniteltua ajankohtaa.

Koska tuotanto ei ole kdynnissa seisokin aikana, aiheutuu siitd tuotannon menetyksié,
mikali seisokki ajoittuu sille ajalle, jolloin tuotantolaitteiden on tarkoitus kayda. Esi-
merkiksi paivatuotannossa (tuotanto k&ynnissa kahdeksan tuntia paivéssa viitena péi-
vané viikossa) suunnitellut seisokit voidaan ajoittaa iltaan tai viikonloppuun, jolloin se
ei hairitse tuotantoa. Prosessiteollisuudessa tuotannon on kuitenkin useimmiten suun-
niteltu olevan k&ynnissa jokaisena vuoden paivané vuorokauden ympari, jolloin seiso-
kit aiheuttavat aina tuotannon menetyksid. Sen vuoksi suunniteltujen seisokkien pituus

pyritdan rajoittamaan mahdollisimman lyhyeksi.

Korkean kaytettavyyden saavuttamiseksi ennalta suunniteltu kunnossapitoseisokki on
pakollinen toimenpide jossakin vaiheessa; ilman vikojen ennakointia ajaudutaan tilan-
teeseen, jossa laitehdirioité ilmenee ja tuotanto katkeilee jatkuvasti. Tilanne ei ole toi-
vottava mink&énlaisessa tuotannossa, mutta erityisesti prosessiteollisuudessa se aihe-
uttaa suuria ongelmia, koska laitehairion seurauksena voidaan joutua ajamaan koko-
naisia tuotantolinjoja alas. Pelkastaan alasajo voi kestaa useita vuorokausia, jos pro-
sessissa on mukana esimerkiksi kuumia kohteita, joiden l[amp6étilaa joudutaan hitaasti

ja hallitusti laskemaan. Vastaavasti yl6sajo voi kestaa yhté pitkaan.

Prosessiteollisuuden kunnossapitoseisokit ovat suuria kokonaisuuksia ja seisokin ai-

kana tehdasalueella voi olla esimerkiksi tuhat tyontekijaa. Tehtdvi4 tdita voi olla sato-
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ja (tai enemman) ja kokonaisuuden hallitsemisen saavuttamiseksi kunnossapitoseiso-
Kin suunnitteluun on panostettava.

4.1. Suunnitellun kunnossapitoseisokin toimenpiteet
Suunnitellussa kunnossapitoseisokissa voidaan tehdé kaikkien kunnossapitolajien toi-

menpiteitd. Valittomat hairiokorjaukset harvoin kuitenkaan ajoittuvat suunniteltuun
seisokkiin.

Esimerkkeja suunnitellussa kunnossapitoseisokissa suoritettavista eri kunnossapitola-
jien toimenpiteista:

Jaksotettu kunnossapito

e Oljynvaihto vaihteeseen

e Sailion visuaalinen tarkastus

o Kauljetinketjun tai —ruuvin kuluneisuuden tarkastus

Kuntoon perustuva kunnossapito
e Laakeroinnin vaihto varahtelymittauksissa havaitun poikkeaman perusteella
e Kuljetinketjun vaihto aiemman visuaalisen tarkastuksen perusteella

Kunnostaminen
¢ Vaihteen tai pumpun kunnostaminen korjaamolla

Parantava kunnossapito
e Laakerityypin vaihto kestdvampéén
e Tiivistemateriaalin vaihto paremmin kemikaaleja kestdvaan tyyppiin

Siirretyt korjaukset
e Putkistovuodon korjaus

4.2. Kunnossapitoseisokin kustannukset
Kunnossapitoseisokin kustannukset ovat pitkalti kappaleessa 3.4 esitetyn mallin mu-
kaisia ja ne koostuvat kunnossapitomielessa paéasiassa suorista kustannuksista, eli

omasta tyostd, materiaaleista ja varaosista seké alihankintana suoritettavista toista.
Seisokin kustannukset voidaan jakaa kolmeen osaan:

a) Toiden suorittamisesta aiheutuvat suorat kustannukset

b) Suunnittelusta ja johtamisesta aiheutuvat kustannukset

¢) Muut kustannukset
Poikkeuksena kdynninaikaiseen toimintaan, seisokin aikana ulkopuolinen tyévoima
aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia itse tyon lisaksi majoituksen, paivarahojen, kilo-

metrikorvausten ja muiden vastaavien kulujen muodossa, koska tyypillisesti kaikki



19

vaadittava tyovoima ei ole saatavilla l&hiseudulta. Seisokeissa my6s usein tehdaan
paljon ylitoitd, joiden tuntikustannus on "normaaleja” tunteja suurempi. Osa koko-
naiskustannuksista koostuu seisokin suunnittelusta ja johtamisesta, jotka koko proses-
sin ajan sitovat useita henkildita sek& tuotanto- ettd kunnossapito-organisaatioista.
Pelkkaan toiden tarpeiden valmisteluun kuluu suunnittelijoilta huomattava mééara tyo-

tunteja.

Edelld mainittujen tekijoiden lisaksi kokonaiskustannuksissa on huomioitava suuren
tydvoimamaéran vaatimien erikoisjérjestelyjen, kuten toimisto- ja sosiaalitilojen sek&
ruokaloiden aiheuttamat kustannukset. Lisdkustannuksia voi kertyd myos esimerkiksi
séhko- tai paineilmasy6ton ollessa huollon vuoksi poikki, jolloin tarvittava hyddyke

on tilapaisesti tuotettava siirrettavilla laitteilla.

4.3. Suunnitellun kunnossapitoseisokin prosessi

Kunnossapitoseisokin suunnittelu ja toteuttaminen on monivaiheinen ja todella mo-
nesta eri tekijastd muodostuva kokonaisuus. Itse seisokki on prosessin varsinainen
nakyva osuus, mutta sen toteuttamiseksi on tehtdva merkittdvad maaré suunnittelu- ja

valmistelutyota.

Kunnossapitoseisokki tayttaé projektin madritelman ollessaan “tarkkaan suunniteltu
hanke tietyn pddmaaran saavuttamiseksi” (Wikipedia n.d.), jos tavoitteena on turvata
tulevan ajojakson kaytettavyys ennen seuraavaa kunnossapitoseisokkia. Koska tavoit-
teena on kuitenkin vaikuttaa myds seuraavien ajojaksojen kaytettavyyteen ja koska
seuraavan seisokin suunnittelu alkaa edellisen valmistuessa, kasitelladn kokonaisuutta

prosessina.

Kunnossapitoseisokkiprosessi voidaan jakaa samoihin osiin, kuin projektikin: aloitus,
suunnittelu, toteutus, paattaminen ja arviointi (Huotari & Salmikangas n.d.). Aihee-
seen liittyvassa Kirjallisuudessa kunnossapitoseisokki on jaettu pitkalti samalla tavalla.
Anthony jakaa seisokin neljaan eri vaiheeseen: alullepanoon, valmistautumiseen, to-
teuttamiseen ja paattamiseen (Anthony 2006, 109). Kister ja Hawkins kayttavat hie-
man eri termeja jakaessaan seisokin viiteen osaan: maarittelyyn, suunnitteluun, aika-
taulutukseen, toteuttamiseen sek& loppuraportointiin ja prosessin kehittamiseen (Kister
& Hawkins 2006, 213). K&ytannossé vaiheet kuitenkin sisaltavat samoja asioita ja

jokainen vaihe on pohjaty6ta seuraavan vaiheen toteuttamista varten.
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l. I. II. V.
Madrittely " Suunnittelu Toteutus | Jalkitoimet
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KUVIO 8. Seisokkiprosessin vaiheet

Tassa tyossa on sovellettu Anthonyn jakoa. Seisokkiprosessin hallintaan ei ole yhta
ainoaa oikeaa tapaa ja tassé tydssa esitetty malli on Kirjoittajan ndkemys prosessista,

joka on muodostettu lahdeteosten pohjalta.

4.3.1. Vaihe | - Madarittely

Méadrittelyvaiheessa luodaan pohja koko seisokin toteuttamiselle ja suunnittelulle mééa-
rittdmalla seisokin rajat ja tavoitteet. Seisokkipéallikko johtaa seisokkia ja hanen en-
simmaéinen tehtdvansa on nimeta seisokkikoordinaattori. Pienemmissa tuotantolaitok-
sissa paallikko ja koordinaattori ovat useimmiten kuitenkin sama henkil6. Kisterin ja
Hawkinsin ndkemyksen mukaan seisokkipadllikdn on nimettdva yhdessa kunnossapi-
topéallikon kanssa aikataulukoordinaattori ja ohjausryhmé, jossa on vahintdan yksi
tyonjohtaja, yksi luotettavuusinsindori ja yksi ylempi kunnossapitohenkild. (Kister &
Hawkins 2006, 213.) Anthony madrittelee lisaksi valmisteluryhman, johon kuuluu
valmisteluinsingdri ja suunnittelu- ja logistiikkapaallikot ja —ryhmat (Anthony 2006,
114). Kaytannossa seisokkiorganisaation muodostumiseen vaikuttaa kuitenkin tuotan-
tolaitoksen koko ja organisaation rakenne. Teoksissa esitettyjd malleja on sovellettava

kéaytantoon aina tuotantolaitoskohtaisesti.

4.3.1.1. Maaritettavat asiat

Méadrittelyvaiheessa seisokkipéallikkd yhdessa ohjausryhman kanssa méarittelee myos
lukuisia muita asioita, joista kaksi tarkeintd ovat seisokin tavoite ja ajoitus. Seisokin
tavoitteen on oltava samassa linjassa kunnossapidon kokonaistavoitteen kanssa; jos
kokonaistavoite on esimerkiksi minimoida suunnitelluista ja suunnittelemattomista
kunnossapitoseisokeista johtuvat tuotannon menetykset sekd kunnossapidon
suorat kustannukset, voisi seisokin tavoite olla suorittaa suunnitellut ty6t suunni-
tellussa ajassa mahdollisimman pienilla henkiléstokustannuksilla turvallisesti.
(Anthony 2006, 113.)

Ajoitukseen liittyvét tekijat ovat seisokin ajankohta ja kesto. Ajankohtaan vaikuttaa
edellisen seisokin ajankohta ja suunnitellun ajojakson pituus. Pituuden méaéarittaa kay-
tannossé pisin Kriittinen tyoketju kokonaisuutena, josta on kerrottu enemmén kappa-

leessa 3.3.2.3.: Aikatauluttaminen. Tyon kestoa voidaan lyhentéé tyoskentelemalla
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vuoroissa ja resurssien lisdédmiselld (Lenahan 2006, 97). Resursseja lisattaessé on ver-
rattava resurssien kustannuksia suhteessa tuotannon menetyksiin; tavoitteena on mi-
nimoida kokonaiskustannukset. Prosessiteollisuudessa paivittdiset tuotannonmenetyk-
set ovat kuitenkin niin korkeat, ettd on kuitenkin kannattavaa kutistaa seisokin pituus
mahdollisimman lyhyeksi.

Néiden lisaksi tdrkedd on méarittada seisokin budjetti. Budjetin méarittaminen on help-
poa, jos suoritettavat tyot ja niiden hinnat ovat tarkasti etukateen tiedossa; néin ei vali-
tettavasti kuitenkaan ole seisokkien tapauksessa. Madrittelyvaiheessa seisokin lopulli-
siin kustannuksiin vaikuttaa niin moni tekija, ettd tarkan budjetin maarittdminen on
vaikeaa. Sen vuoksi kustannusten arvioinnissa tulee olla mukana kokeneita kunnossa-
pitohenkilditd. (Lenahan 2006, 127.)

Méadrittelyvaiheessa madritetddn myos kuinka seisokin toteutumista arvioidaan eli
mitataan. Tyypillisesti mitataan listoiden ja tapaturmien madraa seka sitd, kuinka
suuri osa suoritettavista toistd tehdddn ennakkohuollon tarkastusten perusteella. (Kis-
ter & Hawkins 2006, 215.)

Edelld mainittujen asioiden lisdksi mé&ritetddn muun muassa mité laitteita seisokissa
operoidaan, mit4 laitteille tehdaan (huolletaan, kunnostetaan vai korvataan uusilla),
asennetaanko uusia laitteita (tehokkaampia tai suurempikapasiteettisia), onko asennet-
tavia laitteita analysoitu riittdvasti, onko uusien laitteiden toimittaja valittu ja hankin-
tatoimet kéynnistetty, mitka tyot tehd&dan omilla resursseilla, mihin valitaan urakoitsi-

jat ja ovatko tyot ja tavoitteet priorisoitu (Mt., 213).

Méadrittelyvaiheessa luodaan my6s aikataulusuunnitelma, joka siséltdé suunnitteluvai-

heen paakohdan valietappeineen (Mt., 214).

4.3.2. Vaihe Il - Suunnittelu

Suunnittelu on seisokkiprosessin tarkein vaihe ja hyvin onnistunut suunnittelu on
avain onnistuneeseen toteuttamiseen. Suunnitteluvaiheessa pieni ihmisjoukko maarit-
telee, aikatauluttaa, resursoi ja arvottaa suuren maaran seisokkitoitd, jotta seisokki
voidaan suorittaa (Lenahan 2006, 18). Seisokin suunnittelun pitéisi alkaa heti, kun
edellinen seisokki on valmistunut. Liian usein suunnittelu kuitenkin aloitetaan vasta 2
— 3 kuukautta ennen seisokkia ja sisaltda l&hinnd tdiden spesifiointia ja materiaalien ja

varaosien hankintaa (Kister & Hawkins 2006, 214). T6iden suunnittelu ja organisointi



22

on suunnitteluvaiheen tarkein osuus, mutta niiden lisdksi on huomioitava myos kaikki

muut seisokkiin vaikuttavat tekijat.

Seisokkia suunniteltaessa on vélttamatontd kayttad vyoryvan aallon menetelméad, jossa
yksityiskohdat tarkentuvat koko ajan suunnittelun edetessa (Kister & Hawkins 2006,
214). Tama tarkoittaa sita, ettd maarittelyvaiheessa seisokille madritetdan suurpiirtei-
nen kustannusodotus. Tarjouspyyntdjen perusteella kustannusodotus tarkentuu ja sito-
vien tarjousten ja sopimusten pohjalta seisokille voidaan maaritta4 taas tarkempi kus-
tannusarvio. (VyoOryvé aalto n.d.) Menetelma& voidaan kayttdd myos aikataulun suun-
nittelussa samalla periaatteella; maarittelyvaiheessa maéritetadn odotusarvo seisokin
kestolle ja suunnitelmien tarkentuessa pituus voidaan arvioida tarkemmin, kun tiede-

taan tarkemmin, mitd toimenpiteité seisokissa on tehtéva.

4.3.2.1. Tyonsuunnittelu

Tyonsuunnittelu on suunnittelun vaihe, jossa ty0 vaiheistetaan ja kullekin vaiheelle
madritetd&n vaatimukset tyon suorittamiseksi (PSK 6201 2011). Vaiheistus tarkoittaa
tyosuoritteen jakamista eri tekijoiden suorittamiin tydvaiheisiin, kuten esimerkiksi
sdhkdémoottorin vaihdossa sahkokytkentdjen tekemiseen ja mekaaniseen asentami-

seen.

PSK madérittelee tyolle ja sen vaiheille tehtdvaksi seuraavat asiat tydnsuunnitteluvai-

heessa:

e Ldapimenoaika

e Tybvoimatarpeet

e Materiaali- ja varaosatarpeet

e Tyovaline- ja laitetarpeet

e Aikataulu

e Sopiva ajankohta suorittamiselle tuotannon kannalta

e Tarvittaessa kustannukset

e Tarvittaessa tyo- ja turvallisuusohjeet, ty6luvat sekd muut tarvittavat asiakirjat
e Lakien ja asetusten edellyttamat ilmoitukset ja tarkastukset. (PSK 6201 2011.)

Kokonaisuuden kannalta tarkeimpind maaritettavina asioina voidaan pitaa lapi-
menoajan, tydvoimatarpeiden ja kustannusten maarittamista, silla ne yksistdan vaikut-
tavat osaltaan seisokin kokonaisaikatauluun ja -kustannuksiin. Lapimenoaika ja ty6-
voimatarpeet kulkevat siind mielessa kési kadessd, ettd suuremmalla tyévoimamaaral-
14 ty6 saadaan usein tehtyd nopeammin valmiiksi, jos laitetta pystytddn operoimaan

yhté aikaa. TyOvoimatarvetta mééritettdessa on kuitenkin arvioitava maara sellaiseksi,
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ettd tyoskentely on tehokasta ilman, etté osa tyontekijoisté vain ”seuraa vieresta” tyon

etenemista.

Yksittéisista toista koostuu seisokin tyolista, joka on seisokin toteuttamisen perusta.
Sen pohjalta muodostuvat seisokin turvallisuus, laatu, kesto, kustannukset, seka re-
surssi-, materiaali- ja laitevaatimukset (Lenahan 1999, 41). Tydlista kasvaa ja tarken-
tuu jatkuvasti tyonsuunnittelun edetessd, kun saadaan lisdtietoa kustannuksista, toimi-

tusajoista ja ylipaatadan suunnitellusta tyomaarasta.

Kéayttohenkildiden ilmoitusten pohjalta muodostetut tyolistat ovat raakadataa ja ne
sisaltavat lukuisia tarpeettomia toitd (Anthony 2006, 114). Sen vuoksi kunnossapito-
henkiloston on kaytava listat tarkasti 1&pi ja maéritettava, mitka toista on oikeasti teh-
tava tavoitteiden saavuttamiseksi; tarpeettomat tyot aiheuttavat tarpeettomia kustan-
nuksia. TOiden suorittaminen seisokin aikana on kalliimpaa, koska suuri tydomaaré
vaatii isot ohjausresurssit (Lenahan 1999, 42). Seisokin aikana toit4 voidaan joutua
ajan- ja resurssien puutteen vuoksi tekemaan ilta- ja/tai yovuoroissa, joka on huomat-
tavasti normaalina ty0aikana suoritettua tyota kalliimpaa. Lisaksi tarpeettomat tyot
saattavat turhaan lisaté seisokin pituutta. N&iden kustannustekijoiden vuoksi kaikki
tarpeettomat tyot on karsittava pois tyolistalta. Tyo voi olla turha, jos laite esimerkiksi

ollaan poistamassa kaytosté.

Tyolistaa tyostettdessa on kaytava lapi, voidaanko tyo tehda kaynnin aikana (Lenahan
1999, 42). Sellaisia toitd, jotka voidaan, ei turhaan kannata ottaa kuormittamaan sei-
sokin rajallisia resursseja. Lisaksi on arvioitava, voidaanko ty0 suorittaa edullisem-
malla tydmenetelmélld paésten samaan lopputulokseen (Mts., 42). Esimerkiksi jotakin
komponenttia ei valttdméatta kannata vaihtaa uuteen, jos se pystytéén jarkevasti kun-
nostamaan paikan péalla. Vikailmoituksia tekevat useat henkilot, eivatka he valttamat-
t4 tiedd toistensa toimista, jolloin samasta viasta voi olla useampi eri ilmoitus. Sen
vuoksi on tarkastettava, ettei tyo ole lopullisella listalla kahteen kertaan (Mts., 42).
Lisdksi on varmistettava, ettei tyotd tehda "varmuuden vuoksi”. Esimerkiksi turhat
tarkastukset voivat johtaa asennusvirheiden kautta tuotannonmenetyksiin. Tarkastuk-

sen oikea tarve on arvioitava historiatietoon perustuen. (Mts., 42.)

Lenahan esittaa teoksessaan oheisen tarkastuslistan tyolistaa koostettaessa:
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Ei
Onko tyo tarpeellinen? —_— Poista tyo tydlistalta

A
Kylla
Ei
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seisokin aikarajoissa?

Kylla l
Kylla
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Ei

h 4 Kylla
Muita tydhon liittyviad vaatimuksia? ———Jp» Madrita muut vaatimukset

|

P Siirry suunnittelussa eteenpdin

KUVIO 9. Toiden tarkastuslista —malli (Lenahan 2005, Muokattu)

Kéytannossé tyolista voidaan rakentaa véhan kerrassaan sitd mukaa, kun ilmoituksia
tulee tai kayda kerralla l&pi isompi mééara ilmoituksia. N&istd ensimmainen tapa on
tehokkaampi, koska yksittaisen tyon madrittelyyn voidaan keskittyd paremmin, kun

tyokuorma suunnittelun suhteen on kevyempi.

Tydlistan jaadyttaminen

Tyolistan luotettavuuden takaamiseksi on oltava ennalta maaritetty paivé, jolloin tyo-
lista jaadytetddn, eli siihen ei poikkeuksia lukuun ottamatta lisat4 endd uusia toita.
Tyolista tulisi jaddyttdd 2-6 kuukautta ennen seisokkia ja sen jalkeen voidaan laskea
seisokin avaintekijat, kuten kustannukset, kesto ja resurssit. Kéytanndssa uusia toita
tulee ilmenemaéan seisokin alkuun asti, mutta ilman jaadyttamista avaintekijoiden las-
keminen on mahdotonta. Kaikkia jaadytyspisteen jalkeisia toita tulisi k&sitella myo-
haisina toing, joita kasitellaan erillisend kokonaisuutena. (Anthony 2006, 116.)
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4.3.2.2. Aikatauluttaminen

Yksittdista tyota suunnitellessa on helppo maarittdd mitd, missé ja miten tyo tehdaan.
Kun huomioon otetaan kaikki muut seisokissa tehtavat tyot, on myos maéaritettava,
milloin mikakin ty6 suoritetaan. Aikataulutusvaihe voi olla seisokin menestymis- tai
epéonnistumistekijé (Kister & Hawkins 2006, 220).

Aikataulutuksen ja suunnittelun on tapahduttava yhté aikaa. Organisaation rakenteesta
riippuen aikatauluttaja voi olla erillinen henkil6 tai aikatauluttaminen voi kuulua
suunnittelijoiden tyotehtéviin. Jos aikatauluttaja ja suunnittelija ovat eri henkilgitd, on
heiddn kommunikoitava jatkuvasti suunnittelun edetessé, jotta kaikki seisokin aikatau-
luun vaikuttavat tekijat tulevat ilmi. Aikataulutuksen kuuluessa suunnittelijalle aika-

taulutus on vaivattomampaa. (Kister & Hawkins 2006, 220.)

Aikatauluttajan on méadritettava pystytdanko suunnitellut tyot suorittamaan suunnitel-
lussa ajassa. Lahtokohtana on k&yttaa talon omia resursseja mahdollisimman tehok-
kaasti ja aikatauluttajan tehtdvana on tunnistaa, jos resursseja tarvitaan liséé. (Kister &
Hawkins 2006, 220.) Kaytanngssa laajoissa kunnossapitoseisokeissa on kéytettava
ulkopuolisia resursseja poikkeuksetta, sill4 yritysten omat resurssit on mitoitettu tuo-

tannon aikaisen tyokuorman mukaan.

Kriittisen polun menetelma

Aikatauluttajan tarkein tydkalu on kriittisen polun menetelma (engl. Critical Path
Method, CPM). CPM on nopein ja tarkin k&ytettavissé oleva keino laajan ja monimut-
kaisen kokonaisuuden aikatauluttamiseen ja optimointiin. Laajemmat tyot siséltavat
useita tydvaiheita, joista osa voidaan suorittaa yhtd aikaa ja osa perékkéin. Kartoitta-
malla eri tyopolut seisokin alusta loppuun voidaan 16yt&4 pitkékestoisin polku, joka
maarittaa seisokin pituuden. Kyseista tyotd kutsutaan Kriittisen polun tyoksi, silla
kaikki viiveet sen etenemisessa vaikuttavat suoraan seisokin pituuteen. (Kister &
Hawkins 2006, 220.) Lisaksi seisokin pituudessa on huomioitava alas- ja ylésajon

vaikutus aikatauluun.

Alla olevassa kuviossa 8 on esitetty esimerkki kriittisen polun maarittdmisesté:
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KUVIO 10. Kriittisen polun maarittaminen

Kuvioon on kuvattu seisokin kolme pitkakestoisinta tyoté tyopolkuina. Poluilla A ja B
on yhteisi4 vaiheita, jotka vaikuttavat molempien tdiden etenemiseen. Tallaisia vaihei-
ta voivat olla esimerkiksi telineiden rakentaminen tai purkaminen. Tyo C ei ole riip-
puvainen muista toista. Tyopolkujen pituudet ovat 7, 8 ja 4 paivéd, jolloin tyd B on
seisokin pitkakestoisin, eli kriittisen polun tyo.

4.3.2.3. Muut huomioitavat asiat

Seisokkia suunniteltaessa on huomioitava myds muut tdiden toteuttamiseen vaikutta-
vat tekijat. Tallaisia ovat esimerkiksi tehdasalueen kdyton ja turvallisuuden suunnitte-
lu. Alueelle on varattava tilaa esimerkiksi urakoitsijoiden kalustolle ja parakeille. Tur-
vallisuutta suunnitellessa on otettava huomioon alueella tydskentelevien henkildiden
suuri maard, joka nostaa tapaturmien ja vaaratilanteiden sattumisen riskid. Lisaksi
suuri osa tyoskentelijoista ei yleensé tunne aluetta tai toimintatapoja, jolloin riski kas-
vaa entisestaan. (Anthony 2006, 126.) Toiden suorittamiseen vaikuttaa myos erilaiset
hyddykekatkot, kuten katkot s&éhkon-, veden- tai hoyrynjakelussa.

4.3.3. Vaihe Il - Toteutus

Toteuttamisvaiheessa suunnittelutyd pannaan k&ytantoon ja nahdaan kuinka hyvin
suunnittelijat ovat onnistuneet tehtdvassaan. Mahdolliset puutteet suunnittelussa ja
esivalmistelussa nakyvat heti seisokin ensimméisend aamuna, jos seisokin alulle-

panossa on ongelmia esimerkiksi prosessierotusten tai varaosapuutteiden vuoksi.

4.3.3.1. Aloituskokous
Toteuttamisen ensimmaéinen vaihe ja samalla viimeinen edellytys on seisokin ohjaus-

ryhmaén aloituskokous, joka olisi syyta pitadd 1-2 viikkoa ennen seisokkia. Lasna tulisi
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olla toimihenkilditd kunnossapidosta, tuotannosta, hankinnasta ja tydnjohdosta. Ta-
paamisen tavoitteena on nostaa esille mahdolliset ongelmat, jotka on ratkaistava ennen
seisokkia ja télla tavoin varmistaa seisokin onnistuminen. (Kister & Hawkins 2006,
222.)

4.3.3.2. Alasajo

Seisokin ensimmaéinen nékyvé vaihe on tuotannon pysayttaminen eli laitoksen alasajo.
Tuotannon henkilosto vastaa alasajosta, mutta kunnossapitohenkilostd auttaa siind
mekaanisten-, sahkoisten- ja instrumenttitdiden osalta. Alasajon yhteydessa tuotanto-
laitteet tyhjennetdén, jadhdytetddn ja puhdistetaan, jotta kunnossapitotdité voidaan
suorittaa turvallisesti. (Anthony 2006, 128.) Alasajo saattaa kestad jopa vuorokausia,
Jjos kohde sisaltaa esimerkiksi runsaasti lampoenergiaa ja se on jadhdytettava hallitus-
ti.

4.3.3.3. Toiden suorittaminen

Kun toit4 paastdan tekemadan, on Kriittisen polun tyot aloitettava valittomasti. Aluksi
my0s avataan tarkastusluukut ja irrotetaan huoltoon lahetettavat laitteet, kuten venttii-
lit, pienet pumput ja moottorit. (Anthony 2006, 129.) To6ité suoritetaan tydnjohtajien

johdolla suunnitellun aikataulun perusteella.

4.3.3.4. Lisatéiden maarittdminen ja suunnittelu

Laitteiden tarkastuksien perusteella tulee usein ilmi korjaustarpeita, joita ei ole aikai-
semmin pystytty havaitsemaan. Korjaustarpeet aiheuttavat lisatoita, jotka on pystytta-
va tekemaan suunniteltujen tdiden ohella, mikéali ne ovat linjassa seisokin tavoitteiden
kanssa. (Anthony 2006, 129.) Lisatdiden esiintymisen mahdollisuus on otettava etuka-

teen huomioon seisokin budjetoinnissa.

Lisatoiden lisdksi tarkastusten yhteydessa saattaa ilmeté tarvetta sellaisille toille, joita
on suunnitteluvaiheessa pidetty tarpeettomina. Ne olisi syyta koota erillisille listalle ja

selvittdd seisokin jalkeen, miksei niitd ollut alkuperaisella tyolistalla. (Mts., 129.)

4.3.3.5. Toiminnan ohjaaminen
Toiminnanohjaamisen tarkeimpéna tyokaluna tulisi olla paivittadinen ohjaustapaami-
nen, jossa seurataan, miten tyot etenevat. Tapaamisessa kdydaén lapi tehdyt huomiot

ja ratkaistaan mahdolliset ongelmat. (Anthony 2006, 129.)
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Operatiivisessa toiminnassa tyonjohtajien rooli on merkittavin ja heilld tulisi olla so-
piva maara alaisia, jotta he pystyvat seuraamaan tdiden etenemisté ja olemaan vuoro-
vaikutuksessa tekijoiden kanssa (Kister & Hawkins 2006, 223).

Seisokin aikana aikatauluttajan on jatkuvasti seurattava tiden etenemista, joista tér-
keimpid ovat Kriittisen polun ty6t. Mahdolliset muutokset aikataulussa on tunnistetta-
va mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta kaikki suunnitellut ty6t pystytaan to-
teuttamaan. (Mts, 223.)

4.3.3.6. Ylosajo

Kun kunnossapitoty6t on valmistuneet tai valmistumassa, aloitetaan laitoksen yl6sajo,
eli kaynnistetdan tuotanto uudestaan. Ylosajovaiheessa viimeiset tyot valmistuvat ja
laitoksen jarjestelmét palautetaan takaisin kayttoon. (Anthony 2006, 130.) Tuotanto-
laitokset sisdltavat usein useita osastoja, eiké kaiken tarvitse valttamatté olla viela
valmista jokaisella osastolla, kun yksittéisen osaston ylésajo on jo mahdollista aloit-
taa. Alasajon tavoin myos laitoksen ylosajo voi olla hidasta esimerkiksi kuumissa koh-

teissa, jotka on lammitettéva hallitusti.

4.3.4. Vaihe IV - Jalkitoimet

Seisokin viimeinen vaihe liittyy samalla seuraavan seisokin ensimmaiseen vaiheeseen.
Seisokissa opittujen asioiden perusteella toimintaa voidaan kehittaa ja talla tavoin saa-
da seuraavasta seisokista entistd sujuvampi. Jalkiselvittelyssa on selvitettéava, mika
seisokissa meni niin hyvin, ettd se kannattaa tehdd uudestaan ja mik& niin huonosti,
ettd sitd on kehitettava. Tutkimustietoa tulisi kerdtd myos toimittajilta ja urakoitsijoil-
ta. (Kister & Hawkins 2006, 223.)

Seisokkia analysoitaessa voidaan miettida muun muassa, mitka asiat helpottivat tai

hankaloittivat seisokin onnistumista ja saavutettiinko madritetyt tavoitteet (Mts., 223).



29

5. SEISOKKIKASIKIRJA

Opinnaytetyon tehtdvanantona oli tehdd yhtion seisokkiprosessille kasikirja, johon on
kuvattu auki toimenpiteet onnistuneen seisokin lapiviemiseksi. Kaytannossa tehtavana
oli siis selvittdd minkalaisista erilaisista vaiheista ja osista yhtion seisokkiprosessi
koostuu, minkalaisia menetelmi& yhtion eri yksikoissé kéytetdan, valita menetelmista

parhaat ja kuvata ne auki kasikirjaan.

Késikirjan koostamisen taustalla oli yhtion halu kehittdd toimintaansa vastaamaan
paremmin asiakkaidensa tarpeita. Yhtid on aiemmin siirtynyt johtamaan toimintaansa
prosessijohtamismallin mukaan ja yhtion muita prosesseja on yhtendistetty jo aiem-
min. Ongelmaksi mainittiin muun muassa Kirjavat k&ytannot ja toiminnan vertailun
vaikeus yksikoiden kesken erilaisten mittaustapojen vuoksi. Kasikirjan koostamisen
taustalla oli ajatus verrata yhtion omia toimintamalleja alan Kirjallisuudessa esiinty-

vaan teoriaan ja sitd kautta saada uusia ndkokulmia yhtion toimintaan.

Tavoitteena oli saada kuvattua prosessista yhtendinen malli, joka on toiminnan perus-
tana ja jossa kuvattuja menetelmi& sovelletaan jokaisessa yksikdssa. Samalla malli
toimii pohjana prosessin kehittdmiselle tulevaisuudessa, kun prosessin ongelmakohdat

voidaan ratkaista helpommin.

Kéytanndssa opinndytetyon tehtdvanannon tavoitteen rajauksena oli kappaleessa 2

esitettyyn prosessin kuvaamisen malliin peilattuna vaiheiden 1-3 suorittaminen:

Prosessin keskeisten vaiheiden tunnistaminen ja méaarittely
Tyonkulkukaavion laatiminen

Toimintokartan laatiminen ja selittdminen

Vuokaavion laatiminen ja selittdminen

Prosessin mittaamisen ja kehittdmisen maarittely

oo

Vuokaavion laatiminen ja selittdminen eivét kuuluneet tehtdvanantoon. Prosessin mit-

taaminen ja kehittdminen luettiin toimeksiantajalle kuuluvaksi.

5.1. Tietoperusta

Késikirjan koostamisen tietolahteina toimivat sekd yhtion tietokannasta kerétty aihee-
seen liittyva materiaali ettd alan kirjallisuus, jota ei laajasti suomeksi kirjoitettuna loy-
tynyt lainkaan. Sen sijaan englanninkielista kirjallisuutta aiheeseen liittyen 16ytyi
enemman ja lopulta teoria muodostui kolmen teoksen pohjalta. Ndiden lahteiden li-
séksi tietoa kerattiin useilta eri tehtévissé toimivilta yhtion edustajilta. Prosessien mal-

lintamisessa lahteend kaytettiin kahta suomenkielista teosta.
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5.2. Kasikirjan luominen
Késikirjan luominen lyhyesti kuvattuna tapahtui kerdaméll& aiheeseen liittyvaa tietoa
ja jasentelemalld se luontevaksi kokonaisuudeksi.

Aiheen rajaus ja sisallysluettelon luonnos
Késikirjan koostamisen laht6kohtana oli yhtion edustajien kanssa kdydyt keskustelut.
Esille nousseiden asioiden perusteella luotiin k&sikirjalle ensimmainen versio sen run-

gosta, jonka ymparille k&sikirjaa alettiin rakentaa.

Materiaalin keradminen

Rungon raakaversion luomisen jalkeen kaytiin 1api yhtion omasta tietokannasta l0yty-
vad materiaalia ja aiheen teoriakirjallisuutta. Tietokannasta I0ytyi yhtiossé kéytettavi-
en menetelmien kuvauksia, jotka liittyivat prosessin eri osa-alueisiin, kuten kustan-
nuksiin tai tydonsuunnitteluun. Materiaali oli osittain hajanaista ja sen pohjalta nousi
esille paljon kysymyksia ja tarkennettavia asioita. T&ssd vaiheessa tietoa kerdttiin eri

aiheiden alle, eikd vield jarjestelty asioita mihink&an jarjestykseen.

Tassa vaiheessa alettiin myos kayda lapi aiheeseen liittyvia teoksia. Teoksista nousi
ensimmaisena esiin seisokkiprosessin eri paavaiheet, jotka olivat jaettu lahestulkoon
identtisesti. N&iden vaiheiden alle oli kuvattu kyseisiin vaiheisiin liittyvaa teoriaa,
joka sisélsi osin samoja asioita eri tavalla esitettyna. Niissé oli kuitenkin selvié eroja ja
toisessa vain kevyesti kuvattu asia oli toisessa teoksessa esitetty seikkaperdisemmin.

Nain ollen teokset tdydensivat toisiaan ja aiheesta sai hyvan kokonaiskuvan.

Ty0ssa teoriakirjallisuutta hyodynnettiin 1ahinné prosessin vaiheiden maarittelyssa,
silla kasikirjan sisélto oli pitkalti méaritetty sisaisesti yhtiossa. Lisaksi se oli jo val-
miiksi melko yhtendinen teoriassa esitettyjen periaatteiden kanssa siséltdessaan pitkal-

ti samoja asioita, joskin eri tavoin jasenneltyna.

Prosessin mallinnus ja materiaalin jasentely
Kirjojen pohjalta syntyi ensimmainen prosessin etenemisté kuvaava tyonkulkukaavio,

johon sen nelja vaihetta oli kuvattu aikajarjestyksessa.

Syntyneen mallin pohjalta kasikirjan siséllysluettelo muuttui mallin mukaiseksi, silla
kaikki “raakaversion” asiat liittyivat selvasti yhteen ndista prosessin vaiheista. Neljan
yksittaisen paévaiheen lisdksi kaikkien vaiheiden kanssa yhtd aikaa vaikutti prosessin
seuranta- ja johtamisprosessi, joka liittyi tavalla tai toisella kaikkiin vaiheisiin. Keratty

tieto kuvattiin ndiden vaiheiden alle ja samalla materiaalia kerattiin edelleen lis&a.
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Varsinainen toimintokartta seisokkiprosessista laadittiin vasta opinndytetyoprosessin

loppuvaiheessa.

Yhtion edustajien valiarvioinnit

Kirjoittamisprosessin alusta asti oltiin vuorovaikutuksissa yhtion edustajien kanssa.
Liséksi mahdollisuuksien mukaan pidettiin kokouksia. Ty6ta tehdessa osallistuttiin
my0s kahteen yhtion sisdiseen kokoukseen, joissa késiteltiin seisokkiprosessin kehit-
tamisté ja yhtendistamistd ja paatettiin tulevaisuudessa kéaytettavistd menetelmisté.

Keskustelu painottui aluksi materiaalin pohjalta esiin nousseisiin yksittaisiin asioihin
ja sithen, miten tietyt asiat on paatetty toteuttaa ja miten ne sen seurauksena tulee ku-
vata kasikirjaan. Ké&sikirjaa tdydennettiin yhtion edustajien kommenttien perusteella,
minka jalkeen se hyvaksyttiin kayttoon.

5.3. Kasikirjan sisalto

Valmiiseen kasikirjaan on kuvattu kaikki yhtion seisokkiprosessiin liittyvét toimenpi-
teet ja menetelmat. Késikirjassa on kayty lapi lyhyesti seisokin teoriaa, mutta paapai-
no on k&ytannon toteuttamisessa. Ohessa kuvakaappaus késikirjan sivuista:

TER LA

- = =

TN

s

KUVIO 11. Kuvakaappaus kéasikirjasta
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Kaésikirjan sisallysluettelon p&&luvut ovat seuraavanlaiset:

JOHDANTO

SEISOKKI YLEISESTI

SEISOKKI PROSESSINA
SEISOKKITURVALLISUUS

KOKONAISUUDEN HALLINTA

VAIHE | - MAARITTELY

VAIHE Il - SUUNNITTELU JA ESIVALMISTELU
VAIHE 11l - TOTEUTUS

VAIHE IV - LOPETTAMINEN

10. TERMINOLOGIA

© o N o U B~ w D P

Kunkin luvun alle on kuvattu yhtion strategian mukaiset menetelmét seisokkiprosessin

toteuttamiseen. Salassapitosyista sisaltod ei julkaista tarkemmin.

5.4. Kasikirjan kaytto

Talla hetkelld kasikirja on dokumentoituna yhtion tietokantaan ja kaikissa yksikdissé
toimitaan sen mukaisesti kunnossapitoseisokeissa. Lisaksi tietokantaan on dokumen-
toitu kasikirjan liitteet. Kasikirjaan méariteltyja toimintatapoja on onnistuneesti sovel-
lettu kolmessa yhtion suorittamassa seisokissa ja sovelletaan edelleen seuraavan ker-
ran toukokuussa. Késikirjan jatkokehitys on yhtion seisokkiprosessinomistajan ja ke-

hitysjohtajan vastuulla.
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6. KEHITYSEHDOTUKSET
Opinnaytetyon koostamisen yhteydessé on mieleeni tullut muutamia kehitysehdotuk-
sia tai —ideoita, joiden k&ytantoon soveltamista kannattaisi mielestani tulevaisuudessa

arvioida.

6.1. TOiden aikataulutus

Teoriamateriaalista esille nousi seisokin aikataulutus, joka toisessa teoksessa oli ku-
vattu jopa omaksi vaiheekseen viidestd padvaiheesta. K&sikirjaa luodessa aikataulutus
tuli esiin pelk&staan tuotannon puolesta laitoksen alas- ja ylosajon suhteen seka Kriit-
tistd tyotad madritettdessa, joten ndin tassa kehittdmisen mahdollisuuden. Tall4 hetkella
yhtion kaikissa yksikoissa kaytetdan padaikataulua, joka pitéé sisallaan alas- ja
ylosajot seké kriittisen polun kunnossapito- ja investointityot.

Kehitysehdotuksen ajatuksena on laatia tarkempi aikataulu seisokissa suoritettaville
yhtion omassa ohjauksessa oleville tdille, jolloin toitd ja sen my6ta kustannuksia pys-

tytddn hallitsemaan paremmin:

Sun 21 Jun Mon 22 Jun Tue 23 Jun Wed 24 Jun Thu 25 Jun Fri 26 Jun Sat 27 Jun
0 6§ 12 18 0O 6 12 18 O 6 12 18 0O 6 1 1B O 6 12 18 O & 12 18 O 6 12 1

Kolakuljettimen kiskot [ d Kemi 1 (3 asentajaa)
Pohjatuhkaruuvi ja luukku E o Kemi2 (3 asentajaa)
Sulkusyidttimet [ J-Kemi-3{3 asentajaa)
xiekhmur:E—
Kattilalle nouseva hihna b-
Tunnelin hikna h

Ketjut ja ketjupydrat J Kemi4-{2 asentajaa)
Pohjatuhkan poksihuoliot b—

Kangaspalkeen vaihto t_]
Vasen sydtt. Kolakuljetin [ #emi 52 asentajaa)

Oikea sytt. Kolakuljetin b—

i -
Oljynvaihdot [ -

Kupoliventtiili [ ™ 7——
Savukaasupuhaltimet b -
Vasen tasauslaite b-
Oikea tasauslaite b—
Lunkunmuutostyd -E:

KUVIO 12. Esimerkki aikataulutuksesta

Aikataulun laatiminen onnistuu Microsoftin Project —ohjelmistolla, joka tosin siind
mielessé on hieman "kompel6”, ettei siind kasitykseni mukaan pysty asettamaan kuin
yhden ty6aikamuodon, jolloin esimerkiksi yon yli jatkuvien toiden kuvaaminen oh-
jelmistossa vaatii soveltamista. Aikataulu on kuitenkin helppo laatia ja sitd on helppo

muokata toteuttamisvaiheessa, jos sellainen tarve ilmenee.
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Aikatauluttamisen eduiksi voidaan lukea muun muassa seuraavat asiat:

e Suunnitteluvaiheessa toiden kulku on paremmin n&htévissg, jolloin vaadittavi-
en resurssien suunnittelu on helpompaa

e Turhan odottelun vdhentdminen

e Toiden seuraaminen seisokin aikana on selkedmpad ja kokonaisuus pysyy hal-
linnassa

e Jos joku ty0 seisokin aikana venyy tai lyhenee merkittavasti, ovat sen vaiku-
tukset nahtdvissa heti aikataulussa. Talloin t6ita voidaan siirta4 toiselle ryh-
mélle tai tehdd muita jarjestelyja aikataulussa pysymiseksi

o Paallekkaisten toiden havaittavuus ja yhteisten resurssien, kuten katto- tai siir-
rettavien nostureiden pééllekkaiskayton vélttaminen

Haasteina aikatauluttamisessa on:

e Muutosvastarinta

e Osaamisen puute ohjelmiston kéaytdssa

e Aikataulun elamisen hallinta (muun muassa prosessilaitteiden tyhjennykset
vaikuttavat siihen, milloin joitakin tditd todellisuudessa padstadan tekemaén)

6.2. Tyomaarain

Nyt kdytantona on kayda suunnitellut tyot lapi omien tyontekijoiden kanssa ja néin
ottaa heidat mukaan suunnitteluun. Lapikayntid varten osastomestari ajaa tietylle ura-
koitsijalle tai tyontekijaryhmalle tehtavaksi suunnitellun tyélistan ulos yhtién toimin-
nanohjausjarjestelméasta. Tyolistalla toita ei valttamétta ole kayty kovin seikkaperéi-
sesti lapi, jolloin vaarana on, ettd tiedonkulussa on katkoksia. Riski korostuu urakoitsi-
joiden kanssa tydskennellessé viestin kulkiessa ensin urakoitsijan tyonjohdolle ja sen

jalkeen tyontekijoille, jolloin tiedon siirtyminen on muistinvaraista.

Suoritettavasta tyosté olisi hyva olla olemassa selked tyomaarain, joka sisaltaa seké
tietoa tyon suorittamisesta ettd jonkinlaisen tarkastuslistan laadun varmistamiseksi.
Tyomaaréin voisi olla erillinen paperiarkki, joka jaettaisiin sekd tyonjohtajalle, etta
tyontekijoille ja tyon suorittamisen jalkeen ne keréttéisiin takaisin. Tyoméaaraimen
hyoty korostuisi erityisesti, jos tyon suorittajalla ei ole tarkempaa tuntemusta kyseises-

ta laitoksesta tai sen kaytanngisté.
TyOmaaréin voisi tapauksesta riippuen siséltdd esimerkiksi seuraavanlaisia asioita:

e Kuvaus tyosuoritteesta (mitd, miten, miksi ja niin edelleen)
e Kuva tyokohteesta

e Tyobkohteen sijainti

e Tyossa tarvittavat varaosat ja niiden sijainti
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e Turvallisuuteen vaikuttavat tekijét ja tarvittavat suojavarusteet
e Ty0ssé erityisesti huomioitavat asiat
e Tarkastuslista ennen tyon aloittamista
0 Tyolupa tuotannolta
0 Riskit arvioitu
e Tarkastuslista tyon jalkeen
0 Koeajettu
0 Pyorimissuunta tarkastettu
o Tyobntekijoiden tekemat huomiot
Tyomaaraimen hyotynd nden tiedonsiirron lisd&ntymisen ja sen kautta laadun ja tur-
vallisuuden parantumisen. Liséksi tyon suorittaneet henkilét voivat antaa arvokasta
tietoa tyon suorittamiseen tai kohteeseen liittyen, jolloin se tulee varmemmin doku-
mentoiduksi toiminnanohjausjarjestelmaan tai auttaa toiminnan kehittdmisessa jatkos-

Sa.

Tyomaaraimen voisi kdytdnnossa toteuttaa toiminnanohjausjérjestelméan kautta, joskin
on selvitettava, pystyvétko ne ajamaan helposti ulos niin, ettd yhdelle paperiarkille
tulostuu yhden tyon tyémaarain. Lisaksi kuvan liittdminen toiminnanohjausjérjestel-

man kautta vaatinee jarjestelman kustomointia.

6.3. Osastorajojen rikkominen

Tehdasosastojen laitekanta voidaan jakaa prosessiin liittyviin erikoislaitteisiin ja yleis-
laitteisiin, joita kdytetd&n ympari laitosta. Erikoislaitteita ovat esimerkiksi mee-
sasuodin, paalipuristin tai hakkuri ja téllaisia laitteita on vain tietylla laitoksen osastol-
la. Yleislaitteita ovat esimerkiksi pumput, venttiilit, kuljettimet, vaihteet ja séhko-

moottorit.

Y leislaitteiden seisokkihuoltoa suunnitellessa olisi mielestani syyta unohtaa osastora-
jat ja esimerkiksi osastokohtaisen pumppujen huollon suunnittelun sijaan suunnitella
pumppuhuollot koko laitoksen ndakdkulmasta. Yleislaitteet eroavat erikoislaitteista
siind mielessd, ettd niiden rakenne ja taten myos kunnossapito on yksinkertaisempaa,
eikd vaadi niin syvéllistd perehtymisté sen toimintaan. Siitd johtuen myos niiden huol-
tokustannusten tulisi olla helpompia arvioida. Y leislaitteilla voisi olla yhteiset tekijat

ja yhteinen tyénsuunnittelu, jolloin toiminta saattaisi tehostua.

6.4. Keskittyminen erikoislaitteiden huoltoon
Havaintojeni mukaan yhtion omalla henkilostolla suoritettavat kunnossapitotoimet

painottuvat kappaleessa 6.3 mainittujen yleislaitteiden huoltamiseen. Erikoislaitteiden
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kunnossapitopalvelua tarjoavien yritysten méara on selkedsti yleislaitteiden palveluita
tarjoavien yritysten maarad pienempi ja sen vuoksi erikoislaitteiden kunnossapitokus-
tannukset vaikuttavat olevan suhteessa korkeampia. Yleislaitteiden huolto on huolet-
tomampaa ja helpompaa, eika niiden huoltaminen vaadi yht& lujaa ammattitaitoa, kuin
erikoislaitteiden huoltaminen. Siitd johtuen oman henkiloston kannattaisi mahdollises-
ti keskittyé erikoislaitteiden huoltoon resurssien puitteissa. Tietty asentajaryhma voisi
esimerkiksi vastata tietyn erikoislaitteen huollosta kaikilla asiakasyhtion tuotantolai-
toksilla. Strategian salliessa palveluita voisi myyda my6s “ulkoisille” asiakkaille.

6.5. Urakoitsijoiden kiinteat kulut

Huoltoseisokeissa tarvitaan yleensd huomattava méaara ulkopuolista tyévoimaa, kun
paikalliset resurssit eivét riitd suorittamaan suunniteltuja toité aikataulun puitteissa.
Kauempaa tulevasta tydvoimasta aiheutuu ylimééaraisia kuluja muun muassa matka-
tuntien ja paivarahojen muodossa. Talla hetkelld kyseiset urakoitsijoiden kiinteat kulut
tilioidaan sattumanvaraiselle ty6lle, jolloin ne vaaristavét toiden toteutuneita kustan-
nuksia. Samoin niitd vaaristavat myos ylitoistd maksettavat korotukset, ellei tyota eri-

tyisesti ole suunniteltu suoritettavaksi ylityona.

Jos urakoitsijoiden kiinte&t kulut tiliditaisiin yhdelle tyonumerolle, voitaisiin saavuttaa
parempi kustannusten hallinta sekd nahd&, paljonko kyseiset tyot oikeasti ovat maksa-
neet. N4itd tietoja taas pystytadn hyodyntdmaan, kun kohteen huoltoa suunnitellaan

seuraavan kerran.
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7. POHDINTA

7.1. Tulosten luotettavuus

Késikirjan sisaltd on padasiassa koostettu jo k&ytdssé olleita menetelmia kokoamalla
samaan kokonaisuuteen ja toimeksiantajan edustajilla on laaja kokemus prosessiteolli-
suuden kunnossapidosta. Lisaksi malli on pddosiltaan yhtenainen teoriakirjallisuuden
malleihin verrattuna. N&iden seikkojen varjolla k&sikirjassa esitettyd mallia voidaan
pitéd luotettavana. Teoriakirjallisuutta k&ytantoihin peilatessa on syytd muistaa eri
tuotantolaitosten erot, kuten koko ja organisaatiorakenne, jotka vaikuttavat esimerkik-
si siihen, kuinka k&ytdnnon jérjestelyt voidaan hoitaa niin, ettd ne ovat samassa linjas-
sa péaivittdisen toiminnan kanssa. Sen vuoksi kaikkia kaytantoja ei vélttdmatta voi tai
kannata tuoda jokaiseen organisaatioon vaan asioita on aina ké&siteltava ja arvioitava

tapauskohtaisesti.

L&hteet ovat kokonaisuutena mielestani luotettavia pohjautuen péaateoriassa “raskaa-
seen kirjallisuuteen” ja kunnossapidon perusteoriassa alan oppikirjoihin. Internetlah-

teitd on kaytetty yksiselitteisimpien asioiden tukena.

7.2. Hyodyt

Oppimismielessa opinnéytetyo oli hyvin opettavainen. Aihepiirié ei oltu ndin tarkasti
késitelty koulussa, eikd aiempaa kokemusta siita ollut, joten k&ytdnndssa suurin osa
opinndytetydssé selvitetyistd asioista oli uutta tietoa. Koska asiat oli kuitenkin kaytava
l&pi niin, ettd ne myds ymmarsi, karttui aiheeseen liittyva tieto todella paljon ja loppu-
tuloksena ymmarran, kuinka kunnossapitoseisokkia hallitaan, mité sen suunnittelussa
on otettava huomioon ja miten mik&kin tekij& vaikuttaa mihinkin. Oppimismielessa
opinndytety0 vastaa varmasti opinndytetydsté saatavaa 15 opintopistetta ja vastaavan
aiheeseen liittyvan tietomaaran oppiminen koulussa olisi ollut vaikeaa, ellei jopa
mahdotonta. Kuluneena vuonna minut palkattiin tyonsuunnittelijaksi toimeksianta-
jayhtion palvelukseen ja suurta osaa tehtévissani naytteli seisokkien suunnittelu.
Opinnaytetyon tekemisesta oli todella suuri hyoty tyotehtavaa ajatellen, koska tyoteh-
tavien suorittamiseen liittyva teoria oli paremmin kuin hyvin hallussa ja aihepiiri oli
sattuneesta syysta hyvin tuttu. Ty6tehtdvien kautta seisokkiprosessin hallinta tuli kéy-

tanndssakin tutuksi.

Toimeksiantajayhtion ndkdkulmasta katsottuna suurin hyoty on luultavasti se, etta nyt

seisokkiprosessille on luotu se perusta, jonka pohjalta sitd on helpompi kehittaa edel-
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leen. Aikaisemman hajanaisen tiedon sijaan kaikki prosessiin liittyva on nyt koottu
yhteen paikkaan, josta on helppo tarvittaessa tarkastaa jokin asia ja jota on myos tar-
vittaessa helppo muokata. Lisaksi se, ettd prosessilla on nyt selvat vaiheet ja osa-
alueet, selkeyttdd kokonaisuuden hallintaa, kun asiat ovat loogisesti aikajarjestyksessé
omina kokonaisuuksinaan. Kasikirjaa voidaan kéyttdd myos uusien tyontekijoiden
perehdyttamiseen ja siind mielessa se tarjoaa kattavan tietopaketin yhtion toimintape-

riaatteista seisokkiprosessin suhteen.

Yhteistn kannalta hydtynd voidaan ndhdé asiaan liittyvan tiedon lisédminen, koska
suomeksi asiaan liittyvaa tietoa on huonosti saatavilla aiheen ollessa hyvin tarkkaan
rajattu teollisuuskunnossapidon osa. Tyon teoriaosuus tarjoaa oleellista tietoa aihee-
seen liittyen ja jos lukija haluaa perehtyé asiaan syvéallisemmin, on lahdeluettelossa

ilmoitettu laadukkaita lisatiedonlahteita.

7.3. Haasteet

Tyon suurimpana haasteena pidén suurta uutta tietomadréd, jonka se sisalsi. Aiheeseen
liittyva tieto on k&ytava kunnolla l&pi, jotta sen voi ymmartaa ja siséistdd. Asioiden
ymmartdmista hidasti kdytannon kokemuksen puuttuminen, koska kunnossapi-
toseisokkeihin liittyva aikaisempi kokemus oli lahinnd tdiden suorittamisesta, eika
seisokin suunnitteluun kaytannossa ollut minkaanlaista kosketuspintaa. Hiljalleen asiat

kuitenkin selkiintyivét.

Toinen suuri haaste oli saatavissa ollut teoriamateriaali. Suomeksi aiheesta ei l6ytynyt
tietoa laajassa mittakaavassa lainkaan; aiheeseen ainoastaan viitattiin ymparipyoreasti.
Sen vuoksi oli turvauduttava englannin kieliseen materiaaliin, jota onneksi l6ytyi use-
ammasta teoksesta. Englannin kielisen& teokset olivat raskasta luettavaa erityisesti sen
vuoksi, ettd ne sisélsivat paljon teknistd sanastoa ja harvinaisempia ilmaisuja. Kaytan-
nossé jouduin suomentamaan teoksia sanasta sanaan ymmartaakseni niissa esitetyt
ajatukset. Kéantamiseen kului paljon aikaa, mutta lopputuloksena sain hyvaa aihee-

seen liittyvaa teoriaa.

Lisaksi suureksi haasteeksi osoittautui ajankayttd. Alun perin tyon tekemiseen oli va-
rattu aikaa noin nelja kuukautta, joka alussa vaikutti riittavalta tyon suorittamiseen.
Itse kasikirjan valmistuminen ei venynyt niin pahasti, mutta raportin Kirjoittamisessa
ilmeni suuria haasteita. Nelja kuukautta meni &kkia ja kun aloitin samaan aikaan viel&
toiden tekemisen, aikataulu alkoi venya. Vireystila tyopéivan jalkeen ei ollut kovin

korkealla, jonka vuoksi tyén tekeminen oli valilla hyvin haasteellista. Lisaksi muut
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koulutyo6t veivat aikaa opinnaytetyoltd. Suurimpana virheena aikataulun venymiselle
pidan sitd, etten keskittynyt raportin Kirjoittamiseen heti alusta asti, vaan se jai taka-
alalle. Toisaalta aikataulun venymisen ansiosta p&asin mukaan kasikirjan kayttoonot-

toon.

7.4. Onnistuminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli mallintaa prosessin kulku ja luoda Seisokinhallinnan
késikirja kunnossapidon seisokkiprosessille, johon kirjataan vaiheet ja menetelmét
seisokkiprosessin onnistuneen lapiviennin takaamiseksi. Mielestani tavoitteet saavu-
tettiin hyvin, silla tyon tuloksena syntynyt kasikirja sisaltad kaikki vaiheet ja mene-
telmét, joita yrityksen seisokkiprosessissa kdytetadn ja ne on esitetty siind loogisesti
yrityksen oman seisokkiprosessin mukaisessa jarjestyksessa. Mielestani ké&sikirja on

my0s ulkoasultaan, kieleltddn ja luettavuudeltaan selked ja asiallinen.

Aluksi aihepiirin laajuus tuntui mahdottomalta tehtdvanannon sisdltdessa asioita, joista
suurin osa oli minulle taysin vieraita. Liséksi opettajat sanoivat aihetta haastavaksi,
mika osaltaan asetti ennakkoluuloja tehtdvad kohtaan. Aiheen saatuani vielé epargin
sen valitsemista, mutta onneksi tartuin tilaisuuteen; jalkikéateen ajateltuna kaikki opin-

naytetyossa kasitellyt asiat ovat lahestulkoon itsestadnselvyyksia.

Toimeksiantajan mukaan kasikirjan toteutus vastasi heidan vaatimuksiaan ja odotuksi-

aan.

Vaikka tavoitteet sindnsa tayttyivéatkin, olisin halunnut vieda tyon pidemmalle esimer-
kiksi kuvaamalla prosessit vuokaavioina aina tarkimmalle tasolle asti. Kédytanndssé
tadman esti aihepiirin suuri tietomaard, koska aika kului sen sisdistamiseen ja kasikirjan
toteuttamiseen toimeksiantajan suunnittelemalla tavalla. Sen ja kdytdnnon kokemuk-
sen puutteen vuoksi minulta 1ahtéisin olevat kasikirjaan Kirjatut kehitysideat jaivat
hieman taka-alalle. Toisaalta kehittdminen oli hieman vaikeaa, koska yrityksen toi-
minnassa oli paljon yhtenevaisyyksié teoriamateriaalin kanssa ja yhtion toimintamallit
on viety jo melko pitkélle. Kaytannon kokemuksen kasvettua tyotehtavissa toimiessa-
ni mieleeni tuli kuitenkin muutamia kehitysehdotuksia, joita pidan kayttokelpoisina

(esitetty kappaleessa 5).

Kokonaisuudessaan kyseessé oli mielenkiintoinen tehtava mielenkiintoisesta aiheesta,

joka tarjosi erittéin paljon hyoddyllista tietoa tyotehtaviani ajatellen.
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