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millaisia taloudellisia vaikutuksia kunnossapidolla on yrityksen sekd@ yhteiskunnan
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This study was made for the Stora Enso Veitsiluoto mills. The study was commis-
sioned by Efora Oy. The purpose of the study was to solve the biggest restrictive fac-
tors of the production on the basis of maintenance cost calculations. On the basis of
this analysis, a target for a plan of action, for lowering the maintenance costs and
malfunction times was selected.

The theoretical part of the study introduces maintenance as a concept together with
the definitions and the strategies of maintenance. Maintenance information systems
are also presented. The study also clarifies how maintenance costs build up and how
they affect the economy of the company and society.

The study began by sorting out and targeting the maintenance costs from the year
2011 correctly. Every maintenance cost was studied and targeted to the right cost
pool. At first the costs were targeted to the production lines, after that to a machine
unit on the production line and lastly to a single device. Finally, the damaged com-
ponent was registered. The graphs were drawn to demonstrate the materialized costs
of the production lines and machines.

When viewing the materialized maintenance costs a few surprising machine units
and devices arose that cause too high costs for a year. In this study, the gluing ma-
chines and their nozzles were selected as targets of improvement. There are four
suggestions for improvements. Efora Oy will decide upon the introduction of these
suggestions.

Keywords: maintenance, cost, production, reliability.
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1 JOHDANTO

Kunnossapidon toteutuvat kokonaiskustannukset koostuvat Valillisista, valittomista seka
aineettomista  kustannuksista, aivan kuten muillakin aloilla. Yrityksillda on erilaisia tapo-
ja sekd jarjestelmid seurata toteutuneita kunnossapitokustannuksia. Yleisimmin yrityk-
set Kkirjaavat toteutuneet Kkustannukset tietojarjestelmiinsa. Tarkastelemalla tuotantolai-
toksen toteutuneita kunnossapitokustannuksia voidaan havaita vikaherkimmat ja eniten
kunnossapitoa Vvaativat laitekokonaisuudet seka laitteet, prosessiteollisuudessa jokainen
suunnittelematon tuotannon katkos on selvaa tappiota yritykselle, lyhyen katkon aikana
voidaan puhua jopa satojentuhansien eurojen menetyksistd. Vahentamélla tuotantolinjan
héiribaikoja sekd kunnossapitokustannuksia voidaan nostattaa tuotantolinjan kayttoas-

tetta ja nain ollen laitoksen tuottavuutta.

Tamd  Kemi-Tornion  ammattikorkeakoulun  tuotantotalouden  insinGdrikoulutuksen
opinndytetyd tehdddn Stora Enso Oyj:n arkittamon kunnossapitoyrityksen Efora Oyn
toimeksiannosta. Efora Oy on kunnossapito- ja engineer- palveluihin erikoistunut Stora
Enson ja ABB:n kunnossapidon yhteisyritys. Yhti6 on ABB:n tytaryhtio, jonka like-
toimintamalli pohjautuu ABB Full Service® -konseptiin ja se vastaa kuuden suurimman
Stora Enso Oyj:n tehtaan kunnossapidosta Suomessa. N&ihin kuuluu 15 paperi- ja kar-
tonkikonelinjaa, 6 sellutendasta, 15 arkituslinjaa sek& 6:n tehtaan voimantuotanto. Li-
séksi Efora vetdd reilun 100 suunnittelun ja projektoinnin ammattilaisen johdolla inves-
tointiprojekteja. Yhtion palveluksessa tydskentelee yhteensd 1063 henkildd. Yrityksen
likevaihto vuonna 2011 ol 193,2 M€.

Stora Enso Oyj on biomateriaali-, paperi-, pakkaus- ja puutuoteteollisuuden maailman
laajuinen edelldkavijd. Yhtio on ainoa suomalainen yritys, joka on maailman sadan vas-
tuullisimman yrityksen joukossa. Stora Enson osakkeet noteerataan Helsingin ja Tuk-
holman arvopaperipdrsseisséd. Konsernin palveluksessa tyoskentelee noin 30 000 henki-
64 yli 35 maassa. (EMAS Ymparistoselonteko 2011, 2)

Stora Enson vuosittainen tuotantokapasiteetti on 4,9 miljoonaa tonnia kemiallista sellua,
11,8 miljoonaa tonnia paperia ja kartonkia, 1,3 miljardia neliometria aaltopahvia ja 6,0
miljoonaa kuutiometrid puutuotteita, josta 3,1 miljoonaa kuutiometrid on jatkojalosteita.

Konsernin liikevainto vuonna 2011 oli 11,0 miljardia euroa ja operatiivinen likevoitto



866,7 miljoonaa euroa. Tulevaisuudessa Stora Enso pyrkii keskittymadn kasvumarkki-
noihin Kiinassa ja Latinalaisessa Amerikassa, Kkuitupohjaisiin pakkauksiin, puuviljelmil-
ta perdisin olevaan selluun sekd tiettyihin paperilaatuinin. (EMAS Ymparistoselonteko
2011, 2)

Opinnaytetydssé selvitetddn wvuoden 2011 toteutuneiden kunnossapitokustannusten pe-
rusteella, mitkd kohteet tai laitekokonaisuudet ovat suurimpia kustannusten aiheuttajia
Veitsiluodon tehtaiden arkittamolla. Selvityksen perusteella valitaan kohde, johon pyri-
tadn kehittdmdan vaihtoehtoisia toimintasuunnitelmia, joilla  pystytddn vaikuttamaan
arkittamon tuotantolinjojen kayttdasteeseen alentamalla tulevia kunnossapitokustannuk-
sia ja vahentdmddn tuotantolinjojen héiridaikoja. Tyon tarkoituksena on tehdd selvitys,
joka auttaa Efora Oy:n luotettavuusinsinddri Kauko Pesosta kehittdméén arkittamon

tuotantolinjojen luotettavuutta.



2. KUNNOSSAPITO

Kunnossapito liittyy tiiviisti  yhteiskuntamme  jokaiseen o0sa-alueeseen. Eldmme maail-
massa, jossa olemme erilaisten prosessien ympéréimand ja yhteinen tekija néille kaikille
prosesseille 10ytyy ajallisesta rajoittuvuudesta. Téllaisia prosesseja esiintyy mm. teolli-
sissa  valmistusprosesseissa, koneissa, laitteissa, tieverkostoissa, viemdriverkoissa ja
rakennuksissa. L&hin  kunnossapidon esimerkki [0ytyy jokaisesta itsestddn. Pyrimme
syomaan terveellisesti, saamaan kaikki tarvittavat vitamiinit ja pitdméan itsemme riitta-
van hyvassa fyysisessd kunnossa, jotta emme sairastuisi. Sairauden hoitaminen tulee
kallimmaksi ja sairastuminen on huomattavasti epamiellyttdvampéda kuin sairauden
valttdminen. (Jarvio, 2007, 11-12) T&ssé opinndytetydssd kuitenkin unohdetaan kaikki
muu ymparillimme tapahtuva kunnossapito ja keskitytddn pelkastdan teollisten proses-

sien ja laitteiden kunnossapitoon.

Jokainen prosessi muuttuu ja kuluu, mik& johtaa lopulta elinkaaren péattymiseen ja lait-
teen rikkoontumiseen. Kunnossapidolla pyritddn vastustamaan ja hidastamaan tatd pro-
sessin kulumista sekd rikkoontumista. (Jarvio, 2007, 11-12) Kasitys kunnossapidosta
on muuttunut siind madrin, ettei sen paatehtavéksi endd ajatella rikkoutuneiden laittei-
den ja komponenttien korjaamista. Nykykasityksen mukaan kunnossapidon ensisijainen
tehtdvd on pitd4d tuotantokoneistot jatkuvasti kéyttokunnossa. Siis yksinkertaisimmin
sanottuna teollisuuden kunnossapito on yksi merkittdvd tuotannon tukifunktio, jonka
tehtdvd on pitdd yrityksen tuotantoprosessit toimintakykyisend. Liséksi kunnossapidon
taloudellinen merkitys yhtidille on muuttunut siind maarin, ettei se ole sille endd pakol-
linen Kkustannus vaan tarked tuotannontekijd, jonka awulla voidaan varmistaa tuotantolai-
toksen Kilpailukyky. (Mikkonen, 2009, 25)

Nykypaivdnd on havaittavissa, ettd kunnossapidosta on muodostumassa oma poikKkitie-
teellinen toimialansa. Sen juuret juontavat perinteisten toimialojen esimerkiksi teolli-
suuden Kkorjaus- ja huoltotoiminnasta seka yritysten uudelleensuuntautumisesta. Kun-
nossapitoalan yrityksia 16ytyy Suomesta jo noin 3000. Kunnossapidon tydvoimapanos
on jo noin 200 000 henkilotydvuotta ja rahallinen panostus kunnossapitoon on noin

24mrd.€ vuodessa. (Kunnossapitoyhdistys Ry, Hakupaivd 25.09.12)



2.1 Kunnossapidon mééritelmét

Kunnossapidollisissa tehtdvissa tyoskentelee satoja tuhansia ihmisia jo pelkastddn Suo-
messa. Heidan késityksensda kunnossapidosta vaihtelevat huomattavasti sen mukaan
millaisissa  kunnossapidollisissa  tydtehtavisséa tyoskennellddn.  Kunnossapidon ulkopuo-
lella tydskentelevilld ihmisilld saattaa olla kunnossapidosta hyvinkin eridvid ja vanhan-
aikaisia kasityksid. Suomessa Yleisesti kéytettdvid kunnossapitoa kasittelevia standarde-
ja ovat SFS-EN 13306 ja PSK 6201. Lisaksi alan tunnettu edellékévija John Moubray
on miédritellyt kunnossapidon seuraavasti (Moubray 1992) » Kunnossapidolla varmiste-
taan, ettd laitteet jatkavat sen tekemistd, mitd kéyttajat haluavat niiden tekevan”. (Mik-
konen, 2009, 25-26)

2.1.1 SFS-EN 13306

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 méarittelee kunnossapidon seuraavasti:
”Kunnossapito on kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on ylldpitad tai palauttaa koneen toiminta-
kyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon”. (SFS-EN 13306,
Hakupéiva 27.9.2012)

2.1.2 PSK 6201

Kansallisessa standardissa PSK 6201 kunnossapito méaritelladn seuraavasti:
“Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa
se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”
(PSK 6201, Hakupdiva 27.9.2012)



2.2 Kunnossapidon kehitys

Kunnossapidon historiaa tarkasteltaessa voidaan erottaa nelja erillistd sukupolvea. Kun-
nossapitoa on todenndkdisesti harjoitettu aina niistd ajoista saakka, kun ihminen on kek-
sinyt ja rakentanut koneita. Aikojen alussa kunnossapito on ollut kdytdnndssa pelkas-
tadn redutantista varmistamista eli kaksinkertaistamista ja syntyneiden vikojen korjaa-
mista. (Jarvio, 2007, 17-22)

Ensimmaisen kunnossapito sukupolven juuret ulottuvat 1940-luvulle saakka, jolloin sen
katsottiin olevan yrityksille pelkkd pakollinen paha. Koneet olivat hyvin yksinkertaisia
ja ylimitoitettuja sek& huomattavasti raskastekoisempia ja kestivat enemmén kuin olisi
ollut tarvetta. Koneiden ylimitoitus johtui varmuuskertoimista, joita tehtiin kompensoi-
maan mitoituksien laskennallinen epé&tarkkuus. Tavanomaisin laiterikko oli ajasta riip-
puvainen vikaantuminen, mutta ilman ns. lastentauteja. Yksinkertaisten koneiden vian-
méadrittdminen ja korjaaminen olivat helppoja toimenpiteitd, mutta silti ajalle oli luon-
teenomaista, ettd koneita voitin pitdd pitkdan seisokissa. Tama puolestaan johti konei-
den pieniin integraatioasteisiin. Ennakoiva huolto koostui [&hinnd koneen puhdistami-
sesta, saatdmisestda sekd voiteluhuolloista. Ensimmaisen sukupolven kunnossapidon

menetelmét olivat tarvittaessa nopea reagointi ja korjaaminen. (Jarvio, 2007, 17-22)

Toisen sukupolven katsotaan alkaneen toisen maailmansodan aikoihin, jolloin kunnos-
sapito toimi tuotantoprosessin tukitoimintona. Teollisuus joutui vaikean tehtdvan eteen,
jossa sen taytyi tuottaa valtavia madria sotatarvikkeita ja samaan aikaan kokeneet ko-
neen kayttajat lahtivat rintamalle. Ratkaisuksi keksittiin lisdta koneiden automaatiota ja
yhdistdd koneita pidemmiksi tuotantoketjuiksi. Koneiden kayttdjien osaamistasot vaih-
telivat hyvin paljon, joka johti tuotteiden laatutason kirjavuuteen. Kunnossapidon voi-
min pyrittiin - parantamaan tuotteiden tasalaatuisuus. Kilpailutilanteen Kiristyminen johti
siihen, ettd yritysten kannattavuus riippui lisdantyvassd madrin koneiden kaytontehok-
kuudesta. Kunnossapidon menetelmille oli tavanomaista tyon suunnittelu ja johtaminen,

jaksotetut kunnossapitotoimet seka suuret ja hitaat koneet. (Jarvio, 2007, 17-22)

Kolmas sukupolvi kdynnisti 1970 Iluwulla ajan, jolloin kunnossapidon katsottiin olevan
yritykselle  tuloksen edistdjd. Tuotantolaitteiden kayttovarmuusvaatimukset —asetettiin

taysin uusille tasoille. Maailmankaupan vapautuminen ja globalisoituminen johti kilpai-



lun  muuttumiseen. Japanista ilmestyi uusille markkinoille yrityksid, joiden tuotannon
tehokkuus oli omalla tasollaan. Japanilaisten kayttdma toimintamalli JIT yleistyi ja tuot-
teiden vélivarastoihin  valmistaminen loppui. Tamé teki liikketoiminnan yh& riippuvai-
semmaksi koneista. Samaan aikaan tuotteiden toimitusajat lyhenivat tunteihin ja tuotan-
tolaitteisiin  sidottin  yhd enemmén p&&omaa. Kolmannen sukupolven kunnossapitome-
netelmille tavanomaista oli asiantuntijasysteemit, kunnonvalvonta, riski- ja vikaantu-
misanalyysit sek& kunnossapidon ja luotettavuuden huomiointi jo konetta suunniteltaes-
sa. (Jarvio, 2007, 17-22)

Neljas sukupolvi vaihtui 1990-luvulla mikroelektroniikan ja 1T-teknologioiden [lapimur-
ronyhteydessd, nykyddn kunnossapidon katsotaan olevan yksi osa prosessia. Kunnossa-
pidossa kaytettdvat laitteet ovat muuttuneet IC-teknologian tuoman kehityksen myota.
N&m4 tuovat mukanaan uusia osaamisvaatimuksia kunnossapitgjille. Kunnossapidon
tietojarjestelmilla saadaan laitteiden toimintaan liittyvat tietomassat hallintaan ja palve-
lemaan paremmin kunnossapitdjid. Nykypdivan verkostoitumiskulttuuri on muuttanut
yritysten toimintamalleja ja ajattelutapoja. Verkostoituminen on tehostanut toimintoja ja
tuottavuutta  merkittavasti.  Lisaksi tyOturvallisuuteen ja  ympéristoystavallisyyteen on
alettu kiinnittdd yh& enemman huomiota, myds kunnossapidon puolella. (Jarvio, 2007,
17-22)

2.3 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajeista puhuttaessa terminologia, kunnossapitolajien madrittely ja kayttd
on melko kirjavaa. Eri lahteitd tutkiessa torméa kuitenkin kahteen eri standardiin, jotka
kasittelevat asiaa pitkalti vikaantumisen ja korjaamisen kautta. Suomessa hyvéksytty
kansainvalinen standardi SFS-EN 13306 seka kansallinen PSK 6201 jakavat kunnossa-
pidon kahteen padluokkaan, ehkdisevaan kunnossapitoon ja korjaavaan kunnossapitoon.
Kunnossapitolajeja tarkasteltaessa on oleellista etsid taloudellisesti kannattavin suhde
ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon valilld. Kuvassa 1 on esitetty kunnossapitolajit
standardin SFS-EN 13306 mukaan. (Mikkonen, 2009 95-99; Aalto 1997, 29)



Kunnossapito
Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito
Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valiton
tai jatkuvaa

Kuva 1. Kunnossapitolajit. (SFS-EN, 13306, Hakupaiva 27.9.2012)

2.3.1 Ehkéisevad kunnossapito

Etenkin prosessiteollisuudessa tuotantokoneilta vaaditaan luotettavaa ja hairiotonta
kayntid. Ehkdisevan kunnossapidon tavoitteena on ehkaista toimintakyvyn heikkene-
mistd ja estdd koneen rikkoontumista. Hyvin suunnitellulla ja aikatalutetulla ehkaisevél
& kunnossapidolla voidaan asettaa tuotantolaitteiden luotettavuus uudelle tasolle.
Useimmiten joudutaan kuitenkin harkitsemaan, kuinka korkealle luotettavuustasolle
halutaan nousta, koska liiallisen luotettavuuden tavoittelu voi kéyda yritykselle turhan
kalliiksi. (Jarvio, 2007, 73)

Tuotantolaitteiden suorituskykyd ja parametreja tarkkaillaan ehkdisevan kunnossapidon
keinoin. Siihen katsotaan sisaltyvan kohteiden tarkastaminen, kunnonvalvonta, mé&ra-
ystenmukaisuuden toteaminen, toimintakunnon toteaminen, kaynninvalvonta ja vikaan-
tumistietojen analysointi. Naméa tehtdvat voidaan jaotella kolmeen pé&elementtiin, jotka
ovat toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset ja kunnostaminen. Tehokas ehkéise-
va kunnossapito auttaa suunnittelemaan ja aikatauluttamaan tulevat kunnossapitotoimet
jo etukateen mahdollisimman tarkasti. Kunnossapidon katsotaan olevan tehokasta, kun

80% tyokuormasta on tiedossa noin kolme viikkoa eteenpdin. (Jarvié, 2007, 50, 73)



Jarvion mukaan ehkéisevdd kunnossapitoa kannattaa tehdd kun seuraavat ehdot taytty-
vat:

1. Ehké&isevan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmét kuin sen puutteen ai-

heuttamat vahingot ja menetykset. Tamd ehto vastaa myds kysymykseen kuinka

paljon ehkéisevdd kunnossapitoa on jarkevaa tehda.

2. Kohteelle ja ehkaistavalle vikamuodolle on olemassa tehokas ennakkohuolto-

menetelmé. (Jarvio, 2007, 73)

2.3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapito on kunnossapidon vanhin ja yksinkertaisin ilmenemismuoto.
Sen keinoin vikaantuvaksi havaittu laite tai komponentti palautetaan takaisin kayttokun-
toon eli yksinkertaisesti korjataan. Suoritusaikojen awvulla voidaan méarittdd jonkun tie-
tyn osan tai komponentin elinaika. Korjaavia kunnossapitotoimia ovat suunnittelemat-
tomat hairiokorjaukset seka suunniteftu kunnostus. Siihen siséltyvid toimia ovat vian
maarittdminen, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, korjaus, valiaikainen korjaus

ja toimintakuntoon palauttaminen. (Jarvié, 2007, 50; Aalto, 1997, 28)

Joissakin tapauksissa korjaavasta kunnossapidosta on tullut niin tdysin normaali tapa,
ettei sitd endd mielletd korjaavan kunnossapidon toiminnoksi. Aalto kéyttdd Kirjassaan
esimerkkind sahkolampun vaihtamista, joka toteutetaan yleensd vasta lampun elinidn
paattymisen jalkeen. (Aalto, 1997, 29)

2.3 Kunnossapidon suunnittelu

Hyvin suunnitellulla ja tehokkaalla kunnossapidolla on merkittavd taloudellinen merki-
tys tarkasteltaessa yrityksen kustannuksia. Tosiasia kun on, ettd suunnittelematon kun-
nossapito voi olla jopa kymmenen kertaa tehottomampaa kuin huolellisesti suunniteftu
ehkaiseva kunnossapito. Suunnittelemattoman  kunnossapidon toiminta johtaa yleensa
tuotantohairioinin, jotka laskevat tuotantolinjojen kayttastetta ja nostavat automaatti-
sesti valillisia kustannuksia. Nain ollen pienistékin yllattavistd tuotannon pysahdyksista

voi tulla todella Kkallita yritykselle. Ei olekaan yhtd&n epétavallista, ettd kunnossapidon



aiheuttamat valilliset kustannukset kipuavat yli valittmien kustannusten. (Jarvio, 2007,
77-78)

Oy SKF Ab:n toimitusjohtaja Ari Nummien kertoo havainnoistaan Kirjoittamassaan
Promaint lehden 7/2008 artikkelissa “Kunnossapito ja teollisuuden kilpailukyky”, kun
SKF on analysoinut standardoidulla menetelmalld ison joukon tuotantolaitoksia eri puo-
lita maailmaa. Numminen kirjoittaa ” Olemme havainneet, ettd kunnossapidon suunni-
telmallisuudella  kunnossapidon  kustannustehokkuudella ja tuotannon kaytettavyydelld
on selvd korrelaatio toisinsa”. Tarkoittaen sitd, ettd pienemmilld kustannuksilla on

mahdollista saavuttaa parempi tuotantotehokkuus. (Numminen, 14-16)

Suurissa organisaatioissa tyon laatu ja tehokkuus saattaa vaihdella hyvin paljon riippuen
tyon suorittajasta. Ehkaisevan kunnossapidon paéperiaatteita onkin ohjata oikeat henki-
I6t oikeisiin toihin oikeaan aikaan, ndin pyritddn takaamaan tdiden tasalaatuisuus. Jos
kysymyksessd on kuitenkin pieni tavanomainen toimenpide, ei sen suunnitteluun kanna-
ta kuluttaa turhaa aikaa. (Jarvio, 2007, 79)

2.4 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategiat ovat aina yrityskohtaisia. Strategian sisaltoon vaikuttavat yrityk-
sen liiketoiminnan tavoitteet, taloudelliset reunaehdot, viranomaismaaraykset, ymparis-
t6- ja turvallisuusriskit seka markkina- ja Kilpailutilanne. Koska yrityksen liiketoimin-
nan tavoitteet vaikuttavat kunnossapitostrategian valintaan, on yrityksen johdolla oltava
vahintddn perustason tietdmys siitd miten eri kunnossapidon toimintamallit vaikuttavat
kokonaiskustannuksiin ja tuottoihin. Kunnossapidon kehittdmisessé toimiva vuoropuhe-
lu yrityksen- ja kunnossapidonjohdon valilla on ratkaisevassa asemassa. Kunnossapito-
strategiasta keskustellaan yhdessd, mutta varsinaisen kunnossapitostrategian laatimises-

ta ja toteutuksesta vastaa itse kunnossapito-organisaatio. (Mikkonen, 2009, 103 - 104)

Yrityksen luoma kunnossapitostrategia mdarittelee sen, miten, millaisin tavoittein ja
edellytyksin tuotantolaitoksen kunnossapito toimii. (Mikkonen, 2009, 103-104) Kun-
nossapitostrategian luonnin l&htokohtana on tunnistaa prosessit, laitteet hairiot, vikaan-

tumismekanismit ja laitteiden toiminta k&ytettdessa erilaisia huoltomenetelmid. Laittei-
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den tunnistamisen jalkeen wvoidaan aloittaa varsinainen strategian suunnittelu. (Lassuri,
2011, 36 - 37)

Yritysten kunnossapitoon on kehittynyt viime wvuosikymmenind paljon erilaisia toimin-
tamalleja. Nama toimintamallit jaetaan yleisesti kolmeen eri kategoriaan. Ensimméiseen
kategoriaan kuuluvat laatujohdannaiset strategiat kuten Six Sigma. Téssé kategoriassa
pyritddn suorittamaan tyotehtdvat kerralla oikein. Toisen kategorian strategiat pyrkivat
motivoimaan kayttdjad huolehtimaan koneesta ja rakentamaan yhteistydta yrityksen
muiden osastojen kanssa, tédhan kategoriaan kuuluu mm. kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapito - TPM - strategia. Kolmanteen kategoriaan kuuluvat luotettavuuslahtoiset
RCM ja SRCM, jotka pyrkivat mahdollisimman tehokkaiden kunnossapitostrategioiden
valintaan (Jarvio, 2007, 85)

2.5.1TPM

Total Productive Maintance eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito pyrkii muodos-
tamaan kokonaiskuvan kunnossapidon toimien aiheuttamista muutoksista tuotannossa.
TPM filosofian tarkeimpénd sisaltona on luoda koneille optimaaliset toimintaolosuhteet,
maksimoida suorituskyky ja yllapitdd ne. Kunnossapitoa tulee tarkastella yrityksen tuo-
tantoprosessiin - kuuluvana osana, johon TPM pyrkii systemaattisella tiimitoimintaan
nojaavalla tyoskentelytavalla. Avainasemassa on koko henkiloston sitouttaminen yhtei-
siin toimintatapoihin ja tavoitteisin. TPM -ohjelma ei ole kopiointi kelpoinen sellaise-
naan, koska erilaiset kulttuurit, johtamissysteemit ja ihmisten sitoutuminen vaikuttavat
ohjelman onnistumiseen. TPM raataloidaan jokaisen yrityksen omien lahtokohtien ja
tarpeiden mukaan, mutta keskeinen sisaltd sailyy kuitenkin aina samana. (Mikkonen,
2009, 79; Viitala, 2011, 16)
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2.5.2 RCM

Reliability Centered Maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on yksi tar-
keimmistd kunnossapidon suunnittelun tyOkaluista. Englantilainen John Moubray on
Kirjoittanut teoksen RCM 2, jossa hdn madrittele RCM:n seuraavasti: ” Prosessi, jonka
avulla méaéritellddn  kunnossapidon vaatimukset tuotanto-omaisuudelle sen toimintaym-
paristossdan”. (Mikkonen, 2009, 75)

RCM pohjautuu systemaattisuuteen, jossa kaikki turha jatetddn pois ja keskitytadn vain
olennaisimpaan. Se on menetelm4, jolla pyritdédn vahentdmddn kunnossapito minimiin,
vaarantamatta kuitenkaan laitteen tai laitoksen toimintaa. RCM metodin tunnetuksi teh-
nyt Moubray vaitti Suomessa vieraillessaan, ettd jopa 40 prosenttia tehtavistd suunnitel-

luista seké ehkaisevista kunnossapitotdistd on tdysin tarpeetonta. (Mikkonen, 2009, 75)

Keskeisimmdat RCM — metodin paamaarat Moubrayn mukaan on priorisoida prosessin
laitteet ja kohdistaa kunnossapito sellaisiin laitteisiin, joissa sitd kaikista eniten tarvi-
taan. Tavallisimmat priorisointikriteerit ovat Kkustannukset, laatu, turvallisuus seka ym-
péristovaatimukset. RCM:n tavoitteena on I0ytdd laitteiden vikaantumismekanismit ja
luoda néiden perusteella pohja oikeiden ja tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kay-
tolle. Laitteille, joill ei I6ydy sopivaa ehkéisevan kunnossapidon toimintasuunnitelmaa,
laaditaan valmiit toimintaohjeet, joita noudatetaan vikaantumisen ilmettyd. Kunnossapi-
don piiriin on saatava myos sellaiset raja- ja turvalaitteet, jotka eivat toimi prosessin
ollessa aktiivinen. Lisdksi paamaérand on kayttohenkilokunta, joka osaa seurata Kriittis-

ten komponenttien toimintaa. (Mikkonen, 2009, 75)

RCM aloittaa jokaisen tuotantolaitoksen suunnittelun aina puhtaalta poydaltd, se ei oleta
mitddn vaan tutkii kaiken. Tamd toimintatapa koetaan yrityksissa usein liian raskaaksi ja
kalliiksi. Varsinkin vanhoille laitoksille RCM voi olla lian systemaattinen ja raskas.
Néille  yrityksille onkin ilmestynyt markkinoille erilaisia  kevennettyjd versioita
RCM:std, kuten streamlined RCM. Kevennetyille versioille ominaista on olettaa tiettyja
perusasioita. (Mikkonen, 2009, 75)
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2.6 Kunnossapidon tietojarjeste lméat

Kunnossapidon osa-alueella ei pelkdstddn liiku suuria tietomassoja, vaan tietoa syntyy
paivittdin lisdd ja vain ajankohtaisin tieto on ké&yttokelpoista huoltotoiminnassa. Yrityk-
sen tulee saada ndmé& runsaat tietomédarat hallintaan yhteisesti sovitulla tasolla. Tieto-
massoja voidaan hallita kunnossapidon tietojarjestelmalld, joka on kunnossapidon toi-
minnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettu jarjestelmd, josta loytyy
tarvittavat yhteydet muihin tuotantolaitoksen tietojarjestelmiin.  Kunnossapito tietojér-
jestelman  kéyttdjakunnan muodostavat oma kunnossapito, tuotanto ja kunnossapitoa
mahdollisesti hoitava ulkopuolinen yritys. Nykypéivand kunnossapidosta vastaava kayt-
tohenkilostd on yhd suuremmissa méaérin  vastuussa tiedon tuottajina  kunnossapidon
tietokantoihin.  Tamén on tapahduttava paivittdisen tyon ohessa, ilman ettd, se vaatii
erityiskoulutusta tai ohjelmarakenteiden tuntemusta. Kunnossapidon tietojérjestelmésta
on pyrittdvd luomaan huolto-organisaation toimintaa vastaava sisdinen tietojérjestelmé,
jolla voidaan johtaa tietoa kokonaisvaltaisesti Koko organisaation aina ylintd johtoa
myodten on ymmarrettdva ja siséistettava tietojarjestelman hyddyntdminen yhdeksi osak-
si huoltotoimintaa. Talloin siitd rakentuu hyddyllinen ja toimiva paketti. (Opetushalli-
tus, hakupdivd 3.10.2012)

Veitsiluodon tehtailla toiminnanohjausjérjestelmand ja samalla myds kunnossapidon
tietojarjestelmédnd toimii  SAP.  Kunnossapitotietojarjestelmédn luonti on vield osittain
kesken, mutta se kasvaa kokoajan oikeaan kokoon ja mallinsa, eri kunnossapitotdiden
mukana. Tamén mallin toimiminen kuitenkin edellyttad, kaikkien osallistumista tietojér-
jestelman luontiin. Tarpeen vaatiessa SAP:in taytyy luoda uusi toimintopaikka, taikka

lisdtd uusi osa varaosaluetteloon. Nain tietojérjestelma kasvaa ja kehittyy kuin itsestaan.



13

Kuva 2 kuvastaa kunnossapidon eri osa-alueita ja tietojarjestelmén kayttoa.

TEHDAAN I

Kuva 2. Kunnossapidon tietojarjestelmat (Opetushallitus, hakupéiva 3.10.2012)

Kunnossapidon tietojarjestelmd on mahdollista toteuttaa usealla eri tavalla, mutta yri-
tyksesta rippumatta itse toiminnot, joita tietojarjestelmin tulee palvella, ovat hyvin sa-
mankaltaisia. Esimerkiksi varastokirjanpito on kaikissa yrityksisséd ldhes téysin saman-
laista. Kunnossapidon tietojarjestelmd voidaan jakaa esimerkiksi seuraavin o0sa-
alueisiin:
1. Kunnossapitokortistot

o [laitekortit (mekaaninen, séhkd, automaatio jne.)

e paikkakortit (laitepaikat, sahkdpaikat, Kiinteistot, jne.)

e hierarkiat

o tyyppilaitteet

o varalaitteet

e varaosakortit

o asiakirjakortit/dokumentit.



2. Paivakirjat

e tuotantopaivékirjat
e kunnossapitopéaivakirjat.

3. Posti

e jdrjestelman siséinen séhkoposti

o tilauskehotusten késittely ja hyvaksynta

e laskujen hyvaksynta.

4. Kunnossapitotdoiden ohjaus

e vikaseuranta

e ennakkohuolto

e tydnsuunnittelu

e seisokkisuunnittelu
e projektisuunnittelu.

Materiaalinohjaus

e varastojarjestelma
e ostojarjestelmé

e laskujen tarkastus.

Kustannus laskenta

e kustannusten valvonta
o jélkilaskenta.

Myynti- ja laskutusjarjestelma

e myyntitilaukset
e laskutus.

Padkayttajan toiminnot
o kayttajatunnukset ja kayttboikeudet
e parametri- ja ohjaustiedostot.

Raportointi

e sovelluskohtaiset valmiit raportit.

14
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Kuvassa 3 on esitetty kunnossapitotietojarjestelman eri osa-alueita ja niiden suhteita

toisiinsa;

Roporiointi

Pavakinat
Kuslannusseuranla
io jGlkilaskents

Dokumanttien
halhinta

Kunnossapito-
kortistot

Toiden Projektien jo sei-
hollinte akkien hollintg

Tatstoen Kuvokyta- L WAP

Vikojen
hallinto

WEB -kGyHs-
] i

seuranla liftymé -kSyndliityma

Kuva 3. Kunnossapidon tietojarjestelmat ja niiden suhteet (Opetushallitus, haku-

paiva 27.10.2012)

Kuvasta 3 huomataan, ettd kunnossapitokortistot ovat kunnossapidon tietojarjestelman
ydin, jonka tietoja muut sovellukset kayttavat hyvaksi. Kunnossapitokortistoon tulee
tiedot ja kuvaus koko kunnossapidettavésta laitoksesta. Kortistosta 0ytyvat koko tuo-
tantoprosessin ja sen eri jarjestelmien (esim. automaatio) kuvaukset hierarkioineen, tie-
dot koneista, laitteista, varaosista ja niihin liittyvista asiakirjoista sek& huolto-ohjeista.
Kunnossapitokortisto on hierarkkinen kokonaisuus, josta Ioytyy paikkojen, laitteiden,
asiakirjojen ja varaosien viliset suhteet siind laajuudessa kuin ne littymétietojen tallen-

tamisen myoOta ovat muodostuneet. (Opetushallitus, hakupdivd 27.10.2012)
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2.7 Kunnossapitokortisto

Kunnossapitokortiston katsotaan olevan koko kunnossapidon tietojdrjestelmén ydin.
Téhan ytimeen vied&an kaikki tiedot ja kuvaus koko kunnossapidettivastd tuotantolai-
toksesta. Kaikki muut sovellukset kayttavat hyvakseen kunnossapitokortistoon tallen-
nettuja tietoja. Kortistosta l0ytyy koko tuotantoprosessin ja sen eri jérjestelmien kuva-
ukset hierarkioineen, tiedot linjalta l0ytyvista koneista, niiden varaosista sekd ndihin

littyvistd huolto-ohjeista ja asiakirjoista. (Opetushallitus, hakupdivd 27.10.2012)

Tuotantolaitoksesta tehddén laitepaikkakortisto, jossa kuvataan toteutuva tuotantopro-
sessi itse madrittelemélla tarkkuudella. Oma paikkahierarkia ja tunnistejérjestelmda voi
olla esimerkiksi automaatio-, séhko-, kone-, ja Kiinteistopaikoilla. Néaissd tapauksissa
olemassa olevat prosessipositiot toimivat laitepaikkojen tunnisteina. Lisaksi on mahdol-
lista tehdd uudet tunnisteet oman tarvehankinnan pohjalta. Laitepaikkatunnus pysyy
aina samana, siitd huolimatta, vaikka laite tai jarjestelmd vaihdettaisiin toisenlaiseen.

Arkittamolla hierarkia voisi olla seuraavanlainen:

1. Arkittamo (tuotantoyksikko)
a. Arkkileikkuri 7 (posttio)
I. Vasen linja (position tarkennus)
1. Liimaus (laittekokonaisuus)
a. Suutin (komponentti)

Laitepaikat toimivat tuotantolaitoksessa tunnisteina, joilla erillaiset kunnossapitoon liit-
tyvéit tiedot ja toimenpiteet kohdistetaan tuotantoprosessiin. Laitteille kerrotaan laitepai-
koilla niille maaratyt tehtavat. (Opetushallitus, hakupaivd 27.10.2012; Martimo, 2012,
hakupdiva 27.10.2012)
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3. KUNNOSSAPIDON TALOUDELLINEN MERKITYS

Kunnossapito ndhdadn merkittdvand tuotannon tekijand monilla eri teollisuuden aloilla
ja sen merkitys koko kansataloudessa on hyvin huomattava. Kunnossapidon taloudelli-
sen merkityksen selvittdmiseksi ei ole luotu yhdenmukaista kansallista tai kansainvalistd
tilastointia. Paasyyksi tahdn nahdaan se, ettei kunnossapito ole oma toimialansa, vaan se
on mukana jokaisella teollisuuden alalla. Kunnossapito on suurimpia yrityksen Kkustan-
nuksia. Vain péddoma ja raaka-aine Kkustannukset ovat perinteisesti kunnossapitoa suu-
remmat Kkustannusten aiheuttajat. Yrityksille on tarkedd ymmértdd, ettd kunnossapito on
suurin kontrolloimaton kustannuserd ja siihen taytyy panostaa niin, ettd se saadaan hal-
lintaan ja kustannukset kontrolliin. (Mikkonen, 2009, 38)

Laitevalmistajat ovat jo pitkdan ndhneet kunnossapidon merkittdvand osana yritystoi-
mintaa. Téllaiset yritykset arvioivatkin kunnossapidon merkitysta yritykselleen normaa-
lein liiketalouden mittarein, kuten liikevaindon, tuloksen tai markkinaosuuksien kautta.
Tama sama koskee myds kunnossapidon komponentti-, laite-, ja jarjestelmatoimittajien
liketoimintaa. (Mikkonen, 2009, 37)

3.1 Kunnossapidon vaikutus

Vaikka kunnossapidon vaikutukset yrityksen liikketoiminnan tuloksen muodostumiseen
ovat epdsuoria, on niiden tunteminen valttimatonta, jotta pystytddn selvittdméan esi-
merkiksi kunnossapitopanostusten aiheuttamat tuotot. Professori Veli Siekkinen on tut-
Kinut kunnossapidon vaikutusmalleja (1998), jonka pohjalta on laadittu kunnossapidon
vaikutusketju yrityksen kannattavuuteen. Tama pitkd vaikutusketju on esitetty alla ole-
vassa kuvassa 4. (Jarvio, 2007 ; Mikkonen, 2009,38;)
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Kuva 4. Kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen (Jarvio, 2007, 22)

Edelld mainittinkin ettd, kuvan 4 vaikutusketju on hyvin pitkd. Sen osoittama panos
tuotos yhteyden ymmartdminen vaatii melkoisen kokemuksen ja tietdmyksen kunnossa-
pidosta. Yrityksen parantuneita tuloksia voidaan helposti selittdd tehostuneella markki-
noinnilla  taikka suhdanteiden parantumisella. Parantunut tulos saattaakin lipsahtaa kun-
nossapito-osastolta helposti toisen osaston ansioksi vaikka tuloksen takana olisi ollut
pelk&stddn kunnossapidon parantuminen. Virhetulkintojen valttdmiseksi  kunnossapitdji-
en itse olisi pystyttdvad laatimaan toimintasuunnitelmat ja budjetit sekd varmistettava
niiden toteutuminen. Milld&n muulla osastolla ei I6ydy riittdvasti intresseja ja resursseja
tehdd sitd. Jos téllaista toimintatapaa jatetdd&n noudattamatta, varmasti joku muu yrityk-
sen osasto tulee ja ottaa omakseen kunnossapitdjille kuuluvat ansiot. (Mikkonen,
2009,37)

Kunnossapidolle on tarvetta jokaisella yhteiskunnan osa-alueella, néin ollen kunnossa-
pito on merkittdva tekija Suomen kansantaloudessa. Alla olevassa taulukossa 1 on Kun-

nossapitoyhdistys Promaint ry:n yhteenveto kunnossapidosta Suomen kansantaloudessa.

Taulukko 1. Panostus kunnossapitoon (Mikkonen, 2009, 39. muokattu)

Panostus teollisuudessa n. 3,5 mrd. €/v
Panostus koko kansantaloudessa n. 24 mrd. €/v
Panostus julkisella sektorilla n. 14 mrd. €/v

Panostus yksityisella sektorilla n. 10 mrd. €/v
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Taulukosta 1 havaitaan, ettd kunnossapidon panostus teollisuudessa on noin 3,5 mrd.
€/v. Tamid tekee kunnossapidon osuudeksi jilleenhankinta-arvosta teollisuudessa yli 3
prosenttia. Kansantaloudessa kunnossapitoon on panostettu yli 20 mrd. €/v verran. Li-
saksi taulukosta n&dhdadn, ettd panostus kunnossapitoon on kova sekd julkisella ettd yk-
sityisella sektorilla. Eforan likevainto vuonna 2011 oli yhteensd 193,2M€.

Kunnossapitoyhdistys Promaint ryn tekemdssd yhteenvedossa kunnossapidon osuudes-

ta Suomen kansantaloudessa tutkittin myds kunnossapidon tyovoimapanoksia. Téasta

konkreettisia lukuja on alla olevassa taulukossa 2.

Taulukko 2. Kunnossapidon henkilostomaarat. ( Mikkonen, 2009, 39. muokattu)

Henkil6sto

Kaikki kunnossapidon piirissa tyéskentelevat 200 000
= Teollisuuden kunnossapidon palveluyrityksissa 15 000
= Teollisuuden palveluksessa 35 000
= |nfrastruktuurin parissa tyoskentelevat 150 000

Taulukosta 2 ndhd&én, ettd kunnossapitoa tarvitaan kaikilla yhteiskunnan osa-alueille.
Nama 35 000 teollisuuden kunnossapidossa tydskentelevad henkilod edustavat hieman
alle 8 prosentin osuutta jokaisesta teollisuuden parissa tyoskentelevasta henkilostd. Te-
ollisuuden kunnossapidon tyollistavada vaikutusta arvioitaessa ei sovi unohtaa mydskaan
teollisuuden  kunnossapidon  palveluyrityksissd  tyoskentelevien  henkildiden — maaraa,
joka on 15 000 henkildd. Suomessa kunnossapidon kokonaistydvoimapanos on 200 000
henkilotydvuotta, joka vastaa yli 8 prosenttia kaikista Suomen ty6llisistd. (Mikkonen,
2009, 39) Veitsiluodon tehtaiden arkittamolla kunnossapidossa Eforalla tyoskentelee 10

henkilod, joista kuusi on asentajia ja nelja toimihenkiloa.



20

Teollisuuden  kunnossapitokustannukset — jakaantuvat melko tasaisesti kolmeen osa-
alueeseen. Todettakoon, ettd viimeaikainen kehitys on kulkenut oman tydn osuudesta
ulkoistettuihin  palveluinin.  Todennakdisesti tdmd kehitys tulee vielda jatkumaan, koska
eri laajuiset toimintojen ulkoistamiset néyttéisivat edelleen nostavan suosiotaan. Liséksi
kuljemme kokoajan kohti suurten ikéluokkien poistumista tyomarkkinoilta, eika yrityk-
set péasaantoisesti palkkaa uutta tyovoimaa vaan ostavat tarvittavan tydpanoksen ulkoa.
(Mikkonen, 2009, 40)

Kuvassa 5 on esitetty kunnossapidon kustannusten jakautuminen teollisuudessa kunnos-
sapitoyhdistyksen mukaan vuonna 2007.

Kuva 5. Kunnossapidon kustannusten jakautuminen teollisuudessa. (Mikkonen,
40, muokattu)

Oma tyo pitdd siséllaan tilat, koneet, tyokalut, palkat, padomakustannukset sekd yleis-
kustannukset. Materiaalikustannuksiin kuuluvat varaosat seka aineet ja tarvikkeet. Os-
tettuja palveluita ovat alihankintatydt sekd urakoihin siséltyvat materiaalit. (Jarvio,
2007, 27; Mikkonen, 2009, 40) Eforalla oma tyd koostuu pitkalti tehdyista korjaus- seka
huoltotdistd, joihin uppoaa myds materiaalikustannukset. Tallda hetkelld ostettuja palve-
luita Eforalla on mm. Nordsonin limalaitteiden vuosihuollot.
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3.2 Kustannustyypit

Kunnossapidon kokonaiskustannukset n&hddén tulevan kolmesta eri kustannustyypista.
Kokonaiskustannukset rakentuvat suorista eli valittomistd kustannuksista, epdasuorista
eli vélillisistd kustannuksista sek& aineettomista kustannuksista. Alla olevassa kuvassa 6
on esitetty “rahapylvddna”, mistd kunnossapidon kokonaiskustannukset muodostuvat.
(Jarvio, 2007, 135)

Kunnossapidon kokonaistaloudelliset
vaikutukset

Menetetyt tuotot

Kunnossapidon laiminlydnnit vaikuttavat
alentuneena myyntivolyymina tali huonompana
hintana ja menetottyndl katotuottona.

Episuorat kustannukset
Kustannukslia, jolhin kunnossapito vaikuttaa,
mutta jotka iimenevit toisaalla.

Suorat kustannukset
Kaikki yritykson kunnossapitotoiminnasta
alheutuvat kustannukset.

Kuva 6. Kunnossapidon kokonaiskustannukset. (Savonia amk, Hakupaiva
30.10.2012)

Kunnossapidossa pétee sama péaperiaate, kuin muillakin liiketoiminnan alueilla. Liike-
toiminnan tuottavuus syntyy yksinkertaisesti tuottojen ja kustannusten erotuksena (Jar-
vio, Jorma, 2007, 135) Haluttaessa pienentdd kokonaiskustannuksia, oleellista on pyrkia
pienentdméédn kaikkia kustannuksia, eikd vain osaa siitd. On otettava huomioon esimer-
kiksi, kuinka valittdmien kunnossapitokustannusten muutos vaikuttaa Vélillisiin - kustan-

nuksiin samoin kuin menetettyihin tuottoihin. (Savonia amk, Hakupaiva 30.10.2012)

3.2.1 Vilittdmét kustannukset

Kunnossapidossa esiintyvat vélittméat kustannukset ovat toiminnan tekemisestd aiheu-
tuneita kustannuksia, jotka voidaan osoittaa suoraan johtuvan kunnossapidossa tehdyista

toimenpiteistd. Valittomid Kkustannuksia on helppo mitata, mutta niiden vaikutus koko
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liketoiminnan tulokseen on vyleisesti pienempi mitd niiden ajatellaan olevan. (Jarvio,
2007, 135)
Tavanomaisimmin kunnossapidossa esiintyvia valittomia kustannuksia ovat:

e kunnossapito-organisaation palkat yms. Tydkustannukset

e varaosat

e hankintak ustannukset

e varastointikustannukset

e materiaalit

o ulkopuoliset tyot

e kunnossapidon yleiskustannukset. (Jarvio, 2007, 135)

Suorien  kunnossapitokustannusten raportoinnissa  esiintyy  tyypillisesti - kaksi virhelah-
dettd. Tuotantohenkiléston suorittamat kunnossapitoty6t ja osa pieninvestoinneista laite-
taan kunnossapitokustannusten alaiseksi kustannukseksi vaikka ne eivat sinne todelli-

suudessa sisally. (Jarvio, 2007, 135)

3.2.2 Vililliset kustannukset

Vilillisille kustannuksille on ominaista se, ettd niiden mittaaminen ja oikein kohdista-
minen on haastavaa tai niitd ei voida jakaa jarkevasti esimerkiksi kunnossapidon eri
toiminnoille. Vaikka valillisten Kkustannusten mittaaminen on hankalaa, niiden vaikutus

koko yrityksen toiminnan kannalta on suuri. (Jarvié, 2007, 135-136)

Vilillisid kustannuksia aiheuttavat mm:
e hyky (huono laatu)
e uudelleen tekeminen
e epésuhtaiset varastot (esim. yli suuret puskurivarastot)
e ylimitoitettu kayttbomaisuus, kuten koneet, maa-alueet ja rakennukset
e epdasuhtainen rahoitusomaisuus
e hallitsematon resurssien kaytto
o ylitydkustannukset
e tuotannonsuunnittelun lisdkustannukset.

e tuotantovakuutukset
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e kasvaneet elinaikakustannukset
e menetetty uustuotantomahdollisuus

o epakaytettavyyskustannukset. (Jarvio, 2007, 135-136)

On havaittu, ettd keskittdmalla saastotoimia enemman valillisiin kustannuksiin voidaan
saavuttaa séastdja, jotka ovat maaraltdan suuremmat kuin valittdmat kustannukset. Kui-
tenkin on muistettava, ettd s&astdtoimissa on pyrittava Ioytamaan ratkaisu, jossa séastoja
pystytddn ottamaan tasapainoisesti kokonaiskustannusten jokaiselta osa-alueelta. (Jar-
vio, 2007, 135-136)

3.2.3 Aineettomat kustannukset

2000-luvulla yritysten kilpailu on eldanyt murrosaikaa, jolloin kilpailulle on tullut omi-
naiseksi korostaa kilpailutekijan& toiminnan laadullisia vaikutuksia. Tamén muutoksen
myota, myods kunnossapidossa taytyy huomioida aineettomien menetysten negatiivinen
vaikutus yritykselle, vaikkei se kohdistuisi suoraan itse kunnossapito-organisaatiolle.
(Jarvio, 2007, 136)

Huonolaatuisen toiminnan aiheuttamia aineettomia menetyksid ovat mm:
e Sisdiset vaikutukset (Motivaatio, turvallisuus ja oppimisprosessi kérsivét).
e Maine luotettavana toimijanan Karsii.
» Yrityksen imago Kkarsi.
Parhaat asiakkaat etsivat uuden kumppanin.
Asiakkaat ovat haluttomia maksamaan pyydettyd hintaa.

Myyntihenkiloston aika kuluu valitusten selvittelyyn.

YV V V VY

Syntyy myyntiongelmia. (Jarvio, 2007, 136)
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3.3 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapitotoiminnan tehokkuutta ja asetettujen tavoitteiden tayttymistd on pystyttava
seuraamaan jollain tavalla. Tunnusluvut tarjoavat hyvan keinon toiminnan tarkkailuun.
Parhaimmillaan yrityksen johto saa niistd olennaisen ja tiivistetyn tiedon yrityksen sisal-
td sekd ulkoa helppolukuisessa muodossa. Tunnusluvut ovat yrityksen informaatiojar-
jestelmdsta saadusta tiedosta laskettuja indikaattoreita, jotka kertovat miten hyvin asete-
tut tavoitteet ovat saawvutettu. Tunnusluvut ovat oleellisessa osassa tavoite johtamisessa
sekd henkildiden avaintulostavoitteiden —méaéarittdmisesséd.  (Opetushallitus, hakupaiva
3.10.2012)

Kunnossapidon tulosta ja tehokkuutta ei voida mitata samanlaisilla yksinkertaisilla ja
yksiselitteisilla.  mittareilla  kuin esimerkiksi normaalia tuotannollista toimintaa. Kunnos-
sapidon mittaamista hankaloittaa tuloksen muodostuminen merkittavissda maarin  valilli-
sistd kustannuksista, kuten tuotannon menetyksista ja toimitusajoista.
Paatoksen teon ohjaamisen ohella toiminnan mittauksella on myds muita varsin oleelli-
sia tehtavid, kuten:

- korostaa mitattavan asian arvoa

- ohjata tekemdén oikeita asioita

- selkiinnyttdd tavoitteita

- motivoida kunnossapidon tekijoita

- synnyttdd yrityksessa tervettd kilpailuhenked.

Valittujen  tunnuslukujen tulisi olla mahdollisimman konkreettisia, jotta organisaation
jokaisella tasolla voitaisiin ndhdda oman tydpanoksen vaikutus mittaviin tuloksiin. Tun-
nuslukuja valittaessa on pyrittdva vierittdmdan tavoitteiden saavuttamisvastuuta mah-
dollisimman alas organisaatiokaaviossa. Tunnusluku ja sen arvo itsessadn eivat ole ta-
voitteita sindnsd, vaan se tilanne ja tehokkuusaste, josta ne antavat yleiskuvan. Yrityk-
sen taytyy Kkehittdd tunnuslukujarjestelmdd aktiivisesti, jotta myds luvut muuttuisivat
toiminnan muuttuessa ja k&ytdnndssa havaitut parannukset voitaisiin toteuttaa vaivatto-
masti. (Opetushallitus, hakupaiva 3.10.2012)

On muistettava, ettei mikdan tunnusluku yksindan riitd kuvaamaan kunnossapitotoimin-

tojen Kkustannus- ja toimintatehokkuutta. T&hdn tarvitaan useamman tunnusluvun sa-
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manaikaista tarkastelua. Muita yhtdaikaisesti tarvittavia tarkasteltavia tunnuslukuja ovat
mm. yrityksen liiketoimintaa kuvaavat luvut, toteutunut tuotanto, tuotantoon sidottu
pddoma ja kunnossapidon siséinen toimintakyky. Yleensd tunnusluvut muodostetaan
kahden luvun vélisestd suhteesta varmistukseksi, ettd lukujen valillda on selked riippu-
vuussuhde. (Opetushallitus, hakupaivd 3.10.2012)

Alla olevassa taulukossa 3 on esitetty Suomen teollisuuden kunnossapidon tunnusluku-

ja

Taulukko 3. Suomen teollisuuden kunnossapidon tunnuslukuja. (Mikkonen, 2009,
40, muokattu)

Tuotanto yksikon liikevaihto keskimaarin 167,5 M€
Yksikon jalleenhankinta-arvo keskimaarin 297,9 M€
Koneiden keskiméarainen ika 17,1v
Kayttoaste 70,4 %
Kunnossapidon takia menetetty tuotanto liikevaihdosta 2,8 %
Kunnossapidon kustannukset jalleenhankinta-arvosta 3,2%
Kunnossapidon alihankinnan osuus kp -kustannuksista 39,5 %
Kunnossapidon henkildsto 19,8 %
Keskimaarainen toipumisaika 4h
Tuotannon kokonaistehokkuus, OEE 74,1 %
Kaytettavyys 88,3 %
Suunniteltu kunnossapito 65,2 %

Ylld olevassa taulukossa 3 esitetyt luvut ovat keskiarvoja useista eri yrityksistd. Luwvut
eivat valttamattd ole sellaisia, joita kannattaa sokeasti tavoitella, silld taytyy muistaa,
ettd eri yritysten lahtokohdat poikkeavat useasti hyvinkin paljon toisistaan. Luvut anta-
vat kuitenkin padpiirteistd kuvaa siitd, missd mennd&n Suomen kunnossapidossa. Suo-
men teollisuuden kunnossapidon yrityksissé liikkevainto pyorii keskimadrin 165,7M eu-
ron ympaérilld. Teollisten koneiden keskimaardainen kayttoika on 17,1 wuotta, Veitsi-
luodon tehtaiden arkittamolla vanhimman vield toiminnassa olevan arkkileikkurin ik&
on 22 wuotta. Arkkileikkureiden pitkdan ikd&dn on vaikuttanut ammattitaitoinen kunnos-

sapito ja kéayttohenkilostd. Keskimadrdinen tuotannon kokonaistehokkuus Suomen teol-
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lisuudessa on 74,1 prosenttia, joka on alhainen verrattuna referenssiarvoihin, jotka on
saavutettu useita valmistavan teollisuuden aloja tutkimalla. Téamd ns. “world class” —
tason tuotantolaitoksen kokonaistehokkuus on 85 prosenttia tai enemman. Keskimaarai-
nen kayttbaste Suomessa on 70,4 prosenttia ja kaytettdvyys yllattdvankin korkea 88,3
prosenttia. Suomen teollisuuden tyontekijoista 19,8 prosenttia on kunnossapidon alai-
suudessa. Veitsiluodon tehtaiden arkittamon henkilostosta n. 10 prosenttia tydskentelee
kunnossapidossa. Suunniteltua kunnossapitoa on keskimdérin 65,2 prosenttia kaikesta
teollisuudesta Suomessa. (Mikkonen, 2009, 40; Moilanen, 2012, 12)
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4. VEITSILUODON TEHTAAT

Veitsiluodon saarella sijaitseva Euroopan neljanneksi suurin tehdasintegraatti on osa
Stora Enso Oyj:n Printing and Reading -liikketoiminta-aluetta. Vield vuonna 2011 Veitsi-
luodon tehtailla toimi kaksi erillistd Stora Enson yksikkd, mutta vuoden 2012 tammi-
kuussa Stora Enso uudisti liiketoimintarakenteensa ja perusti uuden Printing and Rea-
ding -liketoiminta-alueen, johon entiset Stora Enso Fine Paper sek& Stora Enso Maga-
zine Paper sulautuvat yhteen. Tehtaan juuret ovat vuodessa 1922, jolloin saha aloitti
puunjalostuksen saarella. Tehtaiden palveluksessa tydskentelee nykyddn noin 770 hen-
ked. Tehtaan tuotanto jakaantuu kolmeen tuoteryhméan, toimistopapereihin, péaallystet-
tyihin  painopapereihin  sek& sahatavaraan. (Stora Enso Oyj, Insite, Hakupaiva
28.11.2012)

Sellutehdas

Arkittamo PK5 PK1 Hiomo

Voimalaitos

Kuva 7. Veitsiluodon tehtaat (PowerPoint, Veitsiluodon yleisesittely, 2011)

Kuvassa 7 nakyy toimistopapereita valmistavaan tuotantolinjaan kuuluvat paperin raa-
ka-aineen valmistuksesta vastaava Veitsiluodon sellutehdas, hienopaperikoneet PK2 ja
PK3, paperitehtaan jalkikasittely seka arkittamo. Lisaksi kuvasta 7 Ioytyy Veitsiluodon
tehtaiden voimalaitos, seka aikakausilehtipaperia valmistava PKS5.

Paéllystetyn painopaperin tuotannosta vastaavat paperikone ykkdsen ja vitosen tuotan-
tolinjat. Painopaperin kuituraaka-aineena kaytetddn Oulun tehtaan toimittamaa havusel-
lua sekd Veitsiluodon hiomolla valmistettavaa mekaanista massaa eli hioketta. Veitsi-
luodon saarella toimii myds Veitsiluodon saha, joka muista Stora Enson sahalaitoksista

poiketen kuuluu Printing and Reading -liketoiminta-alueeseen. Sahan tuotteiden myyn-
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nistd vastaa normaaliin tapaan Stora Enso Building and Living -liikketoiminta-alue. Teh-
taan tuotteet laivataan Ajoksen satamassa, josta on sd&nnéllinen reittilikenne Lyypek-
kiin ja Goteborgiin. (Stora Enso Oyj, Insite, Hakupaivd 28.11.2012)

Alla olevassa taulukossa 4 on esitetty Stora Enso Veitsiluodon tehtaiden tuotantoméérat
vuosina 2011 ja 2010

Taulukko 4. Veitsiluodon tehtaiden tuotantomaarat (Mukaillen, EMAS Ymparis-
toselonteko 2011, Veitsiluodon tehtaat, 4)

TUOTANTO

Stora Enso Fine Paper v.2011 v.2010
e Valkaistu havu- ja lehtipuusellu 339 858t 346 158t
e Padllystamaton hienopaperi (PK2 ja PK3) 481 810t 489 77Tt
e Sahatavara 152 896m° 147 103n°

Stora Enso Magazine Paper
o Padllystetty painopaperi (PK 1 ja PK5) 364 040t 360 267t

Padllystetyn painopaperin sekd sahatavaran tuotantomadrat ovat olleet hienoisessa nou-
sussa. Samaan aikaan paéllystaméttdoméan hienopaperin ja valkaistun havu- ja lehtipuu-
sellun tuotantomdérat ovat olleet laskusuhdanteessa vuodesta 2010. Tuotannon laskun
syyksi, ei voida kuitenkaan suoralta kadeltd sanoa koneiden toimintakyvyn heikkene-
mist4, vaan siihen on voinut vaikuttaa moni muukin asian, kuten kysynnan tuntuva va-

hentyminen viime vuosina.
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4.1 Arkittamo

Veitsiluodon arkittamo kuuluu Stora Enso Printing and Reading -liikketoiminta-
alueeseen ja on tdysin keskittynyt valmistamaan kopiopaperiarkkeja. Paperikoneilta
tulevat toimistopaperirullat jatkojalostetaan A4- ja A3-kokoisiksi kopiopaperiarkeiksi.
Vuoden 2008 laajennuksen myota Veitsiluodon arkittamo nousi Euroopan suurimmaksi

kopiopaperiarkkien tuottajaksi.

Arkittamo aloitti toimintansa vuonna 1981, nykyddn jo toiminnasta poistetulla folioark-
Kileikkurilla. Ensimmainen pienarkkileikkuri investoitin  vuonna 1985. Vuosina 1991,
1994, 2003 ja 2008 kaynnistettiin lisda leikkureita. Nykyaan arkittamolla on viisi tuo-

tantolinjaa, joista yhtdaikaisesti toiminnassa télla hetkelld on kolme tuotantolinjaa.

Arkittamon tuotevalikoimaan kuuluu normaaleiden A4- ja A3-kokoisten kopiopape-
riarkkien lisdksi tuumakokoiset kopiopaperiarkit. A4-kokoista kopiopaperia on mahdol-
lista tuottaa normaalin kopiopaperiarkin lisiksi rei’itettynd ja bulkkitavarana. Veitsi-
luodon arkittamon maksimi tuotantokapasiteetti on 510 000 tonnia vuodessa. Viime
vuosina arkittamon tuotanto on ollut noin 300 000 t/a — 250 000 t/a. Arkittamolla ty6s-
kentelee tuotannossa 83 tyontekijad ja 7 toimihenkiloa.

4.2 Efora Oy

Efora Oy on kunnossapito- ja Engineering -palveluihin erikoistunut yritys, joka on teol
lisuuden tuotantolinjojen elinkaaren  hallinnan,  tuotantotehokkuuden,  hairiGttoman
kaynnin turvaamisen ja kehittdmisen osaaja. Yhtién toiminta perustetaan laajaan teolli-
suusprosessien tuntemukseen, asiakaslahtoiseen, laatu- ja kustannustietoiseen palveluun

seké pitkdaikaiseen kokemukseen teollisuuden investointien projektoinnista.

4.3.1 Historia

Efora Oyn juuret johtavat vuoteen 2008, jolloin Stora Enso paatti alkaa selvittdméaén
kunnossapitotoimintojensa  mahdollisen uudelleenjarjestelyn tuomat edut ja vaikutukset
liketoiminnalle Suomen tehtailla. Selvityksestd huomattiin  kuinka paljon potentiaalia

l6ytyy kunnossapitokustannusten alentamisessa sekd laitoksien kéytettdvyydessd. Vuo-
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den 2008 syyskuussa Stora Enso ja ABB allekirjoittivat aiesopimuksen ja lokakuun 22.
paiva sopimuksen Efora- nimisen kunnossapito yhteisyrityksen perustamisesta. Omis-
tussuhteet padtettiin jakaa niin, ettd Stora Enso sai 51 prosentin- ja ABB 49 prosentin
osuuden Efora Oystd. Yhtion hallinnoinnin hoitaa ABB soveltaen globaalia ABB Full
Service® - konseptiaan. (Efora Oy, Hakupdivd 10.12.2012)

Efora Oyn tarkoituksena on tarjota kunnossapito palveluita Stora Enson Veitsiluodon,
Oulun, Varkauden, Imatran, Uimaharjun ja Heinolan tehtaille. Yritysten tekeméd sopi-
mus koskee kunnossapitoa, suunnittelu- ja projektitoimintoja sekd teknistd osastoa, va-
rastotoimintoja ja dokumenttien hallintaa. Keskeisimmat hyodyt yhteisyrityksestd Stora
Enson kannalta tulevat kustannustehokkaasta kunnossapidosta, teknisten hairididen va-
hentamisestd, tuotantotehokkuuden jatkuvasta parantamisesta seka omaisuuden arvon
sailyttamisesta. (Efora Oy, Hakupdiva 10.12.2012)

Eforan tavoitteena on olla energinen ja uudistava metsateollisuuden tehokkuuskumppa-
ni, jonka osaajat kehittdvat toimialan ABB Full Service® -konseptia maailmanlaajuises-
ti. Yhteisyrityksen toiminnan perustana on Stora Enson ja ABB:n kumppanuusperiaat-
teella tekemd pitkdjanteinen yhteistyd. (Efora Oy, Hakupéivd 10.12.2012)

4.3.2 Palvelut

Eforan tarjoamat kokonaiskunnossapitopalvelut perustuvat ABB Full Service® -
konseptiin. Lisaksi sillda on mahdollisuus hydodyntdd ABB:n kattavaa globaalia verkos-
toa ja resursseja. Efora ajattelee kunnossapitoa liiketoimintana ja hoitaa sitd sen mukai-
sesti, tdmd johtaa tuotannon ja talouden suorituskyvyn paranemiseen. Pitkdaikaisissa
sopimuksissa yhtio sitoutuu tuotantolaitoksen tuotantolaitteiden suorituskyvyn ja luotet-
tavuuden yllapitamiseen ja  kehittdmiseen. Kokonaiskunnossapitopalvelut parantavat
tehtaan luotettavuutta sekd pidentdvat prosessilaitteiden elinkaarta. Yhtié johtaa muu-
tosta ja luo palvelukulttuuria kunnossapidon puolelle. Efora Oy:n kunnossapito tayttda
TTT- ja ympdristovaatimukset. (Efora Oy, 2012)
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Efora Oy toimittaa sekd yksittdisia ettd pitkdaikaisiin huoltosopimuksiin perustuvia pal-
veluita.  Erikoiskunnossapitopalveluihin - kuuluvat paperikoneen telahuollot, prosessiteol-
lisuuden laitehuollot, mittaava kunnonvalvonta sekd sahkod- ja automaatiokunnossapito.
(Efora Oy, 2012)

Efora Engineering- palveluinin - kuuluu investointinankkeiden valmistelut, tehdasinves-
toinnit, suunnittelupalvelut sek& pienprojektit ja erilaiset Kkehityshankkeet. Eforalla on
pitkdaikainen kokemus investointi-hankkeiden johtamisesta, joka auttaa kehittdméaan
tuotantolaitoksen tehokkuutta ja kapasiteettia sekd pidentdamddn elinkaarta. (Efora Oy,
2012)
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5. ARKITTAMON KUNNOSSAPITOKUSTANNUSTEN ESISELVITYS

Opinndytetydssd lahdettiin  selvittdmdén Veitsiluodon tehtaiden arkittamon wuoden 2011
toteutuneita  kunnossapitokustannuksia. Efora Oy Kkirjaa toteutuneet kunnossapitokus-
tannukset SAP — toiminnanohjausjarjestelmdén. Jokaisesta tehdystd kunnossapitoty©std
tehdddn kunnossapitoilmoitus toiminnanohjausjarjestelmaén, jossa niitd voidaan pienel-

la vaivalla hallita ja seurata.

Kunnossapitoilmoitusta tehtdessé ilmoitukseen Kirjataan tilauslaji, tilausnumero, tyopis-
te, toimintopaikka koodina, toimintopaikan nimitys, suunnittelurynma sekd Iyhyt teksti
vioittuneesta laitteesta. Kunnossapitotyon padtyttyd ilmoitukseen merkitddn vield toteu-
tuneet kokonaiskustannukset, jotka koostuvat omasta tehdystd tydstd, materiaalikustan-
nuksista, ulkopuolisen palvelun tarjoajan veloittamista toistd seka muista aiheutuneista
kustannuksista. Toteutuneiden kunnossapitokustannusten seuraamiseksi on tarkead, etta
ilmoituksesta l0ytyy edelld mainitut asiat. Kun ilmoitukset on tehty huolella ja oikein,
on suurienkin tietomassojen, kuten yhden wvuoden toteutuneiden kunnossapitokustannus-
ten seuraaminen ja késittely helppoa. Yksinkertaisinta olisi seurata kunnossapitokustan-
nuksia viikoittain ja kdyda perjantaisin lavitse kuluneen viilkon kustannukset. Tamé vaa-
tii enimmilladn tunnin tyopdivastd, mutta helpottaa suuresti miltein reaaliaikaista kus-
tannusten seurantaa. Efora otti arkittamolla vuoden 2013 alusta kayttoonsa kyseisen

menettelytavan.

5.1 Kunnossapitokustannusten kohdentaminen

Vaikka kunnossapitotdiden kirjaaminen oikeille toimintopaikoille ja laitteille on térkeda
ja kohtuullisen mutkatonta, ilmoituksia ja toteutuneita kustannuksia j&& aina myods yla-
tasoille. Tamén wuoksi SAP:sta saatavat toteutuneet kustannukset eivét viela késittele-
mattomind ole kovinkaan kayttokelpoisia. Usein ilmoitukset Kirjataan pelk&stdan yla-
tasoille ja ne jadvat leijjumaan jarjestelmdan vaarin kohdistettuina kustannuksina. Pa-
himmillaan ilmoitukset saattavat kohdistua pelk&stadn koko arkittamon tasolle. YIa-
tasoille jadneet kustannukset téytyy kohdentaa oikeille toimintopaikoille seka Ilaitteille,

jotta kustannusten jakautuminen olisi luotettavalla pohjalla.
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Vuoden 2011 toteutuneet kustannukset on  otettava  aluksi SAP -
toiminnanohjausjarjestelmésta ja vietdvd Excel- tyokirjaan taulukoitavaksi. Taméan jal-

keen voidaan aloittaa toteutuneiden kustannusten kohdistaminen oikeille toimipaikoille.

Toteutuneiden kustannusten kohdistaminen oikeisiin - paikkoihin aloitettin  kohdistamal-
la kustannukset oikeisiin tuotantolinjoihin.

o arkkileikkuri 3 (AL3)

o arkkileikkuri 4 (AL4)

o arkkileikkuri 5 (ALS)

o arkkileikkuri 6 (AL6)

o arkkileikkuri 7 (AL7)

o arkkipakkaus (AP2)

e tuotevarasto

e varasto

e yhteiset.

Tassd tydssd Kiinnitettiin suurin huomio arkkileikkureihin, arkkipakkaukseen sek& tuo-
tevarastoon kohdistuviin kustannuksiin, koska ne vaikuttavat herkimmin tuotantoon ja
ovat ndin ollen Kkriittisimmét osat arkittamolla, ajateltaessa kayttévarmuuden paranta-
mista. Varastoon ja yhteisiin linjoihin kohdistuvat kustannukset kaytiin myos lapi, mut-

ta niihin ei pureuduttu kovinkaan paljoa.

Linjajaon jalkeen kustannukset kohdennettiin linjan tarkennuksiin, joita olivat tuotanto-
linjojen osat kuten arkkileikkureilla:

e rullansyotto

e aukirullaus

o leikkuri

e vasen pakkauslinja

e oikea pakkauslinja.



Arkkipakkauksessa linjan tarkennukset olivat:

robotit 1-2
lavaajat 1-5
huputtajat 1-4
uunit 1-4

tayslavakuljettimet.

Tuotevarastossa linjan tarkennuksia olivat:

linja 1
linja 2
lattia

lastauskuljetin.
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Linjaan ja linjan tarkennukseen kohdistamisen jélkeen toteutuneet kunnossapitokustan-

nukset kohdistettiin

mm:

aukirullauspuk it
sitomalaitteet
kadrinta
laatikointi
ensiokuljetin
polttimet

kapal.

linjan tarkennuksissa sijaitseviin laitekokonaisuuksiin, joita olivat

Taméan jalkeen kustannus kohdistettiin vield tiettyyn yksittdiseen laiteeseen laitekoko-

naisuudessa. Laitetyypissd esiintyvid kunnossapitokustannuksia ovat mm:

limaus
pohjan taitto
kannensyotto

kéareensyotto.
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Lopuksi pyrittiin - vield 16ytdmaan vioittunut komponentti, joka aiheutti kunnossapito-
tyon tilauksen. Aina vioittunutta komponenttia ei ole. Tallaisia tapauksia ovat esimer-
kiksi ehké&isevddn kunnossapitoon liittyvat huoltotydt. Tydssd esiin nousevia vioittuneita
komponentteja olivat mm:

e hihnat

e sulakkeet

e suuttimet

o letkut.

5.2 Toteutuneiden kunnossapitokustannusten analysointi

Yleensd kunnossapidon johdolla ja kunnossapidon tydnjohdolla on suuripiirteinen kasi-
tys, siitd mihin kunnossapitokustannuksia uppoaa. Tarkkaa kasitystd on vaikea muodos-

taa ilman perehtymistd jo toteutuneisiin kustannuksiin.

Kohdistamisen jalkeen toteutuneet kunnossapitokustannukset ovat valmiita analysoita-
viksi. Kohdennettujen Kkustannusten avulla voidaan tehdd luotettava analyysi siitd, mitk&
tuotantolinjat, tuotantolinjojen osat, tuotantolinjojen osien laitekokonaisuudet tai laite-
tyypit ovat suurimpia kustannusten aiheuttajia. Kustannuksia analysoitaessa pyritadn
loytaméan laitekokonaisuuksia tai laitteita, jotka vaativat saannollisesti kunnossapitoa ja
ndin ollen aiheuttavat suurempia kunnossapitokustannuksia seka laskevat tuotantolinjo-
jen luotettavuutta. Pelkk& Excel-taulukko, jossa on tuhansia riveja kustannuksia, ei vield
itsessédan ole hyva tydkalu Kkustannusten analysointiin. Kunnossapitokustannusten ha-
vainnollistamiseksi ty0dssa piirrettiin  useita kymmenid diagrammeja kuvaamaan toteutu-
neita kunnossapitokustannuksia. Aluksi Kkuvaajat tehtiin ylatason kohteista, kuten koko
arkittamosta ja kaikista tuotantolinjoista erikseen. Tamén jélkeen, jokaiselle linjalle teh-
tin omat diagrammit linjan tarkennuksista, laitteista sekd laitteiden tarkennuksista. Lo-
puksi piirrettiin -~ yksittaisistda  komponenteista  toteutuneita  kunnossapitokustannuksia

esittdva kuvaaja.

Tyon teettdjan pyynnosta tassa raportissa esitettdvat kuvaajat on muutettu euroista pro-
senteiksi. Koska kuvaajia syntyi reilusti yli 50, kaikkien esittdminen tassa raportissa ei

ole kovinkaan jarkevad, joten tulevissa alakappaleissa on esitetty aluksi koko arkittamon
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kunnossapitokustannusten  jakaantuminen, jonka jalkeen esimerkkituotantolinjaksi on

otettu arkkileikkuri 6 ja sen vasen pakkauslinja, laatikointi, seka limaus

5.2.1 Arkittamon vuoden 2011 toteutuneet kunnossapitokustannukset

Koko arkittamon kustannukset jakaantuvat yhdeks&éan eri linjaan. Kustannusten jakau-
tumisen analysoinnin helpottamiseksi kustannuksista piirrettiin alla oleva kuva 8, jossa

esiintyy jokainen arkittamon kunnossapitokustannuksia vaativa linja pylvaana.

4 N\
Arkittamo
50,00 %
mAL7
40,00 % mALG
B ALS
30,00 % HALA
mAL3
20,00 % — W AP2
Tuotevarasto
10,00 % _— Varasto
l I Yhteiset
\_0,00 % - )

Kuva 8. Arkittamon kunnossapitokustannukset.

Kuvasta 8 huomataan ettd, ns. uudet arkkileikkurit eli AL6 ja AL7 vaativat leikkureista
eniten kunnossapitokustannuksia. AL7:n wvuoden 2011 kunnossapitokustannukset olivat
19,18 prosenttia koko arkittamon toteutuneista kunnossapitokustannuksista. ja AL6:@en
saman wuoden kunnossapitokustannukset olivat 19,03 prosenttia koko arkittamosta.
Arkkipakkauksen kustannusten méard nousi 14,74 prosenttiin kaikista kustannuksista.
Arkkileikkureiden 3,4 ja 5 kokonaiskustannukset olivat maltillisemmat. Arkkileikkuri
3:n Kkustannukset olivat 4,18 prosenttia, arkkileikkuri 4:n olivat 10,01 prosenttia ja ark-
kileikkuri 5:en wuosikustannukset veivat 8,43 prosentin osuuden koko arkittamon kus-
tannuksista. Vanhojen ja uusien arkkileikkureiden véliset suuret erot kokonaisvuosikus-
tannuksissa selittyvat ainakin osittain leikkureiden erilaisilla  kayntiasteilla. AL6 ja AL7

ovat ajossa kokoajan lukuun ottamatta pakollisia seisakkeja, mutta AL3, AL4 ja AL5
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ovat ajossa pelkéastdan yksi kerrallaan. Tuotevaraston 2,45 prosentin osuus arkittamon
kustannuksista on melko vahdn vuositasolla. Arkkileikkureiden kunnossapitokustannuk-
set ovat aikalailla suhteessa niiden kayntiasteeseen. Esimerkiksi AL3 on leikkureista
ajossa vahiten ja sen toteutuneet kunnossapitokustannuksetkin ovat jadneet muita huo-
mattavasti pienemmiksi. AL6 ja AL7 kayntiasteet ovat hyvin samankokoiset niin kuin
toteutuneet  kunnossapitokustannuksetkin.  Yhteisiin  kunnossapitokustannuksiin - kuului-
vat tuotantoon vaikuttamattomat kunnossapitokustannukset, kuten ovet, ajoneuvot, Sosi-
aalitilat, palosuojelu ja Ivi. Naiden osuus arkittamon kustannuksista olivat 20,06 pro-

senttia.

5.2.2 ALG toteutuneet kunnossapitokustannukset

Arkkileikkuri 6:sen linjan tarkennukset koostuivat aukirullauksesta, oikeasta ja vasem-
masta pakkauslinjasta, leikkurista, rullankuorinnasta, rullansyotosta sekd seisakista.
Kunnossapitotoita kertyi yhteensd 695 kappaletta vuoden 2011 aikana ALG6:lle. Alla
olevassa kuvassa 9 on esitetty, kuinka vuoden 2011 toteutuneet kunnossapitokustannuk-
set ovat jakaantuneet linjan tarkennuksiin. Kuvassa 9 on esitetty viisi eniten kustannuk-

sia aiheuttanutta linjan tarkennusta arkkileikkuri 6:lla.

4 N\
AL6
50,00 %
45,00 %
40,00 %
35,00% m Aukirullaus
30,00 % B Pakkauslinja O
25,00 % Pakkauslinja V
20,00 % W Leikkuri
15,00 % M Rullansy6tto
10,00 %
5,00 %
\_0,00 % )

Kuva 9. AL6 kunnossapitokustannusten jakaantuminen.

Kuvaa tarkasteltaessa huomataan, ettd kolmen linjan tarkennuksen toteutuneet kunnos-

sapitokustannukset nousevat huomattavasti ylitse muiden. Vasen- ja oikea pakkauslinja
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sekd leikkuri ovat aiheuttaneet suurimmat kunnossapitokustannukset ALG6:lle. Oikea
pakkauslinja aiheutti 24,80 prosenttia Kkaikista kustannuksista arkkileikkuri 6:lla, va-
semmalla pakkauslinjalla kulut olivat 28,05 prosenttia. Leikkurin osuus kunnossapito-
kustannuksista 27,62 prosenttia. Tarkasteltaessa muidenkin leikkureiden vastaavia ku-
vaajia huomataan, ettd AL6@en kustannusten jakaantuminen on taysin normaali. Pak-
kauslinjat ja leikkuri nousevat myds muillakin arkkileikkureilla eniten kustannuksia
aiheuttaviksi osiksi. Arkkipakkauksessa lavaaja 4:n kustannukset vievat 16,67 prosent-
tia kaikista arkkipakkauksen kunnossapitokustannuksista ja ovat ndin ollen selvasti suu-
rimmat sielld. Toiseksi eniten 11,01 prosentin osuudella arkkipakkauksesta kustannuk-

sia aiheutti uuni 3.

5.2.3 AL6 - Vasemman pakkauslinjan toteutuneet kunnossapitokustannukset

Seuraavaksi linjan tarkennuksen jalkeen kunnossapitokustannukset kohdennettiin linjan
tarkennuksissa sijaitseviin laitekokonaisuuksiin.  Alla olevassa kuvassa 10 on esitetty
arkkileikkuri  6:sen  vasemman pakkauslinjan neljd suurinta kunnossapitokustannusten
aiheuttajaa. Vasempaan pakkauslinjaan kohdistui yhteensd 200 kpl kunnossapitokustan-

nuksia vuonna 2011.

Pakkauslinja V
50,00 %
45,00 %

40,00 %

35’00 % ar e e
W K3drinta

30,00 % o
m Laatikointi
25,00%

Mustesuihku
20,00 %

MW Sitomalaite
15,00 %

10,00 %
5,00 %

0,00 %
- _/

Kuva 10. AL6- vasemman pakkauslinjan kunnossapitokustannusten jakaantumi-

en.

Kuvaa 10 tarkasteltaessa huomataan, kuinka laatikointi on suurin kunnossapitokustan-

nusten aiheuttaja vasemmalla pakkauslinjalla 29,66 prosentilla. Toiseksi eniten kustan-
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nuksia arkkileikkuri 6:en vasemmalla pakkauslinjalla aiheuttaa ké&arinndn laitekokonai-
suus 19,72 prosenttiosuudella. My6s muiden arkkileikkureiden vastaavia kuvaajia tut-
Kittaessa huomataan, ettd eniten kunnossapitokustannuksia aiheuttavat laitekokonaisuu-
det ovat juuri ylld olevassa kuvassa 10 esiintyvat kaarintd, laatikointi, mustesuihku seka
sitomalaitteet. Esimerkiksi AL7:n vasemmalla pakkauslinjalla k&arintd aiheuttaa 45,01
prosenttia kustannuksista ja AL3:n vasemman puolen pakkauslinjalla laatikointi on ai-

heuttanut 40,22 prosenttia toteutuneista kunnossapitokuluista.

5.2.4 AL6- Vasemman pakkauslinjan laatikoinnin kunnossapitok ustannukset

Arkkileikkureiden pakkauslinjojen  kustannusten jakaantumista tutkittaessa huomattiin
kadrinnan ja laatikoinnin vievan paljon kunnossapitokustannuksia. Esiin nousee Kysy-
mys, onko ndissa kahdessa laitekokonaisuudessa tiettyja laitteita, jotka aiheuttaisivat
tasaisesti tuotantolinjan seisakkeja ja ndin ollen tuotannon menetyksida sekd kunnossapi-
tokustannuksia. Toteutuneita kunnossapitokustannuksia kohdennettiin  vield laitekoko-
naisuuksiin. Alla olevassa kuvassa 11 on esitetty AL6:sen vasemman pakkauslinjan

laatikoinnin nelja suurinta kunnossapitokustannusten aiheuttajaa.

4 )
AL6, Pakkauslinja V, Laatikointi

70,00 %
60,00 %
50,00 %

W Kannensyotto
40,00 % M Laatikointi
30}00% Liimaus

M Kannen taitto
20,00 %

J

Kuva 11. AL6- Vasemman pakkauslinjan laatikoinnin kunnossapitokustannusten

jakautuminen.

Laatikoinnissa kustannuksia aiheuttavat mm. kannensyottd, kannen taitto, pohjan taitto,
itse laatikoinnin kuljettimet ja voitelu. Y& olevaa kuvaa katsottaessa huomataan Kkui-

tenkin valittoméasti, ettd liimaus aiheuttaa selvasti eniten kustannuksia. Liimauksen pro-
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sentuaalinen osuus on 57,21 prosenttia laatikoinnista AL6:en vasemmalla pakkauslinjal-
la. Tutkittaessa muidenkin pakkauslinjojen laatikointien sekd kaarintdjen Kkustannusten
kohdistumista, huomataan liimauksen vievan vyllattdvan paljon kunnossapitokustannuk-
sia ja aiheuttavan paljon tuotannonkatkoksia. Esimerkiksi, limaus aiheuttaa 11,93 pro-
senttia.  AL5:sen vasemman pakkauslinjan laatikoinnin - kunnossapitokustannuksista  ja
19,52 prosenttia AL4:n vasemman pakkauslinjan kaarinndn kustannuksista. Tulokset

yllattavat, silla limalaitteiden kunnossapitokustannuksia ei ole noteerattu aikaisemmin.

5.2.5 AL6- Liimauksen toteutuneet kunnossapitokustannukset

Alla olevassa kuvassa 12 on esitetty AL6:sen liimauksen kunnossapitokustannukset.
Kuvaajaan on otettu liimauksesta viisi eniten kustannuksia aiheuttavaa komponenttia.
AL6:sen liimausyksikkdihin - tehtiin - yhteensd 48 kappaletta kunnossapitokustannuksia

aiheuttavia toimenpiteitd vuoden 2011 aikana.

4 N\
AL6- liimaus
50,00 %
45,00 %
40,00 %
35,00% m Suutin
30,00 % M Liimapannu
25,00 % Liimapontto
20,00 % m Letku
15,00 % m Jalkildmmityshihna
10,00 %
5,00 %
0,00 %
. /

Kuva 12. AL6- Liimauksen kunnossapitokustannusten jakautuminen.

Kuvasta 12 huomataan, ettd suurimmat kunnossapitokustannukset ovat menneet suutti-
mien kunnostamisiin ja vaihtoihin. Suuttimien kustannukset ovat 27,99 prosenttia kai-
kista AL6:sen limaukseen kohdistuvista kunnossapitokustannuksista. — Liimapannujen
kustannukset ovat 16,33 prosenttia ja kolmanneksi eniten kustannuksia ovat aiheutta-
neet liimapontot, joiden kustannukset olivat 13,79 prosenttia. Letkujen kunnostamiseen

AL6:lla upposi 12,69 prosenttia ja jalkilammityshinnoinin 11,36 prosenttia. Tarkeintd
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kuvasta on huomata suuttimien yllattdvan suuri osuus kustannuksista. Niin kuin liima-
uksen aikaisempia kustannuksia ei ole sen kummemmin noteerattu, on suuttimienkin
yllattavan suuret kunnossapitokustannukset jaanyt huomaamatta. Tarkemmin tutkittaes-
sa huomataan, ettd myds muiden arkkileikkureiden vastaavista kuvaajista suuttimien

korkeat kunnossapitokustannukset nousee esille.

5.2.6 Arkittamon liimalaitteiden kunnossapitokustannukset

Alla olevassa kuvassa 13 on esitetty arkittamon limalaitteiden komponenttien aiheut-

tamat toteutuneet kunnossapitokustannukset.

4 N
Liimaus - Komponentit
100,00 %
90,00 %
80,00 %
70,00 % m Letku
60,00 % M Liimapannu
50,00 % Liimapontto
40,00 % M Suutin
30,00 % m Jilkiimmityshihna
20,00 %
10,00 % .
| ocoy . ]

_/

Kuva 13. Arkittamon liimalaitteiden kunnossapitokustannusten jakautuminen.

Kuten kuvasta huomataan suuttimien osuus, limalaitteiden vuoden 2011 kunnossapito-
kustannuksista on huomattavasti suurin. Suuttimien kustannusten osuus nousi 26,83
prosenttiyksikkoon.  Toiseksi eniten  kunnossapitokustannuksia —aiheuttivat ~ limalaittei-
den limapannut. N&iden osuus oli 17,13 prosenttia kaikista limalaitteisiin kohdistuvista
kunnossapitokustannuksista. Suuttimien yksikkohinta ei ole mik&én todella suuri. Kun-
nossapitokustannuksissa nakyy tietysti, myos tehdyt tyGtunnit, mutta suuttimien vaih-
toon ei pitdisi tuhraantua useaa tuntia. Namad faktat huomioiden, suuttimien suuret kun-

nossapitokustannukset yllattivéat.
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6. KEHITYSTOIMENPITEET

Toteutuneiden kunnossapitokustannusten perusteellisen esiselvityksen jalkeen oli paa-
tettdvd kohde, jolle suunniteltaisiin useampia Vvaihtoehtoisia kehitystoimenpiteita, joilla
pystytddn vahentaméan tulevia kunnossapitokustannuksia sekd lyhentdmaan hairidaiko-
ja, ja ndin vaikuttamaan tuotantolinjojen tuotantotehokkuuteen. Sopivia kohteita oli
useita, mutta niiden joukosta pdaatettiin valita limalaitteiden suuttimet, joiden kunnossa-
pitokustannukset kohosivat yllattavan korkealle. Liimalaitteiden wvuoden 2011 toteutu-
neet kunnossapitokustannukset olivat 8,28 prosenttia kaikista arkkileikkureiden toteutu-
neista  kunnossapitokustannuksista.  Arkkileikkureista  selvasti  eniten  limauslaitteiden
kunnossapitokustannuksia aiheuttavat leikkureiden AL6 ja AL7 pakkauslinjat, tosin
ndiden leikkureiden kéyntiasteetkin ovat korkeammat kuin muiden. Liimausta kéyte-
tadn kaarinndssé sekd laatikoinnissa, mutta ndiden valille kunnossapitokustannuksissa eli
merkittdvad eroa syntynyt. Laatikointin kohdistui 51,17 prosenttia limauksen kunnos-
sapitokustannuksista ja vastaavasti kaarintdan kohdistui 48,83 prosenttia limalaitteiden
kunnossapitokustannuksista. Tarkasteltaessa  limauslaitteiden  vaurioituneita  kom-
ponentteja, esiin nousee selvasti suurimpana Kkuluerdnd suuttimien kustannukset. \Vuon-
na 2011 suuttimien Kkunnossapitoon upposi 26,83 prosenttia arkittamon limalaitteiden
kustannuksista. Toiseksi suurin kustannuserd on ollut limapannut, joiden kunnossapito

on maksanut 17,13 prosenttia limalaitteiden kustannuksista.

6.1 Oikea seisakkilampdtila

Vanhoja arkkileikkureita on yhteenséd kolme. Naéistd kuitenkin vain yksi leikkuri on
kaynnissd vuorollaan. Vaikka arkkileikkurit ovatkin seisakissa, niiden tulee olla valmi-
ustilassa, jotta tarpeen vaatiessa ne saadaan mahdollisimman nopeasti ja mutkattomasti
kaynnistettyd. Liimalaitteissa osa limoista taytyy pitdd sulana massana.  Sulan liima-
massan optimaalinen lAmpotila tulisi kartoittaa, jotta valtyttéisiin vadran lampdotilan ai-
heuttamilta ongelmilta. Liian kuumana liima alkaa kuplia ja voi vaurioittaa liimauslait-
teiden komponentteja, kuten suuttimia sekd limapistooleita. Toisaalta liian kylma lii-
mamassa on kankeaa ja jahme&a. Tamékin voi johtaa komponenttien vaurioitumiseen ja

tukkeutumiseen.
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Alla olevassa kuvassa 14, on malliesimerkki, miltd ndyttdd limalaitteen tankki, kun
limalaitteet on asetettu oikeaan seisontalampdtilaan ja niistd on huolehdittu asiaan kuu-
luvalla tavalla. Huomataan kuinka tankissa oleva lima ei ole kiehunut ja karstoittunut

tankin seindmiin. Seindméat ovat puhtaat ja liimaa on sopivaméaréd tankissa.

-
Kuva 14. Liimalaitteen tankki (puhdas)

Kuvassa 15 vastaavasti nakyy seuraukset kiehuvasta liimasta tankissa.

Kuva 15. Liimalaitteen tankki (karstoittunut)

Liimalaitteita ei ole asetettu seisontatilaan ja liiman lAmp6tila on noussut liian kuumak-
si, seurauksena liiman Kkiehuminen. Kiehuva liima on karstoittunut tankin seiniin ja ir-
toilee sieltd paloina sulan liiman sekaan. Suuttimiin joutuessa karstapalaset tukkivat ja

rikkovat limalaitteiden suuttimet.
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6.2 Liima-astioiden vikoittainen puhdistaminen

Lima syotetddn laitteisiin lima-astian kautta. Liima-astia taytetddn Kiinteilld lima-
tyynyilld, josta ne sitten imetddn limalaitejarjestelmdén ja sulatetaan limamassaksi.
Liima-astioiden taydennyksen yhteydessa ponttoihin joutuu monesti sinne kuulumatto-
mia roskia, jotka voivat tukkeuttaa jarjestelmdn sekd vioittaa jérjestelméan komponentte-
ja, kuten suuttimia. Liséksi arkitussalissa lejjuva poly kulkeutuu helposti jarjestelméan
lima-astioiden kautta aiheuttaen samanlaisia ongelmia kuin liima-astioinin  kuulumat-
tomat roskat. Kyseiset ongelmat voidaan kuitenkin Valttdd helposti ottamalla k&yttoon
Oulun tehtaiden arkittamolla jo kéytdssd oleva toimintamalli. Liima-astioiden puhdis-
taminen on varsin helppoa ja se voitaisiin tehdd kerran vilkossa normaalin viikkosiivo-
uksen aikana. Liima-astia puhdistetaan kayttamalla tayttdastia tyhjand ja poistamalla
astiasta pOlyt ja roskat, jotka huomataan silmdmadrdisesti Oulun tehtailla kaytantd on
ollut kéaytosséd pitkdan aikaa ja sille on huomattu positiivisia vaikutuksia liimalaitejarjes-

telmén luotettavuudessa.

6.3 Suuttimien s&&nndllinen puhdistaminen

Suuttimien s&anndllisellda  puhdistamisella voitaisiin  pidentdd yhden suuttimen elinkaarta
ja vahentdd liimalaitteiden suuttimien suurta menekkid. Tamé vaatisi saannollistd suut-
timien seurantaa ja riittdvdn ajoissa puhdistamista.  Suuttimien menekin hillitsemiselld
paéstadn pienempiin  kunnossapitokustannuksiin, sek& lyhyempiin tuotannonkatoksiin,

joka vaikuttaa suoraan tuotantolinjan tuotantotehokkuuteen ja kéyttdasteeseen.

6.4 Liimalaitteiden sdanndllinen ennakkohuolto

Liimalaitteiden ennakkohuoltosuunnitelmassa nousee esille  kysymys, tulisiko ennakko-
huolto suorittaa Eforan omasta puolesta vai tilata se ulkopuoliselta toimijalta. Tahan asti
kaytantd on ollut, ettd laitteiden wvuosihuollot tilataan laitteiden valmistajalta Nordsonil-
ta. Nordson suorittaa tarkastuskaynnin, jonka tulosten perusteella se lahettdd Eforalle
yhteenvedon tarkastuskierroksesta sekd oman nakemyksenséd siitd, millainen vuosihuol-
to limalaitteille tulisi suorittaa. Nordsonin suorittamat tarkastuskierrokset ja vuosihuol-
lot tulevat Eforalle erittdin kalliksi kuormittaen samalla liimalaitteiden kunnossapito-

kustannuksia. Liséksi Nordsonilla ei ole kokonaiskuvaa liimalaitteiden jokapéaivaisesta
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toimintakunnosta. Eforalla itselld&én on kuitenkin hyvin ammattitaitoisia ja péatevid asen-
tajia, jotka voisivat toteuttaa ennakkohuollon sek& laadukkaammin, ettd halvemmalla,
kuin itse laitevalmistaja. Tamédn lisaksi vuosihuollon aikataulut voisivat olla joustavam-
pia, kuin laitevalmistajalla. Nadiden faktojen perusteella, vuosihuollon suorittamista itse
on syytd harkita tosissaan. Vaihtoehtojen joukossa on myds wvuosihuollon ulkoistaminen
kolmannelle osapuolelle. Tama ei kuitenkaan ole kovinkaan todenndkdinen, sillda yrityk-
sen ydinosaaminen on kunnossapidossa, joten se varmasti halutaan séilyttda yrityksen

sisalla.
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7. YHTEENVETO

Veitsiluodon tehtaiden arkittamon Kkaltaisella tuotantolaitoksella kunnossapitotoitd ja —
kustannuksia syntyy wvuodessa suuri méard. Vuoden kunnossapitotydt koostuvat suunni-
tellusta ehkdisevasta sek& suunnittelemattomasta korjaavasta kunnossapidosta.  Ehkai-
seva kunnossapito pidentdd tuotantolinjojen elinkaaria ja vahentdd suunnittelemattomien
tuotannon katkoksien sekd korjaavan kunnossapidon maardd. Kunnossapitokustannukset
maaraytyvat valittomien, valillisten sek& aineettomien Kkustannusten yhteissumana. Yri-
tyksen ja tuotantolaitoksen kehittdmisen wuoksi kunnossapitokustannusten seuraaminen
vuositasolla on tirkedd. Eri vuosien kunnossapitokustannuksia vertaamalla voidaan ha-
vaita sadnnbllisesti  kunnossapitokustannuksia aiheuttavia laitteita sek& tuotantolinjojen
tuotantoa rajoittavia tekijoitd. Lisaksi eri vuosien tietoja vertaamalla voidaan analysoida
tehtyjen laiteparannusten ja kunnossapitotdiden vaikutusta toteutuneisiin kunnossapito-
kustannuksiin sekd tuotannon tehokkuuteen. Kaiken takana on tuotantolaitoksen luotet-

tavuuden parantaminen.

Taméan opinndytetyon taustalla oli tehdd esiselvitys Veitsiluodon tehtaiden arkittamon
vuoden 2011 toteutuneista kunnossapitokustannuksista ja tuotantoa rajoittavista tekijois-
ta. Kaytdnnossd tdma tarkoitti, jokaisen, pienimmankin kunnossapitokustannuksen [&pi-
kéyntid ja tarpeen vaatiessa kohdistamista oikealle kustannuspaikalle. Kunnossapitokus-
tannukset  loytyivat SAP-toiminnanohjausjarjestelmastd, mutta niiden kohdistuminen
oikeille kustannuspaikoille oli vaihtelevaa. Yleisimmin toteutuneen kustannuksen koh-
distaminen oli jaanyt ylatasolle, jolloin taytyi aukaista SAP:in tehty kunnossapitotytn
iImoitus ja selvittdd sieltd tarkalleen, mihin Kkustannus oli kohdistunut. Koska yhdessé
vuodessa kunnossapitotditd kertyy tuhansia, oli tydssa paljon tehtdvad ja oikoteitd ei
oliut, toteutuneet védrille toimintopaikoille merkityt kustannukset veivat paljon aikaa.
Lisaksi oikeiden Kkustannuspaikkojen hahmottaminen oli aluksi vaikeaa, vaikka ty6n
tekija onkin ollut arkittamolla useampana wvuonna kesétdissd. Kunnossapitokustannus-
ten kohdistamisen jalkeen tytssd tutkittin kustannusten jakaantumista koko arkittamol-
la sek& pienemmissa kokonaisuuksissa, kuten tietylla arkkileikkurilla tai arkkipakkauk-
sessa. Kustannusten analysointia helpottavat suuresti pylvasdiagrammit, joita tydssa

tuotettiin useita kymmenia.
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Tyon konkreettisina tuloksina ovat vuoden 2011 toteutuneet kustannukset Excel- taulu-
kossa kohdistettuna oikeille kustannuspaikoille, jossa niitd voidaan tarkastella ja késitel
la vaivattomasti. ~ Taulukon lisdksi tydn tuotoksina on suuri maard pylvasdiagrammeja,
joista ndhdaan hetkessé tuotantolinjojen, laitekokonaisuuksien ja komponenttien kun-
nossapitokustannusten jakautuminen sekd tuotantolinjojen suurimmat tuotantoa rajoitta-
vat tekijat.  Kustannusten analysoinnin jélkeen Kehitystoimenpiteitd vaativia paikkoja
Ioydettiin useita, ndistda kohteista limalaitteiden suuttimet valittiin kehitettdviksi. Liima-
laitteiden  suuttimien  kunnossapitokustannusten — alentamiseksi  esitettiin - nelja erilaista
kehitystoimenpide-ehdotusta.  Kehitystoimenpiteiden toteuttaminen j&& Eforan harkin-
taan. Tyon tulosten on tarkoitus toimia tulevien vuosien kunnossapitokustannusten seu-
rannan ja analysoinnin pohjana. Eforan luotettavuusinsinoori Kauko Pesonen on aloitta-
nut vuoden 2013 alussa, kuluvan wvuoden toteutuneiden kunnossapitokustannusten seu-

rannan.

Tyon edetessd ja tietomassan vaikuttaessa vieldkin suurelta, vaistamattd ajatuksiin nou-
si, myds tyontekijoiden motivointi sekd perehdyttdminen kunnossapitoilmoitusten tayt-
tamiseen.  Toiminnanohjausjérjestelmdan oikein tehdyt ja kohdistetut kunnossapitoil-
moitukset helpottavat kustannusten seurantaa huomattavasti. ~ Kunnossapitoilmoituksen
teko ei ole hankala ja vaatii tyontekijan kallista ajasta pelké&stddn muutaman minuutin.
Vaikka tyossd oli paljon tehtavad, se oli silti todella mielenkiintoinen ja antoisa. Tyon
aihe kuuluu luotettavuusinsindorin  todellisiin - arkisiin  tehtaviin ja se toi erityistda mie-
lenkiintoa sek& halua onnistua tydssa hyvin. Lisaksi perehtyminen kunnossapitoon oli

tarpeellista, koska tuotantotalouden koulutusohjelmassa ei ole siihen perehdytty.
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