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Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Telatek Engineering Taivalkosken konepaja.
Tyon aiheina olivat kunnossapidon kustannustehokkuus ja konepajatuotannon
yllapitokustannukset. Tavoitteena oli l6ytaa yrityksen kunnossapidon ja tehdas-
kiinteiston yllapidon talouden kehityskohteita. Tydssa tarkasteltiin kunnossapi-
don yleiskuvaa ja sen pohjalta laadittiin ehdotus tehtavista kehitystoimista.

Tyo6ssa selvitettiin Telatek Engineering Taivalkosken konepajan kunnossapidon
kustannustehokkuutta ja konepajatuotannon yllapitokustannuksia ja tehdaskiin-
teistdn yllapidon talouden kehityskohteita. Tavoitteena oli ehdottaa kehitystoi-

mia.

Opinnaytetydn teoriaosa perustui kirjallisuuteen ja verkosta I6ytyviin julkaisuihin.
Teoriaosassa kasiteltiin kunnossapitoa ja sen merkitysta yrityksen talouteen.
Tyon edetessa valittiin selkeimmaét kehityskohteet ja niista laadittiin paran-
nusehdotukset tarkemman tarkastelun jalkeen.

Tarkasteluun valikoitui tehdaskiinteiston energian kulutus. Energian kulutuksen
kannalta merkittdvimmiksi kohteiksi paljastuivat lampaokasittelyuuni ja valaistus.
Valaistuksen energiankulutus selvitettiin yksityiskohtaisesti ja tarkastelun perus-
teella tehtiin parannusehdotus. Lisdksi kehitysehdotuksissa tuotiin esille uudet
investoinnit, kunnossapitojarjestelmén kokonaisvaltainen hyédyntaminen, mah-

dollisuus ulkoistamiseen ja tybaikajarjestelma.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa tarkastellaan Telatek Oy Taivalkosken tehtaan kunnossapitoa
ja kiinteiston yllapitoa seka niista yhtidlle aiheutuvia kustannuksia. Tyossé selvi-
tetdan nykyisten kunnossapitokaytanteiden kustannusrakennetta seka etsitaan
samalla sdastomahdollisuuksia tehdaskiinteiston ja tuotantolaitteiston kunnos-

sapidosta.

Telatekin Taivalkosken konepaja toimii kiinteistossa, joka on perdisin vuodelta
1985. Kiinteistoon ei ole tehty missdan vaiheessa suuria paivityksia, joten yllapi-
to ja kunnossapitokustannukset ovat nousseet rakennusten, tuotantovalineiston
ikdantymisen sekéd viime vuosien tuotannon kasvun myoéta varsin mittavaksi
kulueréaksi. Kunnossapito seka kiinteiston yllapito ja niista aiheutuvat kustan-
nukset ovat merkittava kustannuserd Taivalkosken konepajassa. Kustannuste-
hokkuuden kannalta on ensiarvoisen tarkeaa, etta kaytettavat resurssit kohden-
nettaisiin oikein ja nain ollen koko konepajan kannattavuutta saataisiin paran-

nettua.

Opinnaytetyon teoriaosan lahteena on kaytetty alan kirjallisuutta ja internetista
l6ytyvia julkaisuja. Tyota ei haluttu rajata aloitusvaiheessa liian tarkasti, koska
haluttiin, etta selvitysta ja tarkastelua voitiin hieman ohjata tyon edetessa sinne,
missd kehitettdvaa ilmeni. Tutkimustyossa kaytetty tieto hankittin Telatekin
tyontekijoitd haastattelemalla seka yrityksen arkistoimista dokumenteista ja tie-
tojarjestelmistd. Tarkempaan tarkasteluun valitut kustannuserat valittiin yrityk-
sen edustajan toiveiden ja saastdpotentiaalin mukaan. Opinnaytetydssa laadit-
tiin ehdotus kustannustehokkuuden parantamisesta, saasttkohteista ja muista

kehitystoimista Telatekin Taivalkosken yksikdssa.



2 TELATEK OY

Telatek Oy on konepaja-, asennus-, laadunvarmistus- ja kunnossapitopalvelui-
den tuottaja. Yrityksella on yksikot Raahessa, Nokialla, Porvoossa, Kittilassa,
Taivalkoskella ja Jyvaskylassa. Yrityksen osaamista edustavat vaativien ja

suurten kohteiden kunnossapito ja kayttdonottoasennukset. (1.)
2.1 Historia

Telatek Oy on perustettu Raahessa 1977, jolloin se aloitti siella huolto- ja kun-
nossapitopalveluiden tuottamisen. Toiminta Taivalkoskella alkoi Telatekin toi-
mesta 1998, jolloin yhti6 osti aiemmin Rautaruukki Oy:n vuonna 1985 perusta-
man konepajan. Rautaruukin omistuksessa ollessa konepaja oli erikoistunut

l&hinn& ratakaluston valmistukseen. (2.)
2.2 Toimialat

Telatek Oy:n liiketoiminta on jakaantunut kahteen toimialaan. Telatek Enginee-
ring toimipiste sijaitsee Taivalkoskella ja Telatek Servicella on pisteet Nokialla,

Porvoossa, Kittilassa seka Raahessa. (1.)
2.2.1 Telatek Engineering

Telatek Engineering on raskaisiin ja keskiraskaisiin konepajatuotteisiin erikois-
tunut konepaja. Yrityksen erikoisosaamista ovat suurten ja vaativien tuotteiden
konepajavalmistus, mekaaniset konepajatytt (kuva 1) sekéd kokoonpano-, huol-
to- ja korjausty6t suurteollisuuden parissa. Konepajan kalusto ja ammattitaito
mahdollistavat niin terdksen, terasvalun kuin alumiininkin tydstamisen. Asiak-
kaina ovat suurteollisuusyritykset Suomessa ja ulkomailla. Yritys pystyy toteut-
tamaan ja johtamaan laajoja projekteja nopeasti ja tehokkaasti yhteistydssa
muiden Telatek yksikdiden kanssa. Telatek Engineerin pyrkii tekemaan yhteis-
tyota myods muiden koti- ja ulkomaisten yhteistydkumppaneiden kanssa. (3.)



KUVA 1. Telatek Engineering erikoisosaamista ovat suuret ja vaativat konepaja-
tyot (3)

2.2.2 Telatek Service

Telatek Service on erikoistunut laite- ja koneasennuksiin seka pinnoitus- ja kun-
nossapitotekniikkaan. Yritys pystyy hoitamaan pinnoitukset ja koneistukset pai-
kan paalla, mika yhdistettyna pitkdaikaiseen kokemukseen vaativien projektien
toteutuksesta takaa asiakkaan kannalta laadukkaan lopputuloksen. Telatek
Service on tunnettu my6s uusien pinnoitustekniikoiden kehittdjana ja alansa
edellakavijana. Tyypillisia kunnossapitotoimenpiteitd ovat muun muassa turbii-

nien kunnostukset, kattiloiden pinnoitukset, kone- ja laiteasennukset, terminen

ruiskutus, on-side-koneistukset, seka erilaiset korjaus- ja pinnoitushitsaukset.

(4.)

KUVA 2 Telatek Service kykenee vaativiin asennus- ja kunnossapitotoimiin (4)
2.3 Konserni

Telatek Engineering Taivalkosken tehdas on osa Telatek Oy:ta. Telatekin omis-

taa Atlantia Oy, joka on kotimaisten pd&domasijoittajien omistuksessa. Taival-
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kosken yksikdsséa tyoskentelee 14 toimihenkildd, 120 hitsaajaa ja 8 koneistajaa.

Tehtaan laadunvalvonnasta vastaavat Telatekin omat tarkastajat. (1.)
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3 KUNNOSSAPITO

Yleisella tasolla kunnossapito kasite maaritellaan siten, ettad se on kayttdomai-
suudesta huolehtimista, kayttdomaisuuden tuottokyvyn yllapitdmistd, saatamista
ja sailyttdmista. Kunnossapidon tavoitteena on pitaa tuotantolaitteiston suoritus-
kyky mahdollisimman suurena koko elinkaaren ajan. Talla taataan yrityksen
kilpailukyky. (5, s. 8 - 9.)

Kunnossapitoon kuuluu yleisesti laitteiden kayttéturvallisuuden yllapito, laittei-
den kyky tuottaa laatua, koneiden elinjakson hallinta ja kayton, sekd kunnossa-
pidon kehittaminen. Nykyisin harjoitettava koneiden modernisointi ja alkuperai-
seen kuntoon saattaminenkin voidaan myds lukea erédissa tapauksissa kunnos-
sapitotoimenpiteiksi. Tehokas kunnossapito on elinehto koneiden ja tuotantolait-
teiden toiminnallisen tehokkuuden maksimoinnissa. (5, s.8-9.)

3.1 Kunnossapidon tavoitteet

Yritysjohto asettaa kussakin yrityksessa tuotannolle tavoitteet, joihin paasemi-
nen vaatii tuotannon toimimista ennalta suunnitellun aikataulun mukaan. Tuo-
tanto tulee toteuttaa siten, ettd se on mahdollisimman edullista, turvallista ja
tarvittavan laadukasta. Kunnossapito-organisaation tavoite on taata tuotannon
jatkuminen hairioitta ja maarallisiin seka laadullisiin tavoitteisiin paaseminen. (5,
s.16.)

Kunnossapidon vaikutus yrityksen tekemaan tulokseen on valillinen. Yritykselle
syntyvien tuottojen hahmottaminen vaatiikin epasuoran vaikutusmekanismin
tuntemista ja asiaan perehtymista. Positiiviseksi kunnossapidon tuloksen kaan-
taa usein muun muassa koneiden suuri kayttbaste ja siita johtuvat alhaiset val-
mistuskustannukset seka hyva toimitusvarmuus. Kunnossapidon tuottavuuden
mittareita luodessa yrityksen koko tuotanto ja sen maksimaallinen kapasiteetti
on tunnettava erityisen tarkoin, jotta osataan valita mittarit, joista kunnossapidon
onnistumista voidaan arvioida. Realistinen kasitys kunnossapidon nykytilasta on

elinehto tuotantolaitoksen kunnossapitoa kehitettdessa. Tarkkaa euromaaraa
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kunnossapidon vaikutuksesta positiiviseen tulokseen on usein mahdotonta esit-

taa olivatpa mittarit sitten mita tahansa. (5, s.16.)

Kunnossapito-organisaation tulee tavoitteeseen pyrkidkseen valita sellaiset me-
netelmat kaytt6onsa, joilla tuotantovalineiden vikaantuminen ja siitd aiheutuvat
seuraukset ovat parhaiten hallinnassa. Tah&n paastakseen kunnossapidon tu-
lee saada koko tuotanto-organisaation tuki toimilleen. (5, s. 18 - 19.)

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito on toimenpiteitd, joilla tuotantolaitteisto pidetaan kayttékunnossa
ja ennaltaehkaistaan niiden vikaantuminen. Kunnossapito voidaan jakaa kah-

teen lajiin: hairiokorjaukseen ja suunniteltuun kunnossapitoon. Molempien kun-
nossapitolajien perustavoite on sama eli kayttbomaisuuden tuottokyvyn maksi-

mointi, mutta eroavaisuus I6ytyy huoltotoimenpiteiden ajoituksesta. (5 s. 36.)

Hairiokorjaus voidaan jakaa joko valittbmasti suoritettaviin korjauksiin tai siirret-
tyihin korjaustoimiin. Suunniteltu kunnossapito voi taas olla joko kunnostamista,
ehkaisevaa kunnossapitoa tai parantavaa kunnossapitoa. Ehkaiseva kunnossa-
pito sisaltdd kunnonvalvontaa, jaksotettua kunnossapitoa ja kohteen kuntoon

perustuvaa kunnossapitoa. (5 s. 36 — 37.)

Yksitapa jakaa kunnossapidon paalajit on SFS-EN 13306 -standardi, joka jakaa
kunnossapitotoimet vian havaitsemisen mukaan (kuva 3). Tassa mallissa eh-
kaisevilla kunnossapitotoimilla tarkoitetaan ennen vian havaitsemista tehtavaa
ennakoivaa huoltoa. Korjaava huolto on niitd toimenpiteita, jotka tehdaan vian
havaitsemisen jalkeen. (5, s. 36 - 37.)
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Kunnossapito

Ehkaiseva Korjaava
kunnossapito kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Siirretty
kunnossapito

Jaksotettu Valiton
kunnossapito kunnossapito

KUVA 3. Kunnossapidon paalajit SFS-EN 13306 mukaan (5, s. 37.)
3.3 Kunnossapidon taloudellinen merkitys yritykselle

Raaka-aine- ja pAdomakustannusten jalkeen kunnossapidosta aiheutuvat kus-
tannukset ovat useissa yrityksissa suurin yksittdinen kuluera tuotantohenkilds-
ton palkkakustannusten ohella. Ne vaikuttavat suoraan yrityksen tulokseen kus-
tannuksina. Kunnossapidon toiminta vaikuttaa myds epasuorasti yrityksen ta-
louteen. Epasuora vaikutus tulee tuotantolaitteiden elinian, ty6turvallisuuden,
energian saaston, raaka-ainehukan seka ymparistbasioiden muodossa. Suo-
raan tulokseen positiivisesti kunnossapito ei vaikuta, mutta valillisesti tuottavuus
voi olla jopa ratkaisevan suuri koko yrityksen liiketoiminnan kannattavuutta arvi-
oitaessa. Siksi kunnossapitoon tehtavia satsauksia ei yrityksissa kannata va-
heksya. (5, s. 45.)

Kunnossapidon taloudellisten vaikutusten seuraamiseen yrityksessa on kaytetty
muun muassa kunnossapitokustannusten osuutta liikkevaihdosta tai myytavasta
tuotteesta. Nain toimien on seurantaa syyta tehda yksikko-, linja- tai laitekohtai-
sesti, jotta kustannukset kohdentuvat oikealla tavalla. Hyvana nyrkkisaantona

voidaan pitdé ettéd mitd suuremman automaatioasteen tuotantolinjasta on kyse,
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sitd merkittdvampid saastoja on hyvin hoidetusta kunnossapidosta saavutetta-

vissa. Sama patee tietysti myos painvastoin. (5, s. 45.)

Luotaessa kunnossapitostrategiaa tuotantoyksikdlle ja maariteltdessa budjettia
on loydettava optimaalinen kokonaiskustannusalue, jolla korjaavan kunnossapi-
don, tuotantomenetysten, menetetyn katteen ja ehkaisevan kunnossapidon ko-
konaiskustannukset ovat yrityksen menestymisen kannalta optimaaliset. Edella
mainittujen seikkojen huomioiminen vaatii kokonaisvaltaista seurantaa ja jatku-
vaa hienosaatoa. Kulloinkin vaadittu laatu, tuotantolaitteiston ikarakenne ja yri-
tyksen tavoittelema toimitusvarmuus on osaltaan otettava huomioon strategiaa

laadittaessa. (5, s.45.)
3.3.1 valittomat kunnossapitokustannukset

Valittémiksi kunnossapitokustannuksiksi luetaan muun muassa kunnossapito
organisaation palkat ja yll&pidosta aiheutuvat kustannukset. Varaosa- ja koulu-
tuskustannukset, varaosan hankinnasta ja varastoinnista aiheutuvat kustannuk-
set seka materiaalin alihankinta ja kiinteistokulut luetaan myds kuuluvaksi vélit-

témiin kustannuksiin. (5.)
3.3.2 Vlilliset kunnossapitokustannukset

Edella lueteltujen valittbmien kunnossapitokustannusten lisdksi kunnossapidos-
ta aiheutuu myds valillisia kustannuksia. Nama valilliset kustannukset ovat kus-
tannuksia, joiden suuruutta ei voida tarkkaan laskea tai maarittaa, mutta joiden
olemassa olo vaikuttaa suuresti koko yrityksen liiketoiminnan kannattavuuteen.
Na&itd ovat muun muassa huonosta laadusta aiheutuvat kulut, ylimitoitetuista
kayttoresursseista aiheutuvat kustannukset ja ylitdista johtuvat menot. Naiden
lisdksi tuotannon uudelleen suunnittelu ja menetetyt tuotantomahdollisuudet

aiheuttavat negatiivista rahaliikennetta yrityksen kassaan. (5.)
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3.4 Kunnossapito osana yrityksen liiketoimintaa

Kunnossapito on normaalien liiketoimintamallien mukaista liiketoimintaa, jota
talous ohjaa. Liiketoiminnan tarkein tavoite on tuottavuus, joka syntyy tuottojen
ja kustannusten erotuksena. Kuvassa 4 on havainnollistettu kunnossapidon ai-

heuttamia tuottoja ja kustannuksia.

° A\
Tuotannon menetys
Huononfunut loatu
Epdvarmat tolmitukset
Kasvaneet varastot
Invesicinnit kunnossapldon tolminnan tuvaamisekst
kehitt&miseen racka-alne
valivarastol
Ennakolvan kunnossapidon lopputuote
kustannukset Nopeutunut kuluminen
kustannukset / Imagokustannukset

KUVA 4. Kunnossapidon tuotot ja kustannukset yritykselle (6.)
3.5 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon toiminnanohjausta ja materiaalivirtoja helpottamaan on kehitelty
erilaisia tietojarjestelmia. Naméa kunnossapidon tietojarjestelméat ovat usein yh-
teydessa yrityksen muihin tuotannonohjauksen jarjestelmiin toiminnan ja tie-
donkulun helpottamiseksi. Kunnossapitohenkiloston ja tuotannon tyontekijéiden
lisaksi paasy naihin tietokantoihin voi olla myo6s ulkopuolisilla yrityksill&, silloin

kun se suorittavat kunnossapitotoimia alihankintana asiakasyritykselle.

Kunnossapidon tietojarjestelmista 16ytyy lahes rajattomasti eri sovelluksia, joi-
den tavoite on helpottaa kayttajayrityksen kunnossapito-organisaation tyota.

Tietojarjestelmaa hankittaessa ja kayttdonotettaessa yrityksen on tehtava selva
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linjaus siitd, mita kaikkea se ohjelmaansa haluaa siséllyttaa. Laheskaan kaikkia
ohjelman sisaltamia sovelluksia ei ole jarkevaa ottaa kayttoon, silla pahimmas-
sa tapauksessa se vain lisaa tuottamattoman tyén maaraa ja sekoittaa kunnos-

sapitohenkildston tydskentelya.

Kunnossapitojarjestelmé on nykyaikainen ja suurissa seka keskisuurissa yrityk-
sissa liki valttamaton alusta tehokkaalle seké tavoitteelliselle kunnossapitotydlle.
Se on samalla ty6kalu johtaa ja hallita kunnossapito-organisaation ty6ta ja toi-
mintaa. Jarjestelmét toimivat samalla myds erdénlaisena arkistona koneiden ja
laitteiden vikatietojen kasittelyssé. Tuotantolaitoksen koko, toimintakulttuuri se-
k& tuotantolaitteiston erityistarpeet asettavat omat haasteensa ohjelmistojen

kehittajille, mika lisda kilpailua ohjelmistoalalla.
3.6 Kunnossapitostandardit

Euroopan unionin jasenmaiden kunnossapitotoimintaa ohjaa SFS-EN 13306 -
standardi. Lisaksi kukin jasenmaa voi halutessaan laatia kansallisia standarde-

ja, mutta niiden tulee olla yhtenevaisia EN-standardien kanssa. (4, s. 23.)

Suomessa toimiva PSK standardointiyhdistys on laatinut omat standardinsa,
jotka ovat harmoniassa Euroopan Unionin EN-standardien kanssa. PSK 6201
standardi kasittelee kunnossapitoa ja sen kéasitteita, seka maaritelmia. (4, s. 23.)

3.6.1 SFS-EN 13306
SFS-EN 13306 -standardissa kunnossapito méaaritellaén seuraavasti:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnolli-
sista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettéa kohde pystyy suorittamaan vaa-

ditun toiminnon. (7.)
3.6.2 PSK 6201
PSK 6021 -standardin yleismaarittely kunnossapidosta on seuraava:
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"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-
vien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa

tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”. (8.)
3.7 Kunnossapidon kasitteet

Kunnossapitostandardeja luettaessa on syyta hallita kunnossapitoa koskevat
keskeiset kasitteet. SFS- ja PSK-standardeissa kaytetty terminologia on pyritty

yhtenaistdmaan tulkinnan helpottamiseksi.
3.7.1 Kaytto

Kaytolla tarkoitetaan tuotannon toteuttamiseen tarvittavia valittdmié toimenpitei-
ta, kuten koneiden kayttoa. Kaytolla voidaan tarkoittaa myoés tuotteen, prosessin
tai kytkent6jen muutoksia. (5, s.23.)

3.7.2 Kaynnissapito

Kaynnissapito on kayttéhenkiloston suorittamia kaynnissapitoon liittyvia toimen-
piteitd, kuten puhdistusta, voitelua, asetusten muuntelua, pienia korjauksia,

kunnonvalvontaa ja tuotannon seurantaa. (5, s. 24.)
3.7.3 Logistiikka

Logistiikka on tydvoiman, varaosien, kunnossapitovalineiston, tilojen varastoin-

nin ja alihankkijoiden yksilgintid, valitsemista ja hankintaa. (5, s. 24)
3.7.4 Parannus

Parannus on toimenpide, jolla kohteen luotettavuutta ja kunnossapidettavyytta

pyritddn parantamaan kohteen alkuperaista toimintaa muuttamatta. (5, s. 24)
3.7.5 Muutos

Muutoksesta puhutaan silloin kun kohteen toimintaa tai kayttdominaisuuksia

muutetaan. Muutos ei ole kunnossapitoa, mutta se voi vaikuttaa luotettavuuteen
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tai tehokkuuteen parantavasti. Kunnossapito-organisaatio voi toimia muutoksen

toteuttajana. (5, s. 24)
3.7.6 Tehdaspalvelu

Tehdaspalvelu on materiaalin hallintaan, kunnossapitoon ja ympéariston kehit-
tamiseen liittyvaa toimintaa. Kiinteistohuollon toimenpiteet luetaan usein kuulu-

vaksi tehdaspalvelun piiriin. (5, s. 24)
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4 KUNNOSSAPITO TAIVALKOSKEN KONAPAJALLA

Telatek Oy:n Taivalkosken konepaja on tyypillinen raskaita metallikappaleita
valmistava yritys. Konekanta on iékas ja nain ollen kunnossapidon rooli tehok-
kaan tuotannon kannalta oleellinen. Vaadittaviin toimitusaikoihin paasemiseksi
ja asiakkaan vaatiman laadun takaamiseksi tuotantolaitteiden ja muun kaytto-
omaisuuden tuottokyvyn yllapitaminen on avainasemassa. Ennakoivan huollon
oikea ajoittaminen pullonkaulakohteissa on ainoa tapa varmistaa asiakastyyty-

vaisyys niin toimitusajassa kuin laadussakin.

Kunnossapidon nykytilaa ja sen kustannuksia arvioitiin haastatteluin, kunnossa-
pidon tietojarjestelman historiatietoja tarkastelemalla seka kunnossapitoon 0soi-
tettuja ostoja tarkastelemalla. Kunnossapitoinsindorin haastattelut olivat avain-

asemassa organisaation toimintaa selvitettaessa. Lisaksi kunnossapidosta vas-
taavan toimihenkilon tekemat laskelmat ja yksittaiset kunnossapitotoimia koske-

vat tiedostot olivat kaytdssa tyota tehdessa.

Tyota suunniteltaessa kunnossapitohenkiloston palkat rajattiin tyon ulkopuolelle.
Palkkatarkastelu olisi osaltaan taydentanyt kunnossapidon kokonaiskustannus-
ten hahmottamista, mutta rajausta taytyi tehda, jottei tydmaara laajennut lilkkaa.
Palkkatarkastelu ja sen tarkka kustannusrakenteen lapikayminen seka niiden
pohjalta tehtava kehitysehdotus olisi ollut jo itsess&én laajuudeltaan riittava
opinnaytetyoksi.

4.1 Organisaatio ja kunnossapidon talous

Kunnossapito-organisaatio toimii tuotantolaitoksessa siten, etta tehtaan kun-
nossapidosta vastaa yksi toimihenkild. Kunnossapitoinsinéérin vastuulla on tuo-
tantolaitteiden kunnossapito, ennakkohuoltojen suunnittelu, investointien suun-
nittelu ja toteutus, kiinteiston kunnossapito seka yllapito. Poikkeuksena on aino-
astaan koneistamossa sijaitseva Skoda-avarruskone, jonka kunnossapidosta
vastaa koneistamon tyonjohtaja. Edell& mainittuun toimintatapaan on paadytty

koneistuskeskuksen huoltotoimien vaatiman erikoistietotaidon vuoksi. (10.)
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Kunnossapitoinsinddrin esimiehené toimii koko pajan tuotannosta vastaava tuo-
tantopaallikké. Kunnossapidossa tydskentelee viisi sdhkdasentajaa, kaksi kun-
nossapidon mekaniikka-asentajaa ja kolme teollisuussiivoojaa. Nailla resursseil-
la tuotannon jatkuminen on turvattu eika ulkopuolista tydévoimaa ole rutiinin-

omaisiin huoltotoimenpiteisiin tarvinnut varata. (Kuva 5.)

Tehtaan johto

Kunnossapitoinsindori

Sahkoasentajat Kunnossapitoasentajat Ulkoiset toimijat Teollisuus siivoojat

Kuva 5. Telatek Engineering kunnossapito-organisaatio (10)

Telatekin Taivalkosken konepajalla ei kunnossapidolle ole laadittu vuosittaista
tarkkaa budjettia. Kunnossapito on katsottu kuuluvan pakollisena osana muu-
hun liiketoimintaan, joten kuluja on ennakoitu edellisvuosien toteuman ja mah-
dollisten suurempien investointien mukaan. Kunnossapidosta vastaava toimi-
henkil6 on suorittanut varaosahankinnat ja kunnossapidon investoinnit tarpeen
mukaan. Hankinnat on tehty suoraan 2000 euroon asti, jota suurempiin inves-
tointeihin on tehtava investointiehdotus. Ehdotuksen kasittelee ja hyvaksyy tuo-
tantopaallikkoé yhdessa talousjohtajan kanssa. Talla toimintamallilla kunnossa-
pidon kustannukset on pidetty konepajan johdon hallinnassa ja investointiehdo-

tukset ovat toimineet apuna kokonaiskustannusten seurannassa. (10.)

Kunnossapidon ostoja ohjattiin ja seurattiin muiden yrityksen ostojen tavoin ke-

saan 2015 saakka Sonet- toiminnanohjausjarjestelmalla. Jarjestelma korvattiin
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E-toimiston ohjelmistolla, joka palvelee paremmin taman paivan ostojen- ja toi-
mitusten tekemista, seka niiden hallintaa. E-toimiston sovellus mahdollistaa
suoran integroinnin verkkolaskutusjarjestelmiin, joka vahentaa ostajien manuaa-
lista tyota ja parantaa nain ollen kayttajayrityksen osto-organisaation tehokkuut-
ta. Kunnossapitoon liittyvat ostot tekee kunnossapidosta vastaava toimihenkild,
jolloin varsinaisten ostajien tydmaaraan kunnossapito-organisaation toiminta ei
vaikuta. (10.)

Kunnossapito-organisaation tydnkuvaan kuuluu huollon, kiinteiston yllapidon ja
kunnossapidon liséksi tuotannon kehitystehtavid. Kunnossapitoinsingérin va-
kanssi sisdltaa tuotannon ohjauksen, joka on suuntautunut tuotantoa kehittaviin
toimiin ja hankkeisiin. Haasteena tdsséa on resurssien riittavyys ja varsinaiset
kunnossapitotoimet ovatkin vieneet valtaosan tydajasta tuotantoméaarien kasva-
essa. (10.)

Kunnossapidon hankinnoista aiheutuvat kulut ovat kasvaneet tuotannon kasvun
my6ta kuvan 6 mukaisesti. Vuosien 2013 ja 2014 tiedot poimittiin Sonet-
toiminnanohjausjarjestelman historiatiedoista. Vuoden 2015 tiedot kerattiin siten
ettd alkuvuoden ostot |0ytyivat Sonetista ja 17.7.2015 eteenpadin tiedot l10ytyivét
kayttoon otetusta E-toimiston jarjestelmasta. Vuodesta 2013 lahtien Telatek Oy
Taivalkosken yksikdssa tuotannon kasvu on ollut jatkuvaa ja kuluva vuosi 2016
nayttaa jatkavan tata positiivista kehitysta. Tama kehitys nakyy suoraan kun-

nossapidon ostojen ja tyomaaran lisdantymisena. (Liite 1.)
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Kunnossapidon hankinnat 2013-2015
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140 000 € -
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0€ . . .
2013 2014 2015

Kuva 6. Telatekin kunnossapito-organisaation materiaalihankinnat vuosina 2013
- 2015. (liite 1)

4.2 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Tehtaan kunnossapito-organisaatiolla on kaytossa Camline-
kunnossapitotietojarjestelma. Jarjestelma toimii tuotantolaitteiston kunnossapi-
don hallintaty6kaluna ja silla ohjataan ennakkohuoltoa seka kunnossapitoa. Oh-
jelmisto on kattavasti kaytossa ja sielta 16ytyvat tiedot huoltotarpeesta, tehdyista
huolloista, vioista ja komponenttien vaihdoista. Varaosavaraston hallintasovel-
luksen kayttd ohjelmiston yhteydessa on jatetty pois pikkuhiljaa, koska on kat-

sottu, ettd sen kaytto ei palvele kayttotarkoitustaan talla hetkella. (10.)

Camline-jarjestelmé on otettu kayttdon Skoda HCW3- avarruskoneen kayttoon-
oton yhteydesséa. Alun perin tarkoitus on ollut kayttaa tietojarjestelméaé avarrus-
koneen kunnossapidon hallintaan, mutta jarjestelmén kayttoa on kehitetty yri-
tyksessa siten, etta lahes kaikki kunnossapidettavat kohteet on lisatty jarjestel-
man piiriin. Skodan huollossa ja kunnossapidossa Camline-jarjestelméa ei ole
kaytetty taysimaaraisesti, vaan huoltotiedot on merkitty koneistamossa olevaan

konekohtaiseen kansioon manuaalisesti. Huoltotoimenpiteista vain osa on kirjat-

23




tu ohjelmasovellukseen. Manuaalinen kirjaaminen on katsottu olevan yksinker-
taisempi tapa arkistoida laitteen huoltohistoria. Tahan on paadytty myos siksi
ettd koneistuskeskuksen huollosta vastaa kunnossapito-organisaation sijasta
koneen kayttohenkilosto. (10.)

4.3 Ennakkohuolto-suunnitelma

Tehtaan tuotanto py0rii ympéri vuoden kolmessa vuorossa. Hitsaamossa tyon-
tekijat tyoskentelevat itsenaisesti omissa tyopisteissdan henkildkohtaisine tyo-
valineineen. Yksittadisen hitsaajan tydskentely ei ole toisien tydpisteiden tyds-
kentelysta riippuvaista. Konepajatuotannon luonteesta johtuen tehtaan tuotan-
toa ei tarvitse pysayttaa kunnossapidollisista syista sdanndallisesti, joten vuosit-
taisia kunnossapitoseisokkeja ei ole. Pienempia tuotannonpysahdyksia tarvi-
taan vain erikoistapauksissa ja ne ovat olleetkin usein lyhytkestoisia ja harvinai-
sia. Nama seisokit liittyvat yleensa tuotantokiinteistdjen vaatimiin huoltoihin eika
niink&an tuotantolaitteiden korjaukseen. (10.)

Tuotantolaitteille on olemassa valmistajien laatimat ohjeelliset ennakkohuolto-
suunnitelmat, joita tuotantohenkilostd yhdesséa kunnossapidon kanssa soveltaa
tapauskohtaisesti. Vuosittain huoltoa tai tarkastusta vaativat koneet ja laitteet
tarkastetaan ja huolletaan kunnossapitotietojarjestelman luoman aikataulun ja
kunnossapito-organisaation vapaana olevan resurssin mukaisesti. Kaytossa
oleva Camline- jarjestelma toimii erinomaisena tydkaluna vuosihuoltoja ja tar-
kastuksia suunniteltaessa seka toteutettaessa. Huollot pyritdén tekeméaan
suunnitellussa aikataulussa, mutta ei kiireelliset toimenpiteet saattavat joutua

odottamaan akuuttien hairiokorjausten vuoksi. (10.)

Tehtaalta |[6ytyy myds joitakin tydkaluja ja tuotantolaitteita, joiden huoltojen
ajankohdat maaraytyvat kayttajan muistin varaisesti. Naiden kasitydkalujen
huoltojen seurantaa ei ole katsottu tarpeelliseksi. Edella mainitut tyokalut ja lait-
teet eivat ole suorassa vaikutuksessa tuotannon yllapitamiseen, vaan niiden

kaytto rajoittuu tehtaan liiketoiminnan kannalta toisarvoisiin toimintoihin. (10.)

24



4.4 Tuotannon menetykset ja toimitusaikapito

Kunnossapidon vaikutusta tuotannon menetyksiin Telatek Oy:n Taivalkosken
tehtaalla ja toimitusaikojen pitdmiseen tarkasteltiin haastattelujen perusteella.
Kunnossapidon toiminnan tai toimimattomuuden seurauksena tapahtuneista
tuotannon menetyksisté tai toimitusten viivastyksista ei ollut saatavilla sellaista
dokumenttia tai tietoa, jonka avulla tapahtuneet hairi6t olisi voitu todeta johtu-
neen suoranaisesti kunnossapito-organisaation suorittamista toimista tai ennal-
taehkaisevan kunnossapidon laiminlyénneista. Tallaisten syy-seuraus suhteiden
toteaminen ja juurisyiden maarittdmisen ongelmallisuus on yksi kunnossapidon

tuottavuuden mittaamisen perusongelmista kaikissa tuotantolaitoksissa. (10.)

Hitsausprosesseissa ei tyon luonteesta seurauksena ilmene suuria tuotantoa
hidastavia vikoja, jotka johtuisivat kunnossapidon laiminlyonnista. Hitsauslait-
teiston rikkoontumisten aiheuttamat hairiét on saatu minimoitua helposti vara-
laitteiden avulla. Hitsausprosessin aiheuttamat tuotannossa ilmenevat taloudel-
liset tappiot muodostuvat kunnossapidon nakdkulmasta usein viallisen laitteen
aiheuttamasta laadun vaihtelusta. Vastuu tuotettavasta laadusta hitsausproses-
sissa on hitsaajalla itsellaan seka laadunvalvojalla. Hitsausprosessissa laatua
valvotaan asiakkaan vaatimalla menetelmalla ja tarkkuudella, joka maaraytyy

valmistettavan tuotteen mukaan. (10.)

Suurimmat vaarat tehtaan tuotannollisiin hairiéihin 16ytyvat tehtaan koneista-
mMossa, jossa tydstaminen tapahtuu koko tehtaan pullonkaulaksi muodostuneel-
la avarruskoneella. Tehtaan koko tuotannon ja valmistettavien tuotteiden kan-
nalta kriittisin laite on koneistamon suuri Scoda- avarruskone, jonka osalta
suunnittelemattomat seisakit ovat yritykselle kalliita. Avarruskoneen huollosta,
kunnonseurannasta ja yllapidosta vastaakin koneistamon tydnjohtaja yhdessa
koneistajien kanssa. Tama ratkaisu takaa koneen maksimaalisen kayttbasteen,
asiantuntevan kunnonseurannan ja parhaan mahdollisen tietotaidon vikatilan-
teiden ehkaisyssa ja korjauksessa. Samalla toimintamalli keventda kunnossapi-
to-organisaation tyotaakkaa, jonka kaytdssa olevat resurssit voidaan suunnata
muihin toimintoihin. (10.)
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4.5 Tehdaskiinteisto

Telatekin Taivalkosken konepajan kiinteistdjen pinta-ala on 12500m?. Kiinteistot
ovat vanhoja, eika suuria modernisointeja ole suoritettu. Kiinteiston omistaa
osakeyhtio, jossa Telatek Oy:n lisaksi omistajana on Taivalkosken kunta. Teh-
daskiinteiston kunnossapidosta vastaa tehtaan kunnossapito-organisaatio. Kiin-
teistdn yllapidosta ja kunnossapidosta aiheutuvat kulut ovat suuret verrattuna
moderneihin tehdaskiinteistdihin. S&hkon ja lBmmon kulutus muodostavat suu-
rimman menoeran koko tehtaan yllapitokustannuksista. S&ahkon ja lammon kulu-
tuksen tarkastelu onkin yksi tilaajayrityksen asettamista painopistealueista tassa
opinnaytetyossa. (10.)

4.6 Nosturit

Nosturit ovat merkittavassa roolissa raskaita ja suuria konepajatuotteita valmis-
tettaessa. Telatekilla suurin osa kokoonpanovaiheen ja sen jalkeen tapahtuvista
siirroista tehdaan nostureiden avulla. Konepajan nostureiden yhteenlaskettu
nostokapasiteetti on 126 000kg. Nosturit ovat Konecranesin valmistamia. Nos-
turit on kayttdonottotarkastuksen jalkeen maaraaikaistarkastettava vuosittain ja
neljanvuoden valein niille on suoritettava SFS 4261 standardin mukainen kuor-
mituskoe. (10.)

Maaraaikaistarkastuksessa nosturit tulee tarkastaa turvallisuuteen vaikuttavien
muutosten varalta ja tarkastuksissa tulee noudattaa valmistajan ohjeita. SFS
4261 mukaisen koekayton ja tarkastuksen suorittaa vaatimukset tayttava tar-
kastaja. Naihin tarkastuksiin ei Telatekin Taivalkosken tehtaalta I6ydy patevoi-

tynyttd henkil6a, joten tarkastuspalvelu on ostettu ulkoiselta toimijalta. (11.)

Nostureiden huoltoa koskevat tiedot 16ytyvat kaytdssa olevasta Camline- kun-
nossapitotietojarjestelmasté. Nostureiden huoltoa suorittavat kunnossapitohen-
kilostd omalta osin ja suurempien vikojen ilmetessa valmistajan valtuuttama
huoltomies. Nostureihin [6ytyy muutamia kulutusosiksi luokiteltavia varaosia
kunnossapidon varaosavarastosta, jotka ovat kunnossapitohenkiléstén vaihdet-

tavissa, ilman jalkitarkastusvelvoitetta. (10.)
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Nostimissa nostoapuvalineind kaytetaan erilaisia ketjuja ja liinoja. Nostoapuvéa-
lineiden kunnonvalvonta kuuluu jokaiselle kayttajalle ja liséksi ne on tarkastetta-
va vuosittain patevyyden omaavan henkilon toimesta. Telatekin kunnossapi-
dossa patevyys loytyy koko ajan ainakin yhdeltd henkil6lta, joten ndma tarkas-

tukset hoidetaan talon siséisesti. (12.)
4.7 Valaistus ja lammitys

Tehdaskiinteiston tuotantotilojen valaistus on hoidettu 400 Watin Na- valaisimil-
la. Kyseinen valaisin oli aikaisemmin yleisesti kaytetty loisteputkivalaisin, joka
on kuitenkin saanut nykypaivana kilpailijakseen lediteknologiaan pohjautuvat
teollisuusvalaisimet. Lediteknologia on mahdollistanut pienemman sahkonkulu-
tuksen valotehon kéarsimatta ja pidemman kayttdian. Opinnaytetydn yksi paran-

nusehdotus kasitteleekin laskelmat valaistuksen nykyaikaistamisesta. (10.)

Tehdaskiinteiston lammadnohjausjarjestelma on vaihdettu hiljattain ja uudesta
jarjestelman hyodyista seka haitoista ei ole viela mitattua tietoa. Lammadnohja-
uksen uusimisen pohjalla on kaytetty laitetoimittajan laskelmia. Lampdenergian
kulutukseen ja automatisoidun lammaonohjausjarjestelmén toiminnan mittaami-
seen ei tassé opinnadytetydssa otettu kantaa, alkuperéisesta suunnitelmasta
poiketen. (10.)

4.8 Henkildresurssit

Telatek Oy:n Taivalkosken tehtaalla kunnossapito-organisaatio on varsin yksin-
kertainen. Tuotantopaallikko on talon korkein paattava taho ja rahoitusasioista
vastaa talouspaallikkd. Kunnossapidosta vastaa kunnossapitoinsindori, jonka
alaisuudessa on séhkdasentajia, mekaanisia kunnossapitoasentajia ja siivoajat.
Suuremmat ja erikoisemmat tai erilaisia patevyyksia vaativat kunnossapitoty6t

ostetaan ulkoisilta toimijoilta. (10.)

Hitsaamossa tydskentely tapahtuu kolmessa vuorossa ja koneistamon tuotanto
on myo6s ymparivuorokautista. Kunnossapito on hoidettu siten etta, jokaisessa

vuorossa on kunnossapitoasentaja, joka vastaa mahdollisten yllattavien tuotan-
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tohairididen korjaamisesta ammattitaitonsa ja kykynsa mukaan. Talla jarjestelyl-
|& tuotannon jatkuminen pyritddn takaamaan ennalta suunnittelemattomienkin

hairididen ilmaantuessa. (10.)
4.8.1 Toimihenkildiden tydnkuva

Kunnossapitoinsindori vastaa lahes kaikista tehtaan kiinteistoon, tuotantolait-
teistoon ja varaosahankintaan — ja varastointiin liittyvista toimista. Poikkeuksena
koneistamo, jossa Skoda-avarruskoneen huollosta vastaa koneistamon tydnjoh-
taja. Koneistamossa on my6s pieni varaosavarasto avarruskoneen osille. Kun-
nossapitoinsindorin kaytdssa on kunnossapidontietojarjestelma, jolla laitekoh-
taista kunnon seurantaa hallitaan. Kunnossapidosta vastaavan toimihenkilon
vastuulle kuuluu kunnossapidon suunnittelu, tydn toteuttamisen huolehtiminen

seka varaosahankinta. (10.)

Kunnossapitoinsindori ja muut toimihenkilot tydskentelevét paivavuorossa. Ai-
noastaan hitsaamon tyénjohtajat ovat poikkeus. Hitsaamossa jokaisessa vuo-
rossa tydskentelee vastaava tyonjohtaja, joka vastaa tuotannon hairi6ttémasta
toiminnasta. Tyonjohdon jatkuvalla lasnaololla varmistetaan tuotannon jatkumi-

nen my6s mahdollisissa ongelmatilanteissa. (10.)
4.8.2 Kunnossapidon tyontekijat

Kunnossapidossa tydskentelee viisi sahkdasentajaa, kaksi mekaanista kunnos-
sapitoasentajaa ja kolme siivoajaa. Sahkdasentajat suorittavat paaasiassa sah-
kdiseen kunnossapitoon liittyvia toimia. Suuri séhkdasentajien maara selittyy
kunnossapito kuorman suuntautumisella s&hkoisiin tuotantolaitteisiin, joihin hit-
saukseen keskittynyt tuotanto perustuu. lkaantynyt hitsauskalusto on muodos-
tunut tehtaan kunnossapito-organisaation suurimmaksi yksittaiseksi tyollistajak-
si. (10)

Kunnossapitoasentajilla on paésy kunnossapitotietojarjestelmaan. Nain ollen
tdiden seuranta on hyvin visuaalista ja tdéiden organisointi onnistuu helposti. Tal-

l& hetkella noin 80 % kunnossapidon tydtehtavistd on korjaavaa kunnossapitoa.
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Loppuosa koostuu ennakkohuolloista, kiinteiston kunnostuksesta seka koneiden

modernisoinneista. (10.)

Koneistamossa koneistuskeskuksen kunnonseurannasta huolehtivat koneistajat
itse. Kayttajan suorittamat kunnossapitotoimet ja koneiden yllapito on sisallytet-
ty luontevana osana koneistajien tydnkuvaan. N&in toimien kéaytettavissa oleva
asiantuntemus on saatu hyédynnettya optimaalisella tavalla. Avarruskoneella
tydskennellessa koneen huolto ja kunnonseuranta ovat luonnollinen osa paivit-
taisia tyorutiineja. Koneen kunnosta ja tehtavista huoltotoimista koneistamon
tyontekijat pitdvat omaa kirjaa manuaalisesti eika tietoja paiviteta kunnossapi-
don kayttamaan Camline-tietojarjestelmaan. (10.)

4.8.3 Ulkoiset toimijat

Vaativiin ja harvoin suoritettaviin kunnossapitotoimiin Telatek oy ostaa palvelut
ulkoa. Ulkoistaminen on ainoa kustannustehokas tapa hoitaa erikoiskalustoa,
erikoistaitoa tai erikoispatevyyksia vaativia kunnossapito tai tarkastustoimenpi-
teitd. Erilaiset standardien ja lakien mukaiset tarkastukset vaativat valtuutettujen
toimijoiden tarjoamien ostopalveluiden kayttda. Investointien yhteydessa tehta-
vat asennustyot ostetaan myaos laitetoimittajilta, jolloin nekin hoidetaan ulkoisen

resurssin toimesta ja asiaankuuluvalla tavalla. (10.)

Avarruskoneen ohjelmistot toimittaa Siemens, joka on suunnitellut ja valmista-
nut koneen ohjausyksikon. Siemens hoitaa kaikki Scoda- avarruskoneen ohja-
ukseen liittyvat huollot ja saadot, joiden suorittamiseen koneen kayttéhenkilos-
tolla ei tietotaito ja patevyydet riitd. (10.)

Hitsauskoneiden viralliset tarkastuspalvelut Telatek on ostanut Inspectalta. In-
spectalla on oikeudet tehd& kaikki viralliset hitsaukseen ja hitsauslaitteisiin vaa-
dittavat sertifiointiin liittyvat tarkastukset. Keskittamalla kaikki tarkastustoiminta
samaan yritykseen saadaan merkittavia taloudellisia etuja. (10.)

Tehdaskiinteistélle lain asettamat paloturvallisuustarkastukset suorittaa luonnol-

lisesti paikallinen paloviranomainen. Tarkastukset tulee tehda vuosittain ja niis-
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sa tarkastetaan laissa tehdaskiinteistolle asetetut turvallisuus vaatimukset. Tar-
kastusten voimassa oloa vaatii myos vakuutusyhtié vakuutus sopimuksia teh-
dessa. Lisdksi tyoterveyshuolto suorittaa tuotantotiloissa lakisdéateiset tarkas-

tukset, joista laaditaan aina virallinen tarkastusraportti. (10.)

Tehdaskiinteistossa hitsaamoon menevien kaasulinjojen tarkoituksenmukai-
suutta valvotaan tarkastuksin. Linjojen kuntotarkastuksia suorittaa Aga, joka on

samalla myos kaytdssa olevien suojakaasujen toimittaja. (10.)
4.9 Koneistamo

Tehtaan koneistamon toiminta pydrii Skoda- avarruskoneen tahdittamana. Avar-
ruskoneen tyostdajat ovat pitkia, kappaleesta riippuen jopa kaksi viikkoa. Avar-
ruskoneen toimintaa ohjataan omana itsendisena prosessina ja sen kaytosta
vastaa kaksi koneistajaa kussakin vuorossa. Koko konepajan tuotantoa tarkas-
teltaessa avarruskoneen toiminta on avainasemassa. Tasta johtuen avarrusko-
neen hairidista johtuvat seisokit on tarke&dd saada minimoitua. Laitteen tuotta-
vuuden maksimoimiseksi huollot ja koneen seisakit tulisi pystya ennakoimaan ja
ajoittamaan mahdollisimman tarkasti, jolloin huoltotoimenpiteet voitaisiin suorit-

taa sujuvimmalla mahdollisella tavalla. (10.)

Koneistamon Skoda HCW3 avarruskone poikkeaa myos kunnossapidollisesti
muista tehtaan osastoista. Koneen kunnossapidosta ja toiminnasta vastaa tyon-
johtaja eika kunnossapitoinsinddri kuten muista tehtaan kunnossapitotoimista.
Tahan on paadytty koneen erityisominaisuuksista johtuen. Koneen kaytto ja
huolto on haluttu pitd& koneistamon tuotantohenkiloston tehtavana, jolloin ko-
neen huoltoon voidaan resursoida riittavasti tyévoimaa ja kayttékoulutus koh-
dentuu vain niihin henkil6ihin, jotka tuotantolaitteella paatoimisesti tyoskentelee.
(10.)

Skodan kayttohenkilosto suorittaa tydskentelyn ohessa jatkuvaa kunnon valvon-
taa. Valvonta tapahtuu silméamaaraisin tarkastuksin. Koneistuskeskuksen ty6s-
tojalki on yksi tarke& mittari koneen ja sen terien kuntoa arvioitaessa. Jo pieni-

kin kuluma tai valys aiheuttaa tydstojaljen karkaamisen toleransseista, joka on
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selva signaali huoltotarpeesta. Havainnot seké tehtavat huoltotoimenpiteet mer-
kitdan tehtaan muista kunnossapitotoimista poiketen koneistamossa sailytetta-

vaan kansioon manuaalisesti. (10.)
4.10 Hitsaamo

Hitsaamo on selvasti suurin kunnossapidon kuormittaja niin henkild- kuin myos
rahallisten resurssien suhteen. Hitsaamosta 10ytyy MIG/MAG laitteisto, jauhe-

kaari laitteisto, CNC-plasmaleikkuri ja lampokasittelyuuni. Naita tuotantolaitteita
kaytetaan kolmessa vuorossa, joten kayttbaste on suuri ja kuormitus aiheuttaa

omat haasteensa kestéavyydelle. (10.)
4.11 Kayttaja kunnossapito

Kayttdja kunnossapidoksi luetaan kaikki tuotantotiloihin, tuotantolaitteisiin ja
koneisiin tehtavat toimenpiteet, joita kyseista konetta tai laitettava kayttava hen-
kilo suorittaa. Tyypillisesti ndita toimenpiteitad ovat jokaisen henkilékohtaisiin
tyovalineisiin tehtavat paivittaiset huollot ja kunnonseuranta. Liséksi tyontekijat
ovat voineet saada erityiskoulutusta kayttamiinsa tuotantolaitteisiin ja tytkalui-
hin.

Telatekin konepajatuotannossa kayttaja kunnossapito on merkittavassa ase-
massa tuotantovélineiden kunnon seurannassa, koska varsinaisia maaraaikais-
huoltoja ei suoriteta suunnitellusti kuin muutamien suurempien tydstékoneiden
osalta. Kayton yhteydessa suoritettava tydkalujen, koneiden ja tuotantolaittei-
den kunnon havainnointi on katsottu parhaaksi valineeksi konerikkojen seka
viallisten sekd muuten kayttokelvottomien laitteiden huoltoon saamiseksi. Kayt-
tajakunnossapidoksi voidaan maaritella myds tuotantolaitteisiin tehtavat saadot,
joilla tuotantolaitteen suorituskykyd muutetaan paremmin kayttétarkoitukseen

soveltuvaksi ja parempaa laatua tuottavaksi. (10.)
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5 TAIVALKOSKEN TEHDASKIINTEISTON YLLAPITO KUSTAN-
NUKSET

Tyon tilaajan toivomuksesta opinnaytetydssa paadyttiin tarkastelemaan myos
tuotantotilojen yllapidosta aiheutuvia kustannuksia, koska yllapidosta ja sen ke-
hittdmisesta vastaa kunnossapito-organisaatio. Tehdaskiinteistojen yllapidon
sisallyttaminen kunnossapito-organisaation tyon kuvaan on erinomainen asia
tavoiteltaessa kokonaisvaltaisesti optimaalista kustannustehokkuutta konepaja-
tuotannossa. Taivalkosken konepajan tehdaskiinteistoé on tyypillinen tuotantolai-
tos, jonka yllapitokustannukset ovat pitkan aikavalin tarkastelujaksolla hyvin
vakaat, eika suurta vaihtelua ilmene. Yksittaisista kulueristd merkittavimmat
ovat sahkd, [ampo, siivous ja vakuutusmaksut. Tassa tydssa tarkastellaan eri-

tyisesti sdhkon kulutusta ja kulutuksen jakautumista. (10.)

Tarkastelu suoritettiin menneiden vuosien yllapidon kuluerien perusteella. Tar-
kasteluun otettiin kolme edellista vuotta. Suurin huomio kiinnitettiin tilaajayrityk-
sen pyynndsta energian kulutukseen ja sen pienentadmiseksi pyrittiin etsimaan
toimenpiteitd, jotka on tarkemmin tuotu esille kehitysehdotukset kappaleessa.
Energiatehokkuus ja sen parantaminen tuotantoprosesseissa on merkittava
osa-alue nykyaikaisessa tuotannon kokonaisvaltaisessa kehitystytssa, koska
erityisesti sahkon siirtohinnoissa tapahtuneet hinnan korotukset eivét voi olla

vaikuttamatta konepajatuotteiden valmistuskustannuksiin. (10.)
5.1 Sahkon kulutus

Sahkoenergian kulutus Taivalkosken tehtaalla vaihtelee hyvin voimakkaasti tuo-
tannon vaiheesta ja kaytdssa olevasta tuotantokapasiteetista riippuen. Alla ole-
vasta kuvaajasta voidaan havaita kahden viikon mittausajalta saadun kulutuk-
sen jakautuminen eri paiville (kuva 7). 11 ja 12 paivien selva kulutuspiikki selit-
tyy sind aikana tehtaalla tehdyista lampokasittelyista ja lampdkasittelyuunin ai-
heuttamasta sdhkon kulutuksesta. Kuten kuvasta voidaan paatella niin lampo-

kasittelyn aiheuttama kulutus kaksinkertaistaa sahkon kulutuksen tuotantolai-
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toksessa, joka nakyy selvasti yrityksen kustannuksissa. Viikonloppuisin taas
kuormitus on alle puolet normaalin tydviikon aikaisesta kulutuksesta. Viikonlo-
pun kuormitus selittyy tehtaalla kaytossa olevalla tydaikamallilla, jonka mukaan
viikonloppuisin tehtaan tuotanto on huomattavasti normaali arkipaivia vahai-

sempaa.

Tehtaan sahkonkulutus (kWh)
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4.2 10.2 11.2 12.2 13.2 14.2

Kuva 7. Tehtaan sédhkonkulutus kahden viikon seurantajaksolla (Liite 1)

Sahkaonsiirron ja sahkéenergian hinta maaraytyy alla olevan taulukon mukaises-
ti (kuva 8). Taulukon hinnat ovat ilmoitettu ilman arvonlisdveroa. Saman taulu-
kon alimmalta rivilta k&y ilmi myds tehtaan vuosittainen séahkon kokonaiskulu-
tus. Sahkoyhtion periméa tehomaksu on vakio, eika kulutuksen maara nain ollen

vaikuta sen suuruuteen.
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Taulukko 1. Sahkon hintatiedot.

S&hko, (alv. 0%) 0,034€/kWh

Siirto talvi, paiva, (alv. 0%) | 0,044€/kWh

Siirto kesa, talvi yo 0,0161€/kWh

Tehomaksu 500€/kk

Vuotuinen kulutus (2015) | 3895587kWh

5.2 Valaistuskustannukset

Tehdaskiinteiston valaistuksen kustannusrakenteen selvittaminen paatettiin ot-
taa yhdeksi opinnaytetydssa tarkasteltavaksi kokonaisuudeksi. Valaistuksen
kokonaiskustannukset tuli selvittdd mahdollisimman tarkasti niin energian kulu-
tuksen, valaisinlaitteiden uusimisen kuin vaihtoty6nkin osalta. Tarkastelun jal-
keen tarkoitus oli etsia vaihtoehtoisia valaisinmalleja, jotka olisivat kokonaiskus-
tannuksiltaan nykyisia kaytossa olevia loisteputkia edullisempia. Tarkastelu suo-
ritettiin kunnossapidon arkistoista 16ytyvien dokumenttien, energian kulutuksen

seurannan, vaihtoehtoisten valaisinmallien tarkastelun ja haastattelujen avulla.

Valaistuksesta aiheutuvat kustannukset koostuvat, valaisimien kuluttamasta
sahkoenergiasta, valaisimien hankinta kustannuksista, seka valaisimien uusi-
misten aiheuttamista tyokustannuksista. Nykyisin tehtaalla kaytdssa olevien
400W Na valaisimien kayttdika on keskimaarin mitattuna 1,5 vuotta. Rikkoontu-
neen valaisimen vaihtoon kuluu aikaa 0,5 tuntia. Tehdaskiinteiston tuotantoti-
loissa on yhteensa 196kpl edellda mainitun kaltaisia valaisimia. Valaisimet ovat
jakaantuneet tehdaskiinteisttssa siten etta hitsaamossa on 144 valaisinta ja

koneistamossa 52 valaisinta. (Liite 2.)

Valaisimien vuotuiset kayttétunnit vaihtelevat tuotantotilan mukaan. Valaisimien
maara, teho ja kayttétunnit nékyvat kuvassa 9. Valaisimien kestoa ja kayttotun-

teja laskettaessa kaytettiin keskiarvoja ja valaisimet jaettiin sijaintinsa mukaan

34



kahteen tuotantotiloittain jaettuun kokonaisuuteen. Jokaisen omaan katkaisi-
meen kytketyn valaisinsarjan kayttétunnit vuoden aikajaksolla ovat yksilollisia

vaikkakin erot ovat minimaalisia, joten sarjakohtaisen tarkasteluun ei katsottu

tasséa yhteydessa olevan tarvetta.

Taulukko 2. Tehdaskiinteisttn valaisimien maara, teho ja kayttétunnit

. Tyotunnit

Tuotantoti- o Teho yh-

Valaisimia | Teho (W) (2015) kWh/v
la teensa kW _

h/vuosi

Hitsaamo | 144 400 58 8520 490752
Koneista-

52 400 21 7320 152256
mo
Yhteensa | 196 79 15840 643008

Kuvasta 10 nahdaan tdman hetkinen valaistuksen osuus koko tehtaan sahkodn

kulutuksesta. 16 % on suuri kuluerd, joka johtuu konepajassa kaytossa olevilla

vanhanaikaisilla valaisinlaitteistolla.
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Valaistuksen osuus sahkdéenergian
kulutuksesta

m Valaistus

B Muut

Kuva 8. Tuotannon valaistuksen osuus tehtaan sahkon kulutuksesta (Liite 2)
5.3 Lampokasittelyuunin energiakustannukset

Konepajalla kaytdssa olevan l[ampokasittelyuunin sdhkonkulutusta arvioitiin ai-
kaisemmin mitattujen tulosten perusteella (lite 3). Mittausaikana lampdokasitte-
lyuunin lampédtila oli sama kuin uunilaitteiston maksimaalinen lammaontuotto,
joka on 800°C. Mittaukset suoritettiin kolmen vuorokauden ajanjaksona. Mittaus
suoritettiin siten etta tehtaan tuotantotilojen sahkdn kulutus otettiin ylés tunnin

valein koko mittausajanjakson ajan.

Ensimmainen mittausjakso ajoitettiin siten etta tehtaalla oli normaali tuotanto
kaynnissa, joten tulokset kuvastavat hyvin tuotannon sahkodn kulutusta ilman
lampokasittely prosessia. Toisen mittausajanjakson aikana lampokasittelyuu-
nissa suoritettiin podien ja runkohattujen lampdokasittelyd, joka tapahtuu aina
normaalin tuotannon ohessa. T&han mittaustapaan paadyttiin, koska pelkan
lampdkasittelyuunin kuluttaman séahkbenergiamaaran mittaaminen ei laitetekni-

sista syisté ollut mahdollista.
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Saadut mittaustulokset taulukoitiin Excel-tiedostoksi (liite 3), josta niita on help-
po tarkastella ja vertailla. Tuloksia voidaan pitaa riittavan luotettavina, vaikka ne
eivat ole mitattu suoraan lampokasittelyuunin kulutuksesta, silla muu tuotannon
sahkon kulutus on vakio tuotantovaiheesta riippumatta. Taulukkoon laskettiin
sahkdenergiasta aiheutuneet kustannukset jokaiselle mittausajanjakson tunnille,
jolloin kokonaiskustannus on helposti havaittavissa. Kokonaiskustannus lasket-
tiin siten, etta kulutettu séahkdenergia kerrottiin sahkon hinnalla ja saatuun tulok-

seen lisattiin sahkon siirrosta aiheutuneet kustannukset.
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6 KUNNOSSAPITOA RAJOITTAVAT TEKIJAT

Telatekin Taivalkosken yksikdssa paivittaiset rutiininomaiset kunnossapitotoi-
minnot, joilla tehtaan tuotanto turvataan, hoituvat nykyisella kunnossapito-
organisaatiolla ongelmitta. Kunnossapidon henkiléresurssit ovat riittavat nor-
maalin tuotannon yllapitamiseksi. Suurempien kunnostustoimien tai muiden re-
sursseja sitovien toimien suorittaminen vaati tyon hyvaa ennakkosuunnittelua.
Resurssien kohdentaminen oikeisiin kohteisiin kulloisellakin hetkella on talla
hetkella suurin ongelma koko tehtaan kunnossapidossa.

6.1 Patevyysvaatimukset

Erilaiset kunnossapidon ty6t voivat vaatia suorittajiltaan patevyyksia tai muita
virallisten tahojen asettamia kriteereja. Tallaisia ovat esimerkiksi tuotantotiloissa
tapahtuvat sahkdasennukset ja hitsaustyot. Nostureiden ja nostoapuvalineiden
tarkastukset vaativat myos suorittajiltaan patevyyden kyseisen tarkastuksen
suorittamiseen. Suurimpaan osaan naista toista tekijat l10ytyvat talon sisalta,
mutta esimerkiksi nosturien ja hitsauskokeiden valvontaan tarvitaan ulkopuolisia

normit tayttavia palveluntarjoajia.
6.2 Standardit

Telatekin Taivalkosken yksikossa on kaytdssa ISO 9001:2008, ISO 14001:2004
ja OHSAS 18001:2007 standardit. Hyvaksynnan sovellutusalue on voimassa
terds- ja alumiinirakenteiden valmistuksessa. Standardien tarkoitus on osoittaa
asiakkaille tuotantoyksikon tuottama laatu ja sen maarittelyssa kaytetyt kriteerit.
Suoranaisesti standardointi ei ndin ollen kunnossapitoon vaikuta, mutta asettaa
omat vaatimuksensa kunnossapidon toiminnalle minimilaadun vaatimuksien
muodossa. Standardia voidaan kuitenkin kayttad hyvaksi investointeja ja ko-

neenasennuksia tehtaessa. (15.)
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7/ KEHITYSEHDOTUKSET

Tassa opinnaytetydssa suoritettu tarkastelu osoitti, etta tyon tilaajayrityksen
kunnossapito-organisaation toiminta ja kustannustehokkuus ovat tuotantolait-
teiston ja tuotannon kaynnissa pidon nakokulmasta kestavalla pohjalla. Kun-
nossapito suoriutuu perustehtavastaan tuotannon turvaamisessa ja kayttbomai-
suuden tuottokyvyn yllapitdmisesta tuotannon pydrimisen edellyttamalla tavalla.
Kunnossapito-organisaatiolla on kaytdssaan nykyaikaiset tyokalut tdidensa hal-
lintaan ja toimintansa kehittamiseen. Henkiloresurssit ovat tyon suorittamisen
vaatimalla tasolla, eivatka ne kuitenkaan ole ylimitoitettu tuotannon kasvu huo-
mioon ottaen. Tassa luvussa kasiteltavat kehitysehdotukset kasittelevatkin paa-

asiassa yrityksen kiinteiston yllapitoa ja niista aiheutuvia kustannuksia.

Yllapito valikoitui opinnaytetydn painopistealueeksi, koska suoritettu tarkastelu
osoitti sielta I16ytyvan suurimpien kehitysmahdollisuuksien. Kokonaisvaltainen
kunnossapidon kustannustehokkuuden arviointi ja sen tarkastelu osoittautui sen
verran laajaksi kokonaisuudeksi, jotta opinnaytetyd paatettiin suunnata paaasi-
allisesti yllapitoon tyon edetessa. Tuotannon kasvu lisdd muuttujia tuotantolait-
teiston kunnossapidolle asettamiin vaatimuksiin, joten kehitysehdotuksissa ei
varsinaiseen laitteiston huoltoon kiinniteta juurikaan huomiota. Sahkon kulutus
nousi tarkimpaan tarkasteluun, koska tilaajayritys ilmaisi sen jo opinnaytetyo-
projektin alussa lahtotietomuistiota tehdessa.

7.1 Laitteiston kunnon seuranta ja ennakoiva kunnossapito

Yrityksen kayttdméa Camline-tietojarjestelma toimii hyvana alustana ennakoival
le kunnossapidolle. Tehtyjen haastattelujen perusteella sovellus tayttaa kun-
nossapito-organisaation tarpeet ja on nain ollen kayttokelpoinen alusta tehok-
kaalle kunnossapitotyon hallinnalle yrityksessa. Camline-ohjelmiston kaytto vi-
kahistorian tallennuspaikkana on tehokas keino hallita tuotantolaitteiston enna-

koivaa huoltoa.
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Ostotoiminnan tietojarjestelméaksi kesélla 2015 kayttoon otettu E-toimiston so-
vellus korvasi aiemmin kaytetyn Sonet- tietojarjestelméan. Kunnossapito-
organisaation nakokulmasta uusi sovellus tayttaa sille asetetut vaatimukset ma-
teriaalilogistiikan ja ostotoiminnan hallinnasta edeltajaansa paremmin. Vara-
osahankinta on integroitu yrityksen muun ostotoiminnan yhteyteen, jolloin lasku-
tuksesta ei aiheudu turhia lisékustannuksia.

Tietojarjestelmien osalta ainoa tassa tarkastelussa esille noussut kehityskohde
liittyy jarjestelmien taysivaltaiseen kayttoonottoon, seka rinnakkaisista doku-
mentaatiotavoista luopumiseen. Selkein kohde ehdottomasti 16ytyy koneista-
mosta, jossa Skoda- avarruskoneen kunnossapitoon liittyvan historiatiedon tal-
lentamisessa on kaytetty tdhén asti paperisia asiakirjoja. Koko tehtaan pullon-
kaulakoneen kunnossapidon liittdminen osaksi kunnossapito-organisaation tyo-
téd yhdenmukaistaa kunnossapito-organisaation toimintaa ja parantaa néin ollen

kunnossapidon kokonaisvaltaista hallittavuutta.
7.2 Uudet investoinnit

Kunnossapito-organisaation tyoskentelya tarkasteltaessa nousi esille selvasti
vanhentuneet konekannan aiheuttamat kunnossapitoty6tehtavét. Tuotantolait-
teiston ikaantyminen heijastuu tydmaaraéan selvasti. Vanhentuneet tuotantolait-
teet lisdavat hairibkorjausten osuutta kunnossapitotydssa ja vahentavat samalla

tuottavuutta tuotantolaitteiden ollessa pois tuotannosta.

Tehdaskiinteistojen osalta investointitarpeita 16ytyi. Valaistuksen modernisointi
nousi paallimmaisena esille. Siihen tehtiin parannusehdotus, jossa tehtiin las-
kelma valaisinlaitteiden vaihtamisesta, energiasaastosta ja takaisinmaksuajas-

ta. LAmmon talteenottojarjestelman tarve nousi myos esille.

Ikdantyneet hitsauslaitteet ovat yksi suurimmista kunnossapidon tyollistgjista,

joten laitteiden uusiminen vahentaisi tyokuormaa huomattavasti. Hitsauslaittei-
den uusiminen on kertainvestointina mittava, mutta kokonaistaloudellisesti ko-
nekannan uusiminen on ehdottomasti kannattavaa. Hitsauslaitteiden huoltotar-

peen puolittaminen, joka on saavutettavissa konekannan uusimisella, vapaut-
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taisi kunnossapidon resursseja muihin tehtaviin seka lisaa koneiden kayttoas-

teen noustessa hitsaajien tuottavuutta.

Investointitarpeen arviointi tuotantolaitteiston suhteen ei kuitenkaan siséltynyt
opinnaytetydn suoranaisiin tavoitteisiin, joten yksilokohtaisempaan tarkasteluun
ei tassa yhteydessa lahdetty. Investointien kannattavuutta tai takaisinmaksuai-
koja ei nain ollen laskettu eik& niiden kohdentamisesta tehty tarkkaa selvitysta.

7.2.1 Valaistuksen nykyaikaistaminen

Opinnaytetyota aloitettaessa valaistuksen nykyaikaistaminen oli asetettu yhdek-
si tavoitteeksi. Valaistuksen uusimisen lahtokohtana oli tarkastella markkinoilla
olevien valmistajien tuotteita ja I6ytaa niistéa kokonaistaloudellisesti kannattavin
valaistusratkaisu yrityksen tuotantotiloihin. Uusien valaisimien tuli olla valaisute-

holtaan edeltajaansa tasokkaampia ja energiatehokkuudeltaan parempia.

Valaistuskustannukset maaraytyvat valaisimien hankintahinnan, niiden kulutta-
man energian maaran ja valaisimien vaihtotyon aiheuttamista kustannuksista.
Teollisuuskiinteistossa on kiinnitettava erityishuomio siihen etté valaisimien rik-

koontuminen ja vaihtoty6 eivét saa aiheuttaa katkoksia tuotantoon.

Talla hetkella tuotantotilojen valaistus opinnaytetyon tilaajayrityksessa on hoi-
dettu 196 Na-loisteputkella, joiden tehoksi valmistaja on ilmoittanut 400W. Kes-
toika kyseisilla putkilla on keskimaarin ollut 1,5 vuotta ja hankintahinta on 40€,
joten edella mainittujen tietojen perusteella vuosittaiseksi hankintakustannuk-
seksi tulee 27€ lamppua kohden. Yhden putken vaihtamisen tyokustannus yri-
tykselle on 14€. Sahkoenergiaa valaistus kuluttaa noin 618000kWh vuoden ai-
kana. Vuosittainen kulutus on laskettu lamppujen yhteisteho kerrottuna vuosit-
taisilla kayttoétunneilla (Liite2). Sahkon hinnan ollessa 0,034€/kWH ja siirtohin-
nan 0,044€/kWh, saadaan pelkastaan valaistukseen menevén sahkdenergian
kuluiksi 48204€ vuodessa.

Sahkon siirtohintaan tulossa oleva korotus lisaa tehdaskiinteiston valaistuksen

uusimisesta ja modernisoinnista saatavia saasttja entisestaan. Pitkalla aikava-
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lilla korotus on merkittava silla vuoden 2015 kulutuksen mukaan laskettaessa
valaistukseen kuluvan energian hinnassa tapahtuva nousu on vuositasolla 7500
euron luokkaa. Kaikki toimenpiteet, jolla energian kulutusta saadaan laskettua
aiheuttavat saastoja ja naméa saastot tulevat kasvamaan siirtohintojen nousun

myota.
7.2.2 Uudet valaistusvaihtoehdot

Teollisessa ymparistossa loisteputkivalaisimien nykyaikaistamiseksi markkinoil-
la on tarjolla laajat valikoimat erilaisia vaihtoehtoratkaisuja. Naméa nykyaikaiset
valaistusvaihtoehdot ovat energiaystavallisempia, pitkaikaisempia, valotehol-
taan tehokkaampia ja yleensa myos hankintahinnaltaan huomattavasti kalliim-
pia kuin vanhat loisteputket. Edella mainitut ominaisuudet ovat tulleet mahdolli-
seksi lediteknologian kehittyessa. Kuvan 11 taulukkoon on poimittu muutamia
markkinoilla olevia teollisuusymparist6on suunnittelemia malleja, joilla tilaajayri-
tyksen tuotantotilojen valaistus olisi mahdollista toteuttaa siten etta edelld luetel-
lut vaadittavat kriteerit tayttyvat. Lahtokohtana laitteiden valinnassa on kaytetty
nykyista pidempaa kayttoikaa ja korkeaa valotehoa kulutettuun energiaan néh-
den. Nykyiset tehdaskiinteiston tuotantotiloissa kaytdssa olevat loisteputket ovat
400 W.

Taulukko 3. Vaihtoehtoisten valaisimien energian kulutus ja kustannukset

Valaisin Maara | Teho | Kayttétunnit | Kwh/v | kustannus
Na-loisteputki (kaytdssa 196kpl | 400W | 15840h 618000 | 48204e
oleva)

Led-loisteputki 196kpl | 120W | 15840h 185400 | 14461e
Led-loisteputki 196kpl | 80W | 15840h 123600 | 9640e
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Loisteputkia korvattaessa uuden sukupolven led-valaisimilla, on valotehoa ja
sen kayttokelpoisuutta arvioitaessa otettava huomioon myds valon vari ja aal-
lonpituus. Edella mainitut seikat ja niiden arviointi ei selvia valmistajan tuo-
teselosteesta, vaan ne on testattava kulloisessakin kohteessa erikseen. Jokai-
sen tuotannossa tydskentelevan henkilon nakokyky, tyostettava kappale sekéa
tydskentelyasento vaikuttavat olennaisesti valon tarkoituksenmukaisuuteen.
Valaisimen valotehon kasvattaminen ei valttamatta paranna tavoitellusti valais-
tusta vaan nimellisesti suurempitehoinen valo voikin olla heikompi tydskentelyn

kannalta valon varin tai aallonpituuden vuoksi.
7.3 TyOaikajarjestelman tarkentaminen

Kolmessa vuorossa tapahtuva hitsausprosessi aiheuttaa omat rajoitteensa kun-
nossapito-organisaation tydaikajarjestelmalle ja sen kehittdmiselle. Nykymallin
mukaan jokaisessa vuorossa on lasna vahintdan yksi kunnossapidon asentaja
valittbmien hairiokorjausten varalta. Koneistamon tuotantotiloja ei hitsaamon
tavoin tarvitse huomioida tydaikojen suhteen, koska siella kunnossapito on hoi-

dettu ja tuotanto turvattu omavaraisesti kayttohenkildston toimesta.

Konekannan uusimisen seurauksena ja varalaitteiden avulla hitsaamon tuotanto
olisi turvattavissa ilman kunnossapito-organisaation jatkuvaa lasnaoloa. Y&vuo-
rossa kunnossapito voitaisiin toteuttaa varalla olon turvin, jolloin palkkakustan-
nukset laskisivat. Metalliliiton teknisen huollon ja kunnossapidon tyéehtosopi-
muksen mukaan varallaoloajasta maksettava korvaus on paikallisesti sovittavis-
sa paaluottamusmiehen ja tydnantajan toimesta kaytetyn vasteajan mukaisesti.
Yleisesti konepajateollisuudessa varallaolokorvauksen suuruudeksi on muodos-
tunut 50% korvaus keskituntiansiosta, vasteajan ollessa yksi tunti. Tuo edella
mainittu korvauksen suuruus perustuu metalliliiton ja teknologiateollisuuden va-
liseen tydehtosopimukseen, jota kunnossapidossakin on yleisesti sovellettu.
(16.)

Varallaolo aikaa ei lasketa kuuluvaksi tybaikaan, joten varallaolokaytannon

kayttoonotto mahdollistaisi henkildresurssien pienentamisen koko kunnossapi-
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to-organisaatiossa. Yovuoron korvaaminen paivavuorolla alentaisi palkkakus-
tannuksia yolisien jdddessa pois. Toisaalta varaolosta tdihin kutsuttaessa kus-
tannukset eivat nousisi muutoin kuin normaalien tydkustannusten muodossa.
(16.)

Kunnossapitohenkildston lasnaolon ja tuotannon jatkumisen kannalta kriittisim-
mat hairiokohteet voitaisiin kartoittaa ja kayttaja kunnossapitoa laajentaa hairio-
korjauksiin naissa kohteissa. Tarkeimmat kohteet ovat lampdkasittelyuuni ja
hitsaamolaitteisto. Naiden tuotantoprosessien keskeytyminen aiheuttaa yrityk-
sen kannalta kestaméattémat vahingot, joten prosessin jatkuminen on kaikin kei-

noin pyrittava turvaamaan.
7.4 Ulkoistaminen

Telatekin kaltaisen konepajayrityksen tuotannon turvaaminen edellyttaa kun-
nossapito-organisaatiolta valitonta toimintakykya avainlaitteiden osalta, joka
tarkoittaa sité etté jokaisesta vuorosta on I6ydyttava jokin resurssi suorittamaan
valittdmasti tehtavissa olevat hairiokorjaukset. Toinen vaihtoehto on turvata tuo-
tannon jatkuminen varalaitteen turvin. Suurempien erikoisammattitaitoa vaativi-
en kunnossapitotdiden ajoittaminen ennakolta suunniteltuihin ajankohtiin mah-
dollistaa ylimaaraisen, ulkoa hankitun henkiléresurssin ja ammattitaidon kéayt-

tamisen.

Nykyisin konepajatuotantoon kunnossapitopalveluita tuottavia palveluyrityksia
|6ytyy markkinoilta paljon. Ostopalveluin tuotettu kunnossapito on kasvava toi-
miala. Se tarjoaa paljon laajemman ammattitaidon kuin tehtaiden omat kunnos-
sapito-organisaatiot ja palkkakustannukset maaraytyvat tehdyn tyon mukaan
eikd& miehia tarvitse pitaa tbissa ilman etté he tekisivat tuottavaa tyota. Palvelui-
ta tuottavasta yrityksesta l6ytyy laaja kirjo eri alojen ammattilaisia ja patevyyk-
sid, joiden tarve asiakasyrityksissa on yleensa sattumanvarainen ja minimaalli-

nen.

Telatekin tuotannossa kunnossapidon osittaisella ulkoistamisella olisi saavutet-

tavissa mittavia sdastoja. Ulkoistaminen kannattaisi aloittaa portaittain, siten
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ettd ensimmaisessa vaiheessa tarjouspyyntd koskisi ennakoivan kunnossapi-
don toimialueita. Ennakoivan huollon perusteellinen suunnittelu tekee sujuvan
toiminnan mahdolliseksi ulkopuolisienkin tahojen toimesta. Soveltuvan palvelun-
tarjoajan 16ydyttya ja tuotantoprosessin tultua tutuksi olisi sopimusta mahdollista
laajentaa koskemaan jopa kaikkea kunnossapitoa hairiokorjauksista lahtien.
Samalla kayttajakunnossapitoa voisi laajentaa koskemaan osaa hairiokorjauk-
sista, jolloin jo hankittu tietotaito saataisiin tuottavaan kayttoon. Kaiken kunnos-
sapidon ostaminen ulkoa nykyisen kaltaisessa tuotantomallissa vaatisi tuotan-
non turvaamiseksi kuitenkin todella pitkalle vietyja ohjeistuksia ja tarkkaa pro-

sessin tuntemusta suorittavalta henkilostolta.

Tehdaskiinteiston siisteydesta vastaa télla hetkella yrityksen omat teollisuussii-
voajat. Siivouspalveluiden ulkoistaminen olisi yksi saastodja tuova ratkaisu. Teol-
liseen siivoamiseen erikoistuneita palveluntarjoajia 10ytyy useita ja niiden palve-
luita kaytettaessa kaytossa olisi paras markkinoilla oleva kalusto ja tietotaito.
Ostopalveluna suoritettavasta siivoustyosta palkkakustannuksia kertyisi ainoas-

taan tuottavasta tyosta, eikd nain ollen turhia kustannuksia syntyisi.
7.5 Kunnossapitotietojarjestelman kaytén kehittaminen

Yrityksen kaytossa olevan Camline- kunnossapitotietojarjestelman kaytettavyyt-
ta paivittaisessa tyonteossa ei tassa opinnaytetydssa tarkasteltu. Kyseinen oh-
jelmisto on tdydennettavissa palveluntarjoajan sovelluksilla kaikkiin asiakasyri-
tyksen tarpeisiin, joten kehitysmahdollisuuksia I0ytyy. Uusia tuotantolaitteita
kayttoon otettaessa huoltotiedot ja ennakkohuoltosuunnitelmat kannattaa tallen-
taa heti alusta alkaen jarjestelmaan kunnossapitotoimien suorittajasta riippu-
matta. Talloin tiedot ovat jalkeenpéin kaikkien jarjestelmaan paasevien tahojen
kaytettavissa, mika parantaa kunnossapidon tehokkuutta ja edistaéa laitteen
kunnonvalvontaa. Jarjestelman kaytt6d voidaan tehostaa myds siirtamalla kaikki

yrityksen varaosavarastot sovelluksen piiriin.

Tuotantolaitteiden huoltoa kehitettdessa huolto- ja vikahistoria on avain ase-

massa uusia kehitystoimia suunniteltaessa. llman vikaantumismekanismin tun-
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nistamista kehitystyd on mahdotonta. Siitd johtuen nykyisin monessa kohteessa
kaytetysta miesmuistiin perustuvasta vikaantumishistoriasta olisi hankkiuduttava
eroon ja otettava kaytdssa oleva tietojarjestelma kayttéon mahdollisimman tay-
sivaltaisesti. IIman Camline- jarjestelman sisaltdmia vikahistoria tietoja edelli-
sessa kappaleessa kasitellyn ulkoistamisen toteuttaminen on todella haastavaa.
Kunnossapidossa pitaisi muun tuotannon tavoin pyrkia siihen etta dokumentoin-
ti olisi kattavaa ja muistinvaraisia toimintoja olisi mahdollisimman vahan. Nain
toimien kunnossapitoty6t olisi mahdollista saada yhtendistettya suorittajasta

riippumatta.
7.6 Tuotantolaitteiston modernisointi

Tuotannon kayttssa olevien tuotantolaitteiden nykyaikaistaminen mahdollistaa
saastoja varsinkin energian kulutuksen osalta. Lisaksi varaosakustannuksia
saadaan laskettua laitteita uusimalla. Vapautuvat kunnossapidon henkil6sto-
resurssit voitaisiin suunnata ennakoivaan huoltoon, jolla olisi kiistatta positiiviset

vaikutukset laitteiden kayttdikaan ja tuotantokatkoksiin.

Lampdokasittely uuni on yksi suurimmista kehityksen tarpeessa olevista tuotan-
tolaitteista koko konepajalla. LAmpokasittelyuunin paivittdminen siten etta uunin
ylapuolelta tapahtuvaa lammon hukkaa saataisiin pienennettya, mahdollistaisi
mittavan energiasaaston. Nykyisen hukkalammaon talteenotto ja sen kehittami-
nen olisi uunin kehityksen ohessa yksi saastokohde energiatehokkuutta paran-

nettaessa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli kunnossapidon ja yllapidon kustannustehokkuuden
kehittaminen Telatekin Taivalkosken tehtaalla. Kunnossapitokustannukset ovat
kasvaneet tyon tilaajayrityksessa ikdantyvasta tuotantolaitteistosta ja kasvaneis-
ta tuotantomaarien seurauksena. Kunnossapidosta aiheutuneet kustannukset
ovat suuri menoera yrityksen kokonaiskustannuksissa, joten kustannustehok-
kuuden kehittaminen on erinomainen keino parantaa yrityksen kilpailukykya
alati kiristyvilla markkinoilla.

Tavoitteena oli tarkastella tuotantolaitoksen yllapito- ja kunnossapitokustannuk-
sia seka loytaa sielta saasto- ja kehityskohteita. Tarkastelu suoritettiin haastat-
telemalla tehtaan kunnossapitoinsinddria, tuotantopéaallikkéa ja asentajia. Tar-
kasteltava olivat myds tehtaan edellisvuosien kunnossapidon ja yllapidon kus-
tannukset. Tyota ei haluttu rajata aloitusvaiheessa liikaa, vaan tavoite oli, etta
tarkasteltavat kustannukset ja parannusehdotukset laadittiin niista kohteista,
jotka tyon edetessa paljastuivat kaikista merkittavimmiksi. Kokonaisvaltaista
kustannustarkastelua ei tehty, koska se olisi ollut liian laaja kokonaisuus tassa
opinnaytetydssa kasiteltavaksi. Tarkastelun perusteella kehityskohteiksi valittiin

muutama selkea kohde, jossa oli saavutettavissa merkittavia saastoja.

Yksi suurimmista tarkempaan tarkasteluun otetuista kohteista oli energian kulu-
tus ja siitd mahdollisesti I6ytyvat saastokohteet. Tahan paadyttiin yhdessa tyon
ohjaajan kanssa, koska alustavan arvion perusteella siella oli suurimmat kehi-
tystarpeet ja sdastomahdollisuudet. Tyén loppupuolelle laadittiin parannusehdo-
tuksia, joita kustannustarkastelun seurauksena ilmeni. Naméa energiatehokkuut-
ta kasittelevat kohteet olivat koko tydssa parhaiten yksityiskohtaisesti kasiteltyja

asiakokonaisuuksia.

Tyon edetessa selvisi ettd kunnossapidon toimet taman tyon tilaajayrityksessa
olivat erittain laaja-alaiset taméan tyon laajuuteen suhteutettuna ja rajausta ol
tehtava todella paljon. Jarkevien asiakokonaisuuksien I6ytaminen muodostui

haasteelliseksi, ja valikoiduksi tulleet kehityskohteet eivat olleet mitenk&an loo-
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gisesti toisiinsa yhteydessa. Tyota olisi helpottanut suuresti, jos aloitettaessa
olisi suljettu joitain kunnossapidon osa-alueita pois. Toinen vaihtoehto olisi ollut
valita yksi selked parannuskohde ja tehda sen kehittamisesta toteuttamiskelpoi-
nen selvitys. Puutteellinen ennakkosuunnittelu aiheutti ongelmia niin siséllén

kasassa pitamisen kuin aikataulussa pysymisenkin muodossa.

Tata tyota tehdessa tietoa oli valtavasti saattavilla eri muodoissa, joten suurim-
maksi haasteeksi muodostui rajaaminen ja kehityskohteiden lI6ytaminen suures-
ta informaatiomassasta. Ty6ta tehdessa tuli tarkasteltua kunnossapidon tyén-
kuvaa monipuolisesti ja laaja-alaisesti. Laadittuja parannusehdotuksia ei tyon
aikana otettu kayttéon, joten niista saatavaa hyotya ei pystytty todentamaan.
Ennen parannustoimia yrityksessa on tehtava jatkoselvityksia niiden takaisin-
maksuajoista ja saastoista. Tyon tilaajayritykselle tama tyd ei valmiita toiminta-
ohjeita anna suoritettavista toimenpiteistd, vaan suurin anti onkin kehityskohtei-

den esille nostaminen.

Tama tyo tarkasteli Telatek Oy:n Taivalkosken konepajan kunnossapitoa vain
pinnallisesti, mutta laaja-alaisesti. Selvitystyota tehdessa tekijalle syntyi hyva
kokonaisndkemys yrityksen kunnossapito-organisaation toiminnasta ja haas-
teista, joten opetuksellisissa nakokulmissa tyoté voidaan pitdd onnistuneena.
Valitettavasti tyosta ei suoranaista hyotya tilaajayritykselle kertynyt eikd sen
perusteella mihinkaan suoriin kehitystoimenpiteisiin pystyta lahtemaan. Esille
nostetut kehityskohteet ovat kuitenkin eteenpéin jalostettuna potentiaalisia
saastokohteita, joilla kustannustehokkuus ottaa askeleen eteenpain.
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TUOTANTOTILOJEN VALAISIMET

Tuotannon valaisimet Telatek Oy
Nykytila
196 kpl a 400 W Na-valaisinta

Hitsaus jatk. 3-vuorotyd; koneistus 3-vuorotyd ma-pe, 7-19 la-su

Na-lamput, kpl Lampunteho, W Teho yht., kW tyopéivid/v tyétuntia/vrk

Hitsaus 144 400 58

Koneistus ma-pe 52 400 21

Koneistus la-su 52 400 pil

Yhteensa

Sahkod kului v.2015, kWh 3895587 jostatuotannon valaisun osuus

Kustannuksia
hinta/kpl kestoiké, h kestoik, v

Na-valaisin 0€ 15
Sytytin

Vaihtotyd 0,5h/kpl 14€

Na-lamppujavaihc 120 kpl vuodessa (arvio) -> kustannus
Yht. €/vuosi

Kustannukset yhteensa (sdhko ja lamput+tyo)

24
24
12

16%

kWh/v
490752
12729

24960
618043

€/kWh?)
0,0781
0,0781
0,0781

*)hinta (siirto+sdhko) v.2015, veroton

kustannus/vuosi
38328€
9942¢€
1949€
48 270 €

yhden lampun hankintakustannus /vuosi

7€

lamput
vaihtotyd

4800€
1680€
6480 €

54750€

LITE 1



KATTOVALAISIMET SISALLA

Kattovalaisimet sisalla

LIITE 2

Virta A
Keskus Valaisimien maara Kok.teho Stotsi L1 L2 L3
20 7,4 5,8 6,8
21 5 5,6 3,8
22 6,4 6,5 3,8 Etelapaa
Ta01.11K02 44 400W 17600 >3 6.6 55 59
24 54 4,8 6,8
25 8,3 5,7 3,9
53 10 8,2 7,9
54 8,2 10,3 8,1 .
Ta01.11K03 52 400W 20800 05 81 79 99 Koneistamo
56 9,8 8 8,1
Virta A
Keskus Valaisimien maara Kok.teho Stotsi L1 L2 L3
20 4 3,7 6,9
21 3,4 3,4 3
22 7,7 6,9 6,4 Pohjospaa
Ta01.12K02 49 400W 19600 23 6.6 6.7 52
24 6,3 6,7 7,9
25 7,1 7,3 8,1
41 7,9 55 7,9
42 5,8 7 5,7 .
Ta01.12K03 36 400W 14400 23 55 54 6.3 99 laajennus
49 55 59 6
Virta A
Keskus Valaisimien maara Kok.teho Stotsi L1 L2 L3
Ta01.14K01.02 6 2400 1 3,7 5 7 Korjaamo
Ta01.14K03.03 6 400W 2400 1 4,6 3,5 3,6
Ta01.14K03.04 2 800 1 3,1 Varasto
Virta A
Keskus Valaisimien maara Kok.teho Stotsi L1 L2 L3 Aluhalli
Ta01.40K01.02 7 | 400W 2800 1,2 6,2 3,9 3,6
Ta01.40K03.02 9 250W 2250 1,1 4,1 3,8 3,8 Aluhalli seing|
Valaisimia yht. 211 kpl Kok.teho = 83050 W



TAVOITETILA LED- VALAISIMILLA

Tavoitetila: 196 Led-valaisinta

LIITE 3

Na-lamput, kpl Lampun teho, W Teho yht., kW tyépdivié/v tyétuntia/vrk kWh/v €/kWh kustannus/v
Hitsaus 144 240 35 355 24 294451 0,0735 21640€
Koneistus ma-pe 52 240 12 255 24 76378 0,0735 5613€
Koneistus la-su 52 240 12 100 12 14976 0,0735 1101€
Yhteensa 370829 27 253 €
Hankintakustannus 196 lampulle 39200 €
Kustannukset, kytkentdmuutokset
hinta/kpl kestoikd, h kestoikd, v yhden lampun hankintakustannus/vuosi

Led-valaisin 200 € 50000 8,9 22 €

Led-valaisin 200 € 25000 4,5 45 €
Vaihtotyo 0,5h/kpl 14 €
Led-lamppuja vaih 30 kpl vuodessa (arvio) -> kustannus lamput 6000 €

vaihtotyo 420€

Yht. €/vuosi 6420 €
Kustannukset yhteensa (sdhko ja lamput+tyd) 33673 €

21 077 € saastd/vuosi
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Lammitys 11-13.2.2013 (podi+ runkohatut) |

Siirto,
Ajankohta Kulutus kWh €/kWh €/kWh Yht
maanantai 11.2.2013 0:00 146 0,0475 0,0119 8,6724
maanantai 11.2.2013 1:00 150 0,0475 0,0119 8,91
maanantai 11.2.2013 2:00 146 0,0475 0,0119 8,6724
maanantai 11.2.2013 3:00 154 0,0475 0,0119 9,1476
maanantai 11.2.2013 4:00 149 0,0475 0,0119 8,8506
maanantai 11.2.2013 5:00 219 0,0475 0,0119 13,0086
maanantai 11.2.2013 6:00 398 0,0475 0,0119 23,6412
maanantai 11.2.2013 7:00 452 0,0475 0,0119 26,8488
maanantai 11.2.2013 8:00 846 0,0475 0,0199 57,0204
maanantai 11.2.2013 9:00 873 0,0475 0,0199 58,8402
maanantai 11.2.2013 10:00 865 0,0475 0,0199 58,301
maanantai 11.2.2013 11:00 941 0,0475 0,0199 63,4234
maanantai 11.2.2013 12:00 958 0,0475 0,0199 64,5692
maanantai 11.2.2013 13:00 924 0,0475 0,0199 62,2776
maanantai 11.2.2013 14:00 866 0,0475 0,0199 58,3684
maanantai 11.2.2013 15:00 841 0,0475 0,0199 56,6834
maanantai 11.2.2013 16:00 830 0,0475 0,0199 55,942
maanantai 11.2.2013 17:00 846 0,0475 0,0199 57,0204
maanantai 11.2.2013 18:00 841 0,0475 0,0199 56,6834
maanantai 11.2.2013 19:00 830 0,0475 0,0199 55,942
maanantai 11.2.2013 20:00 836 0,0475 0,0199 56,3464
maanantai 11.2.2013 21:00 832 0,0475 0,0199 56,0768
maanantai 11.2.2013 22:00 682 0,0475 0,0119 40,5108
maanantai 11.2.2013 23:00 601 0,0475 0,0119 35,6994
Yhteensa 15226 1001,46 €

Siirto,
Ajankohta Kulutus kWh €/kWh €/kWh Yht
tiistai 12.2.2013 0:00 607 0,0475 0,0119 36,0558
tiistai 12.2.2013 1:00 609 0,0475 0,0119 36,1746
tiistai 12.2.2013 2:00 608 0,0475 0,0119 36,1152
tiistai 12.2.2013 3:00 613 0,0475 0,0119 36,4122
tiistai 12.2.2013 4:00 610 0,0475 0,0119 36,234
tiistai 12.2.2013 5:00 671 0,0475 0,0119 39,8574
tiistai 12.2.2013 6:00 874 0,0475 0,0119 51,9156
tiistai 12.2.2013 7:00 927 0,0475 0,0119 55,0638
tiistai 12.2.2013 8:00 933 0,0475 0,0199 62,8842
tiistai 12.2.2013 9:00 944 0,0475 0,0199 63,6256
tiistai 12.2.2013 10:00 936 0,0475 0,0199 63,0864
tiistai 12.2.2013 11:00 952 0,0475 0,0199 64,1648

tiistai 12.2.2013 12:00 954 0,0475 0,0199 64,2996
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tiistai 12.2.2013 13:00 941 0,0475 0,0199 63,4234
tiistai 12.2.2013 14:00 848 0,0475 0,0199 57,1552
tiistai 12.2.2013 15:00 822 0,0475 0,0199 55,4028
tiistai 12.2.2013 16:00 813 0,0475 0,0199 54,7962
tiistai 12.2.2013 17:00 820 0,0475 0,0199 55,268
tiistai 12.2.2013 18:00 803 0,0475 0,0199 54,1222
tiistai 12.2.2013 19:00 755 0,0475 0,0199 50,887
tiistai 12.2.2013 20:00 773 0,0475 0,0199 52,1002
tiistai 12.2.2013 21:00 688 0,0475 0,0199 46,3712
tiistai 12.2.2013 22:00 601 0,0475 0,0119 35,6994
tiistai 12.2.2013 23:00 456 0,0475 0,0119 27,0864
18558 1198,20 €

keskiviikko 13.2.2013 0:00 488 0,0475 0,0119 28,9872
keskiviikko 13.2.2013 1:00 477 0,0475 0,0119 28,3338
keskiviikko 13.2.2013 2:00 300 0,0475 0,0119 17,82
keskiviikko 13.2.2013 3:00 178 0,0475 0,0119 10,5732
keskiviikko 13.2.2013 4:00 176 0,0475 0,0119 10,4544
keskiviikko 13.2.2013 5:00 241 0,0475 0,0119 14,3154
keskiviikko 13.2.2013 6:00 441 0,0475 0,0119 26,1954
keskiviikko 13.2.2013 7:00 489 0,0475 0,0119 29,0466
keskiviikko 13.2.2013 8:00 501 0,0475 0,0199 33,7674
keskiviikko 13.2.2013 9:00 461 0,0475 0,0199 31,0714
keskiviikko 13.2.2013 10:00 425 0,0475 0,0199 28,645
keskiviikko 13.2.2013 11:00 435 0,0475 0,0199 29,319
keskiviikko 13.2.2013 12:00 463 0,0475 0,0199 31,2062
keskiviikko 13.2.2013 13:00 419 0,0475 0,0199 28,2406
keskiviikko 13.2.2013 14:00 388 0,0475 0,0199 26,1512
keskiviikko 13.2.2013 15:00 391 0,0475 0,0199 26,3534
keskiviikko 13.2.2013 16:00 443 0,0475 0,0199 29,8582
keskiviikko 13.2.2013 17:00 509 0,0475 0,0199 34,3066
keskiviikko 13.2.2013 18:00 405 0,0475 0,0199 27,297
keskiviikko 13.2.2013 19:00 444 0,0475 0,0199 29,9256
keskiviikko 13.2.2013 20:00 452 0,0475 0,0199 30,4648
keskiviikko 13.2.2013 21:00 438 0,0475 0,0199 29,5212
keskiviikko 13.2.2013 22:00 276 0,0475 0,0119 16,3944
keskiviikko 13.2.2013 23:00 188 0,0475 0,0119 11,1672

1 780,05

27522 €



