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1JOHDANTO

Tama opinndytetyo on tehty UPM Kymmene Oyj Alholman sahan
toimeksiannosta. UPM Kaukaan sahalle on tehty aiemmin kunnossapidon
mittarointiin ja kehittdmiseen liittyva diplomity6. Alholman sahalla valmistetaan
sahatavaraa eri kdyttotarkoituksiin. Opinndytetyon tarkoituksena on loytaa
sahan eri osastoilta ne laitteet jotka kuluttavat eniten resursseja, suurimmat
kustannukset ja tuntimaarat. Kunnossapidon muodostaessa suurenosan tehtaan

kustannuksista on tarkeaa kohdistaa kunnossapito oikeisiin kohteisiin.

Laitteista tehddan top -listat ja listojen perusteella perehdytdaan tarkemmin
kdrjessa olevien laitteiden vika- ja tyohistoriaan. Perehtymisen tarkoituksena on
16ytaa ne asiat ja kohteet joihin tulisi kiinnittdd huomiota kunnossapidon

suunnittelussa.

Tyo6n rajauksena toimii neljan vuoden tarkastelujakso (2008 - 2011). Ty6 on
rajattu osastoittain siten, etta tutkitaan sahan niin sanottua alkupaata valilla
tukkilajittelu - rimoitus. Tietojen haku tapahtuu Arttu -
toiminnanohjausjarjestelmasta. Hakuehdot on rajattu siten, etta tyon tulee olla
tilattu kyseisella ajanjaksolla. Tietojen kasittely tapahtuu Excelissa, johon tiedot

voidaan siirtia Artusta.
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2.1 UPM yleisesti

UPM on moderni ja liiketoiminnoiltaan keskittynyt yhtio, jonka suomalaiset
juuret ulottuvat 1800-luvun loppuun. UPM:l1a ty6skentelee maailmanlaajuisesti
noin 24 000 tyontekijaa. Tuotantoa UPM:lld on 59 tuotantolaitoksessa 16 maassa,
ja silla on maailmanlaajuinen myyntiverkosto. Liikevaihto vuonna 2010 oli yli 10

miljardia euroa. (UPM-Kymmene 2011)

Paperi Tekniset materiaalit
henkildstd 14 500 henkildsto 6 000
*Vesi- ,ydin- ja lauhdevoima =aikakauslehtipaperit starrat
=biopolttoaineiden kehitys =hienopaperit =vaneri
rsellutehtaat =sanomalehtipaperit *RFID
=puuvilielmat Uruguayssa =erikoispaperit *UPM ProFi -komposiitti

*sahaliiketoiminta
*metsapalvelut

=puun ja biomassan hankinta

KUVIO 1. UPM:n kolme liiketoimintaryhméa (UPM-Kymmene 2011)

UPM:n kulmakivia ovat kuituun ja biomassaan pohjautuvat liiketoiminnot seka
uusiutuvat raaka-aineet ja tuotteet. Yhtié koostuu kuudesta itsendisesta
liiketoiminta-alueesta: Energia, Sellu, Metsa ja sahat, Paperi, Tarrat seka Vaneri.
UPM:n uusia liiketoiminta mahdollisuuksia ovat Biopolttoaineet, Komposiitit,

Biokemikaalit ja RFID. (UPM-Kymmene 2011.)



59 Tuotantolaitosta

Eurooppa 48

(Suomi 29)

USA 4

Kiina 3

Australia 1

Etela-Afrikka 1

Malesia 1

s Uruguay 1

5 p e

Maailmanlaajuinen myyntiverkosto
e Tuotantolaitos

KUVIO 2. UPM maailmanlaajuisesti (UPM-Kymmene 2011)

2.2 UPM Timber

UPM Timber kuuluu Energia ja Sellu -liiketoimintaryhmaan. Henkilostéa 860
seitsemadssa tuotantolaitoksessa, joista viisi on Suomessa, yksi Venajalla ja yksi
[tdvallassa. Paatuotteina manty- ja kuusisahatavara, joita tuotetaan vuosittain
noin 2,3 miljoonaa kuutiota. Sahoilla tuotetaan vakiosahatavaraa ja
erikoissahatavaraa, erikoissahatavaraa kdytetdan runkorankentamisessa seka

huonekalu- ja puusepanteollisuudessa. (UPM-Kymmene 2011.)



TAULUKKO 1. Sahojen tuotantokapasiteetti (UPM-Kymmene 2011)

Alholma 220.000 manty- ja kuusisahatavara
Kajaani 210.000 manty- ja kuusisahatavara
Kaukas 530.000 mantysahatavara
Korkeakoski 310.000 mantysahatavara

Seikku 380.000 kuusisahatavara

Pestovo (Venaja) 260.000 kuusi- ja mantysahatavara
Steyrermiihl (Itavalta) | 380.000 kuusisahatavara

Yhteensa 2.290.000

3. ALHOLMAN SAHA

KUVIO 3. Alholman saha (Alholma 2010)

Alholman sahalla tuotetaan sahatavaraa paneelien valmistukseen, liimapalkkien
raaka-aineeksi, huonekaluteollisuuteen sekd myos jakeluun rakennustyomaille.
Saha sijaitsee samalla tontilla Pietarsaaren paperi- ja sellutehtaan seka

Alholmens kraftin voimalaitoksen kanssa. (Alholma 2010.)



e Raaka-aineina manty ja kuusi
e Sahan tuotantokapasiteetti 220000 m®/v
e Henkiloston maara n. 76

e Tuotteista menee vientiin noin 60 %

3.1 Historia

Alholma on UPM:n kolmanneksi vanhin sahalaitos Seikun sahan (1872) ja
Kaukaan sahan jalkeen (1891). Alholman sahan perusti Wilhelm Schauman

vuonna 1896. (UPM-Kymmene 2012)

Alholman sahan paavaiheet

1896 Wilhelm Schauman perusti Alholman sahan

e 1960 Alholman saha ja Pietarsaaren Selluloosa Oy yhdistettiin Wilhelm
Schauman AB:hen

e 1987 Schauman fuusioitiin Kymmene-konserniin

e 1990 Alholman nimeksi Wisatimber

e 1996 Wisatimber liitettiin Yhtyneet Sahat Oy:06n Repolan ja Kymmenen
fuusioituessa

e 1998 uusi tukkilajittelu ja sahan syotto

e 2001 nimeksi Alholman saha ja jalostus

e 2004 UPM-Kymmene Wood Oy

e 2007 osaksi UPM-Kymmene Oyj:td, Alholman saha ja jalostus, nimi muuttuu:

Alholman saha

e 2011 uusi tuorelajittelu



3.2 Tuotantoprosessi

) //:'/ e
s o8 o7 =
Tukkien Lajittelu Tukkien Tukkien
vastaanotto sahoansydts kuorinto
Tuorelajittelu Rimoitus Kuivaus
Y (RS
1 o/ o
Schatavaran lajittely Paketointi Varastointi Lahetys

KUVIO 4. Sahatavaran tuotantoprosessi (Alholma 2010)

Sahatavaran tuotanto alkaa tukkien vastaanotosta johon tukit tuodaan joko
puutavara-autolla tai junakyydilla. Tukit lajitellaan lapimitan, pituuden ja laadun
mukaan. Tukit syotetadan sahaan lajiteltuina omiin luokkiinsa. Tukkien kuorinta
on ensimmainen mekaaninen toimenpide mita puulle tehdaan. Tukit kuoritaan
jotta niista saatu hake voidaan kayttaa sellutehtaalla, irtoava kuori murskataan ja

yleensa poltetaan.

Sahaus alkaa profiloinnista jotta tukki saadaan mahdollisimman hyvin kaytettya.
Tukeista tehddan pelkkoja ajamalla ne pelkkahakkureiden lapi, tassa vaiheessa
tukki nayttaa jo sahatavaralta. Hakkureiden jalkeen pelkasta voidaan ottaa kaksi

sivulautaa ja sydanpuutavara.

Sahauksen jalkeen laudat ja lankut lajitellaan tuorelajittelussa omiin
madrattyihin laatuihin, lajittelu tapahtuu joko ihmisten tai konenaon tekemana.
Laudat ja lankut keratdan omiin lokeroihinsa joista ne siirtyvat rimoitukseen.
Rimoituksessa tehddan paketteja kuivausta varten, sahatavarakerrokset

erotetaan toisistaan rimojen avulla.

Sahatavaran tuleva laatu maarittaa kuivaukseen kaytettavan ajan. Kuivauksesta
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kappaleet siirtyvat lajitteluun jossa tehdaan viimeisin laatuluokitus. Sahatavara
lajitellaan paketteihin jotka paketoidaan ja paketteihin merkitaan tarvittavat

tiedot varastointia ja ldhetysta varten.

3.3 Tuotteet

Sahalla tuotetaan perussahatavaraa rakennustyémaiden kdyttoon ja yleensa
rakennusteollisuuteen. Saha tuottaa myos erikoissahatavaraa WISA-Plus
laatumerkinnalla. Sahalta tuleva tavara lajitellaan loppukayttdjan tarpeita varten,

erikoissahatavaraa kdytetddn muun muassa:

e paneeleihin
e huonekaluihin

e liimapalkkeihin.

Hoylattavaksi ja pintakasiteltavaksi tarkoitetut tuotteet sahataan Alholmassa ja
kuljetetaan alihankkijoille jatkokasittelya varten. Jatkokasiteltyja tuotemerkkeja
ovat WISA-Pro Facade, WISA-Pro Facade +, pintakisiteltysahatavara, naita

tuotteita kdytetaan muun muassa:

e Hoylattyihin ja maalattuihin tuotteisiin

e Julkisivumateriaaliin talotehtaille. (Alholma 2010.)
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4. KUNNOSSAPITO

4.1 Kunnossapidon madritelma

Kunnossapito on erilaisten asioiden pitdmistad toimintakunnossa siten, etta ne
toimivat luotettavasti, viat korjataan seka ymparisto- ja turvallisuusriskit
huomioidaan (Jarvig, Piispa, Parantainen, Astrém 2007, 15). Aallon (1994, 13)
mukaan kunnossapidon tavoitteena on huolehtia koneiden, laitteiden ja rakennusten

kunnosta siten, etta

e tuotanto voi tapahtua olosuhteissa, jotka ovat edullisimmat nettotuottojen,
turvallisuuden, ympériston ja laadun kannalta (tuotteiden tuottaminen)

e palvelu voidaan tuottaa siten, ettd asiakas on tyytyvainen ja kustannus/laatu -
suhde mahdollisimman edullinen (tdma koskee palveluja yleensd, kuten esim.

liikenne, sairaalat, majoittuminen)

Kunnossapidon ensisijainen tehtdva nykykasityksen mukaan on pitaa laitteet
jatkuvasti kayttokunnossa. Kunnossapitoon edelleen kuuluvat myos
hairiokorjaukset, mutta korjaaminen ei ole kunnossapidon paatarkoitus.
Nykyaan kunnossapitoa ei mielletd kustannuksena vaan keskeisena
tuotannontekijana, joka auttaa pitimaan ylla tuotantolaitoksen kilpailukykya.

(Mikkonen 2009, 25.)

Standardeissa kunnossapito maaritelladn seuraavalla tavalla:
Eurooppalainen SFS-EN 13306

"Kunnossapitoon kuuluu kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset
ja liikkkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitda tai palauttaa
koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun

toiminnon.”
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PSK 6201 - standardi

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde
tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon

sen koko elinjakson aikana.”

Kunnossapidon tavoitteina ovat hyvan kdyttovarmuuden saavuttaminen seka
tuotannon kokonaistehokkuuden (KNL) parantaminen. Mikkosen mukaan (2009,
126) Konola ja Salmikuukka (1998) maarittavat kdyttovarmuuden laitteen
kyvyksi toimia vikaantumatta, huollon helppoudeksi seka sen, ettd huolto-
organisaatio kykenee jarjestimaan tarvittaessa edellytykset kunnossapitoa

varten.

Kokonaistehokkuus saadaan kolmen tekijan tulosta. Laitteen kaytettavyys (K)
kertoo kuinka tehokkaasti tydaikaa on kaytetty. Toiminta-aste (N) kuinka
tehokasta tuotantotoiminta on ollut. Laatukerroin (L) kertoo kuinka suuri osa

tuotetuista tuotteista voidaan toimittaa markkinoille. (Jarvié ym. 2007, 40.)

4.2 Kunnossapitolajit

Paivittdisessa kunnossapitotoiminnassa esiintyy Jarvion (2007, 49) mukaan viisi

kunnossapidon pailajia, jotka ovat:

e Huolto

e Ehkéiseva kunnossapito
¢ Korjaava kunnossapito
e Parantava kunnossapito

e Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen.
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Huolto

Huollon avulla laitteen toimintakyky pidetdan uutta vastaavan tasolla,
palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan
vaurioiden syntyminen. Huolto voidaan tehda myos jaksottamalla, jolloin valit

madraytyvat kdyttdajan tai -maaran mukaan. (Jarvié 2007, 50.)

Ehkiiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito on joukko tekniikoita joiden avulla yritetddn estaa
vikaantumista tai hallita sitd. Vikaantumisen estaminen tapahtuu perus
komponenttien vaihtamisella sopivin maardajoin. Vikaantumisen hallitseminen
tapahtuu etsimalla sellaisia vikoja, jotka eivat ole vield aiheuttaneet koneen
pysahtymista. Toimenpiteitd suoritetaan jaksotettuna, jatkuvasti tai tarvittaessa.

(Jarvié 2007, 49.)

Korjaava kunnossapito

Jarvion (2007, 49) mukaan korjaavassa kunnossapidossa vikaantuneeksi todettu
osa palautetaan kdyttokuntoon, eli korjataan. Keraamalla dataa tehdysta
korjaavasta kunnossapidosta voidaan laskea osan elinaika. Korjaava
kunnossapito voi olla hdiriokorjausta tai kunnostusta. Korjaavaa kunnossapito

pitaa sisalladn:

e Vian mééritys

e Vian tunnistaminen

e Vian paikallistaminen
e Korjaus

e Viliaikainen korjaus

e Toimintakunnon palauttaminen.
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Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen ryhmaan. Ensimmaisessa
ryhmassa kohdetta muutetaan kdyttamalla uudempia osia kuin alkuperaiset,

mutta suorituskykya ei muuteta.

Toiseen ryhmaan kuuluvat uudelleen suunnittelut ja korjaukset. Naiden

toimenpiteiden tarkoituksena on tehda laitteen toiminta luotettavammaksi.

Kolmannen ryhman muodostavat modernisaatiot, joiden tarkoituksena on

muuttaa laitteen suorituskykya. (Jarvioé 2007, 51.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittiminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisella selvitetddan vian perussyy seka
vikaantumiseen johtaneet tapahtumat. Tulosten perusteella voidaan tehda

erindisid toimenpiteitd estimaan vikaantumisen uusiutuminen. (Jarvio 2007, 51.)

4.3 Tehokas kunnossapito

Jarvio (2007,14) maarittelee tehokkaaksi kunnossapidoksi, ettd kunnossapitajat
osaavat laatia koneelle mahdollisimman jarkevat kunnossapitostrategiat ja
toteuttaa ne siten, ettd koneen suorituskyky sdilyy mahdollisimman hyvana.
Kunnossapidon tiarkein tavoite onkin osaltaan optimoida valmistusprosessin
tehokkuus. Oman toiminnan tehokkuus on vastoin yleista luuloa vasta toisella

sijalla.
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4.4 Kunnossapitostrategiat

Standardin PSK 6201 mukaan kunnossapitotoiminnan suunnittelussa
maadritelladn kunnossapitostrategiat, joiden kautta maaraytyvat tarvittavat
henkildstoresurssit, kunnossapidon tilat ja vélineet, laitteiston teknisen tiedon

hallinta seka kunnossapidon materiaalitoiminnot.

Kun kunnossapitoa lahdetdan kehittdmaan, kunnossapidon- ja tuotannonjohdon
toimiminen yhteisymmarryksessa on tarkeda. Kuviossa 5 esitetddn millaisia
asioita tulisi pyrkia tasapainottamaan laadittaessa kunnossapitostrategiaa.
Kunnossapidon strategisiin valintoihin on monta vaikuttavaa tekijaa esimerkiksi
taloudelliset reunaehdot, kuinka paljon kunnossapidolla on rahaa kaytettavissa
varaosiin, ulkoisiin palveluihin, henkildstokuluihin ja yleensa koko toiminnan
pyorittamiseen. Mikali kunnossapidon budjetointi tehddan vaarin, niin on
mahdollista etta tuotteisiin tulee laatuhavikkia tai toimitusvarmuus karsii.

(Mikkonen 2009, 103.)

X : \

Tuctannon menetys
RHuonontunut loatu

Epdvarmat foimitukset
Kasvaneet varastot

Invesicinnit kunnossapldon tolminnan tuvaamiseksl
kehittGmiseen racka-alne
valivarasto!
Ennakolvan kunnossapidon lopputucte

kusionnuicset Nopeutunut kuluminen
Kunnossapidon suorat -> lisGinvestoinnit
kustannukse! / Imagokustannukset

KUVIO 5. Kunnossapidon paitéksenteon kustannusten tasapainottaminen
(Aalto 1994)



16

Viimeisten vuosikymmenten aikana on kehitetty monia kunnossapitostrategioita.
Kaikille ominaista on koko henkildston sitouttaminen. Strategian tulee olla
kaikkien tiedossa, jotta tuloksia saadaan aikaan. Merkittavimpia toimintamalleja

(Jarvid 2007, 85):

e Laatujohdannaiset strategiat (laatuohjelmat ja -jarjestelmat)
e TPM (Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapito)
o Kaikkien osallistuminen
o Aktiivisuus, jatkuvuus, parantaminen
e RCM (Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen
kunnossapito), joka keskittyy oikean kunnossapitosuunnitelman laatimiseen
o Kurinalainen strategioiden ja menetelmien analysointityokalu
e SRCM (Streamlined RCM, virtaviivaistettu” RCM), myos kunnossapito-
ohjelman laatimistyokalu
o Strategioiden valinnassa “vapaampi” kuin RCM-menetelméassa
e Asset Management (kayttdomaisuuden hallinta)
o Systemaattinen ldhestymistapa, joka yhdistaa edelld esitetyt strategiat
kunnossapidon optimoimiseksi

e Six Sigma

Toimintamallit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan. Ensimmaiseen kuuluvat
laatujohdannaiset strategiat mukaan lukien Six Sigma. Nama keskittyvat
oikeanlaisiin tyonsuorittamistapoihin. Toiseen kategoriaan kuulu TPM, jonka
padperiaate on kdyttdjan motivoiminen koneesta huolehtimiseen ja yhteistyéhon
muiden osastojen kanssa. Kolmannen kategorian muodostavat RCM ja SRCM,

jotka auttavat loytamaan sopivan kunnossapitostrategian. (Jarvio 2007, 85.)
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4.4.1 TPM

Mikkosen (2009, 79) mukaan Willmott (1996) maarittelee TPM:n
kokonaisvaltaiseksi strategiaksi, jonka tavoite on maksimoida tuotannon
tehokkuus ja laatu. TPM on siten lahtokohtaisesti tuotanto- eika
kunnossapitofilosofia. TPM muodostuu neljasta vaiheesta, jotka ovat suunnittelu,
mittaus, kunnostus ja huippukunto (Jarvio 2007, 87). Tarkeaa on huomioida, etta
kyseessa on suuria asennemuutoksia vaativa ja syvallinen prosessi, joka

onnistuessaan korvaa uhraukset taloudellisesti (Aalto 1994, 69).

TPM padperiaatteet on Mikkonen (2009, 80) luetellut seuraavasti:

pyrkia jatkuvasti vahentdmaan laiterikkoja
pitéa koneet jatkuvasti huippukunnossa

tehdd koneiden “huolenpidosta” osa paivittdista rutiinia

P W npoE

kehittdd henkiloston taitoja jatkuvasti, jotta laitteita pystytddn huoltamaan ja
kayttdmaan mahdollisimman hyvin
5. suunnitella ja kehittda tuotantoprosessia ja laitteita siten, etta ne ovat turvallisia,

helppokayttdisia ja vaativat vdhan kunnossapitoa

4.4.2 RCM

RCM-menetelma kehitettiin alun perin lentokoneteollisuuden tarpeisiin, jotta
voitiin maaritella systemaattisesti lentokoneiden vikaantumismalleja ja parantaa
niiden luotettavuutta. Alkuperdinen RCM-menetelma on sellaisenaan todettu
raskaaksi ja kalliiksi, koska menetelma ei oleta mitaan vaan kaikki tulee
tutkituksi. RCM:n tavoitteena on varmistaa laitteiden toiminta. Pyrkimyksena on

vdhentda kunnossapidon maara sellaiselle tasolle, ettd laitteiden toiminta ei
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vaarannu. Toimenpiteiden madritys tapahtuu seitseman kysymyksen

kautta.(Jarvié 2007, 123-127.)

RCM:n keskeisimmat padmaarat:

e priorisoida prosessiin kuuluvat laitteet ja ndin kohdistaa kunnossapito sellaisiin
laitteisiin, joissa sita eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat priorisointikriteerit ovat
turvallisuus, kustannukset, ympaéristévaatimukset seké laatu

o selvittad laitteiden vikaantumismekanismit ja ndin luoda pohja oikeiden ja
tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kéytolle

e kunnossapidon piiriin liitetddn myos sellaiset raja ja turvalaitteet, jotka prosessin
toimiessa ovat passiivisia

o laatia sellaisille laitteille joille ei 16ydy tehokkaita ehkaisevan kunnossapidon
menetelmia valmiit toimintaohjeet kaytettavéksi vikaantumisen ilmettya,

e koneiden kéyttohenkilokunta oppii seuraamaan kriittisten komponenttien

toimintaa.

4.4.3 Asset Management (Tuotanto-omaisuuden hallinta)

Asset Managementin pddmaarana on suunnitella tuotantolaitoksen
tuotantovalineiden toiminta siten, ettd yritys saavuttaa liiketoiminnalliset
tavoitteensa mahdollisimman pienilla kustannuksilla. PAdmaaran tavoittamiseksi
taytyy kunnossapidon osa-alueiden olla kunnossa. Osa-alueita ovat paivittiaisen
tyoskentelyn hallinta, ehkdisevan kunnossapidon hallinta, saumaton yhteistyo eri

osastojen valilla ja koneiden luotettava toiminta. (Jarvié 2007, 93.)
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Jarvio (2007, 94) toteaa, ettd Asset Management:n viitekehyksena kaytetaan

pyramidia, jossa esitetddn kunnossapidon tekemisen vaiheita (Kuvio 6).

Taso 5
Maailmanluokan toiminta

Asset
Management

Koneiden kayton
m rahonalnson)ll':ttl Taso 4
Luotettavuuden hallinta
Elinjakso- | Verkottuminen,
analyysit kumppanuus

Moni- . Kayton j j% Ulkom:nk Taso 3
osaami- | kunnossapidon | suorituskyky- N .
nen mtegroﬁm vertailu Organisaation hallinta

Ennustava Konekohtaiset KP Vikojen
kunnossapito ohjelmat (SRCM) analysointi Taso 2
Proaktiivinen

Kunnonvalvontaan Ammatillinen Vikahistorian kunnossapito
perustuva KP kehittyminen hyédyntaminen

Ehkiisevi KP JOHTAMIS- KP:n

JARJESTELMA toiminnanohjausjarjestelma Taso1
Suunniteltu
Tyon madritys, Suunnittelu ja Tyon suorittaminen ja Seisokkien kunnossapito

priorisointi ajoittaminen tulosten arviointi hallinta

KUVIO 6. SAMI Asset Management pyramidi (Jarvio 2012)

Asset Management-projektissa kdydaan lapi viisi vaihetta jotka on esitetty

taulukossa 2 (Jarvio 2012):

e Kunnossapidon muuttaminen reagoivasta suunnitelluksi, tata voidaan mitata
suunniteltujen tdiden prosenttiosuudella kaikista toista

e Siirrytadn reagoivasta kunnossapidosta ehkaisevadn kunnossapitoon,
héiriokorjausten prosenttiosuus kaikesta kunnossapidosta on hyvé mittari

e Kunnossapidon ja kdynnissapidon yhdistdminen, tarkoitus saada kéyttéhenkildsto
osallistumaan kunnossapitoon

e Siirtyminen epéluotettavuudesta luotettavuuteen, tarkeéda 16ytaa pullonkaulat
tuotannosta ja korjata ne

e Tuotantokapasiteetin kdyton optimoiminen. Yrityksen johto ja kunnossapitajat

toimivat yhteisymmarryksessa.



TAULUKKO 2. Kypsyysmatriisi (Jarvio 2012)
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Aloittaja Pateva Huippusuorittaj
a
Vaihe 1 + ’tulipalot” ohjaavat suuri osa tehtavistd |+  kaikki tehtévét priorisoitu
toimintoja suunniteltu ja + valtaosa tehtavista
Reagoiva +  korjaukset aikataulutettu suunniteltu ja aikataulutettu
kunnossapito useimmiten EH toimii (70-80%)
yllattavat useimmat korjaukset |+ CMMS tiydessa kaytossa,
+ kunnossapito on hallitaan integroitu hankinnan ja
korjaamista tietokoneohjattu varastojen kanssa
+ tyotilausjarjestelma toiminnanohjaussyst |+ JOT, varaston kierto min. 2x
ei ole tehokas eemi palveluvaste + Kayttdjat tarkastavat ja
+ palveluvaste on kohtalainen tilaavat ty6t
heikko kéyttavat informoivat |+  EH reitit suunniteltu, EH toimii
+  yhteistyoté kayton korjauksista
kanssa ei ole tdiden kiirehtiminen
+ asiakaspoalvelu on epasaannollista
heikkoa
Vaihe 2 +  kunnonvalvontalaitei kunnonvalvontalaittei |+ kunnonvalvonta perustuu
taon ta kayttd riskianalyyseihin
Proaktiivinen + kpdataa saanndllisista + ennustavilla menetelmilla
kunnossapito analysoidaan EH-dataa minimoidaan korjaukset,
jossain maarin analysoidaan ja seisokkiajat seké
+ EH-data ei johda toimenpiteisiin kustannukset
toimenpiteisiin ryhdytaan +  proaktiivisia toimintoja
+ avainkoneiden avainkoneiden kéaytdssa
luotettavuutta ei tuotannollinenarvo |+ EH-data talletettu
analysoida ymmarretty toiminnanohjausjarjestelmaan
+  kunnossapidon
tuloksen
seuraaminen
aneemista
Vaihe 3 +  koulutus erillaan "luonnolliset” tiimit + tiimit joustavia, itseohjautuvia
KP- toiminnasta suorittavat + kaizen jarjestelmé toimii,
Huippu- + laatuohjelmat eivat suurimman osan parannusehdotusten maara

organisaatio

paranna toiminnan
laatua
+ tiimit eivat toimi
+ toiminta ei ole

systemaattista ja

toimista

kayttajat suorittavat
TPM toimia
kaytolla ja

kunnossapidolla

suuri

+  kaytdlla ja kunnossapidolla
yhteiset yhteistyd- ja
kehitysohjelmat

+  kannustusjarjestelmat
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jarjestaytynytta joitain yhteisia toimivat
hankkeita / ohjelmia laitekohtainen osaaminen on
(laatu, tuotantolisat, tarkedmpaa kuin
jne) osastosuuntautuneisuus
Vaihe 4 RCM otettu vikaantumisanalyyse konkurentti suunnittelu =>
kayttdon, mutta ei ja tehdaan elinjakson hallinta

Sisadnrakennett

u luotettavuus

toimi

ammatilliset raja-

RCM analyyseilla

selvitetdan

raportointi perustuu

taloudellisten tekijoiden

aidat vaikeuttavat kunnossapidollisesti selvittdmiseen
joustavaa tarkeéat koneet vikadataa kéytetaan
resurssien kunnossapitorutiinit trendianalyyseissa seka
yhdistelya muutetaan arvoa ennustamisessa
analysoitaessa lisdaviksi alihankkijat osallistuvat
"metsaa ai nahda tavoitteeksi luotettavuuden kehittdmiseen
puilta” asetetaan
(pikkutarkkuus!) luotettavuus — ei
alihankkijoiden kunnossapito
méaaraa
pienennetaan
Vaihe 5 Yrityksen ja eri osastot toimivat Seuranta-, ohjaus- ja
kunnossapidon hyvassa informaatio-systeemit
Asset johdot eivat pysty yhteistyssa integroituneet
Management linjaamaan toiminnallinen tuotantokoneet

toiminnan tavoitteita
markkinatilanne
pakottaa
lyhytjanteiseen
toimintaan
huipputehoja ei
saavuteta (kitkaa
mm.
ammattijérjestéjen

kanssa)

luotettavuus jatkuu
osastojen rajojen yli
toimintojohtaminen
markkinoiden
vaikutus
luotettavuuteen

hallinnassa

automatisoituja ja varustettu
autom. kunnossapito-
ominaisuuksilla

elinjakso analyysit, elinjakson
pidentdminen

automatisoitu, imuohjattu

tuotantojarjestelma
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4.5 Kunnossapidon tietojarjestelma

Nykyaan kunnossapito jarjestelma on tyokalu yrityksissa niin kuin mika tahansa
tyokalu, jos sita ei osaa kayttaa tai sitd kiaytetdan vaarin niin tyokalu tuo vain
lisaa taakkaa kannettavaksi. Suomalainen termi "kunnossapidon
tietojarjestelma” ei kerro tarkasti jarjestelman sisallostd, englanninkieliset termit

kuvaavat paremmin mihin jarjestelmia kaytetaan (Jarvio 2007, 219):

e CMMS-(Computerized Maintenance Management System) Kunnossapidon
tietokoneistettuun toimintojen ohjaukseen

e EAMS-(Enterprize Asset Management System) Tuotantolaitoksen kiinte&n
omaisuuden kunnon ja arvon seuraamiseen

e MIS-(Management Information System) Johtamisen tietojarjestelma

Jarjestelmien toiminnoissa ja vaatimuksissa on vaihtelua sen mukaan, kuka tietoa
kdyttaa ja mika on tiedon kayttotarkoitus. Yleensa kunnonvalvontajarjestelma on
ennakoivan kunnossapidon perustydkalu. Kunnossapitojarjestelmien
toteutuksissa on variaatioita ja monissa on mahdollisuudet monipuolisiin
laajennuksiin. Kunnossapidon toiminnanohjauksessa ominaisuudet ovat

kuitenkin jarjestelmien valilla yhtenevia. (Mikkonen 2009, 111-116.)

Kuviosta 7 voidaan ndahda millaisia materiaali- ja datavirtoja kunnossapidon
tietojarjestelmilla kasitelladn. Nykyaan kunnossapidon tietojarjestelma linkittyy

kaikkeen mitd kunnossapidossa tehdaan.
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KUVIO 7. Kuvaus tietojirjestelmien toiminnoista (Aalto 1994)
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4.5.1 Arttu toiminnanohjaus

UO1BTIAR
Tiedosto Muokkaa Ohjaus Koristo Tyd Huolto Varasto Osto Myynti CRM Lainaus Ohje  Window
£ Aloitus CEX
|K

SOLTEQ

ARTTU

TOIMINNANOHIAUS

Nayta viesti | Vaihda salasanaa‘ Sulie kayttaja ] Vaihda kayttsjaa I

KUVIO 8. Arttu -jdrjestelman aloitusnaytté (Arttu2000 2001)

Arttu2000 -ohjelmistoa kdytetaan kunnossapidon ja materiaalihallinnon
toiminnanohjaukseen tietojenkasittelyyn sisaltaen kortiston, laitteiden vika- ja
huoltotoiminnan seka varastoinnin ja hankinnan raportointeineen ja

sovellusliittymineen. Ohjelmisto sisdltda kolme sovellusaluetta:

e kunnossapito
e materiaalinhallinta

e myyntijarjestelma.

Nama kolme osa-aluetta voidaan jakaa siten, etta kortiston, tyo- ja huoltotietojen
kasittely kuuluu kunnossapito-osaan, varasto- ja ostoasiat kuuluvat
materiaalinhallintaan ja myyntisopimukset, -tilaukset ja -laskut kuuluvat

myyntiosaan.
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Ohjelman kayttoa ohjaavat parametrit, tyypillisia parametreja ovat kayttajatiedot
ja esimerkiksi jokin tyyppitieto. Parametrien lisdksi toiminnalliset ikkunat, kuten
vikailmoitus, vaativat toiminnan kohteiden olemassa olon, esimerkiksi tehtdessa

vikailmoitusta tarvitaan laitteen perustiedot, jotka loytyvat kortistosta. Kuviossa

9 on ikkuna josta voidaan tarkastella tyohon liittyvia tietoja, esim. sijainti

(Paikat) ja kustannukset. (Arttu2000 2001, 1-11.)

01 BTIAR
Muokkaa Kortisto  Twd Osto Myynti

Ve W SLRE TF= 5 t4+[F

Tiedosto Ohjaus CRM  Lainaus

R

Hunlto  “arasto Ohje  Window

EN | Tiyiin tied ot Tiyd:

‘rleistiedot | Fuormitus A oitus I I ateriaalit I AlatpitAY sihest I Fiapartointi I
P&atyd, nimi: | | Tila: 2 ‘Wastaanotta
Tyirio, i | | Tilauspm: [06.03.2012 [1232 Suurnitielu
o Pagtypppic + Tyd O Vika Toteutettavizsa
Tilagja: S
fasia: | ! ! % Pagtyc: [ Waatipysayt: | oot
Paikat: | | | | Waaranarvio: [ gole a
Keskeptatty
K.ohde: |—| | g =, ==
Tehty
Fuvausz/Oire; J
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Y almis
W astaanottaja: E Tywppi: | j LT E
Fr—
Kireelizyys: - Tyilaji | j Hyweaksyia: % u LA
.. . Perutt:
Toiv. valm. prmm: Tyin luokitus: | j Fummma: = w
P &8ty si
Suunn. valm. pym: Ty suunn.: E = ty S
eruuta pastyd
Lask. tunnistest: % | % | % Seisokki E
| E | E | E - [ lmaitug ulk. tpi
Projekt E [~ Yaaranarviointi
Taimip. E [ Ulk.suar. [T Tark. [ Walvottava
K.oht tyit...
Axainzana: % CeEn o
S 5 . - Kohteen tasot...
Tyidmaarain | [ Ohjeet... Tapahtumat... | [ | Vaheistusz. .. buut kohteet... | [ Dokumentit... -
Kortin raportit | || Asiakirjat... [0 Tudn luvat... Ositus. .. Kustannukset K.opioi... [ Exclila..

KUVIO 9. Tyon tiedot nakyma (Arttu2000 2001)
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5 SUOSITELTAVAT TIEDOT LAITTEILLE, VIKAANTUMISILLE JA
KUNNOSSAPITOON

5.1 Tietoluokat

Luotettavuus- ja kunnossapitotiedot tulee kerata jarjestelmallisesti.

Paatietoluokat laitteille vioille ja kunnossapidolle ovat seuraavat:

a) Laiteluettelo

Kuvaus laiteyksikdstd on maaritelty seuraavasti:

1) luokitustiedot, esim. teollisuudenala, tehdas, sijainti, jarjestelma;

2) laitteiston ominaisuudet, esim. valmistajan tiedot, suunnitellut
ominaisuudet;

3) toiminnalliset tiedot, esim. toimintamuoto, toimintateho, ymparisto.

Naiden tietoluokkien tulisi olla yhtenaiset kaikille laiteluokille. Lisdksi tulee
kirjata joitain tarkentavia tietoja kustakin laiteryhmasta (esim. kompressorin

vaiheiden lukumaara). (SFS 14224, 22-23.)

b) Vikatiedot

Tiedot on luokiteltu seuraavasti:

1) tunnistetiedot, esim. vikaantumisnumero ja vikaantuneet laitteet

2) vikatiedot vian luokittamiseen, esim. pdivimaard, vikaantuneet kappaleet,

vian vaikutus, vikamuoto, vian syy, vian havainnointi menetelma.

¢) Kunnossapitotiedot

Tiedot on luokiteltu seuraavasti:

1) tunnistetiedot, esim. tydnumero ja siihen liittyvat vika- tai laiteluettelot;

2) kunnossapitotiedot, parametrit kunnossapitotoiminnon luokittamiseen,
esim. kunnossapidon ajankohta, kunnossapitolaji, kunnossapitotoiminto,
kunnossapidon vaikutus, kunnossapidon kohteet;

3) kunnossapito resurssit, kunnossapidon ty6tunnit per tyodlaji/kaikki,
kaytetyt laitteet ja keinot;

4) kunnossapitoaika, aktiivinen kunnossapitoaika, seisakkiaika.
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Kunnossapitotiedon tulisi yleensa olla samankaltaista kaikille laiteluokille,
poikkeuksena ne joissa tarvitaan tarkempia tietoja, esim. vedenalaiset laitteet.

(SFS 14224, 22-23.)

Korjaavan kunnossapidon toiminnot tulisi myos Kirjata jotta voidaan kuvailla
korjaavatoimenpide vialle. Ehkdisevan kunnossapidon tietoja tarvitaan laitteen

historian yllapitamiseen. (SFS 14224, 22-23.)

5.2 Laitetiedot

Laitteiden luokittelu teknisten-, toiminnallisten- ja ymparistotekijoiden mukaan
on perusta luotettavuus- ja kunnossapitotietojen keraamiselle. Ndama tekijat ovat
tarpeellisia sen maarittamiseksi ovatko tiedot kelvollista kaytettavaksi eri
sovelluksissa. Jotkin tiedot soveltuvat kaikille laitteille ja toiset tiedot vain tietylle
laiteryhmalle. Jotta voidaan olla varmoja, ettd standardin 14224 tavoitteet kdyvat
toteen tulee keratd vahimmaismaara tietoja. Tiedot jotka laitteiston osalta tulee

kerata:

Sijainti maaritykset

e teollisuudenala

e laitteiston nimi

o laitoksen luokka

o laitoksen nimi

e osasto

Laitteisto maaritykset

o laiteluokka

o laitetyyppi

e laitteen tunnistetiedot
e valmistaja

Kaytto

e toimintatila

o kiyttdonottopaiva

e laskettu tarkkailuaika h

e testausvaatimusten maara tarkkailuajanjaksolla. (SFS 14224, 25-26.)
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5.3 Vikatiedot

Yhtendinen vikojen maarittely ja kdytanto vikojen luokitteluun ovat oleellisia kun
on tarve yhdistaa tietoja eri lahteistd samaan tietokantaan. On hyva kayttaa
yleista raportointijarjestelmaa kaikille laiteluokille kun raportoidaan vioista.
Vahimmaismaara tietoja jotka tarvitaan tdman standardin 14224 tavoitteiden

saavuttamiseksi:

vikatiedot

e Jaitetiedot
e vikaantumisen ajankohta
e vikamuoto

e vian vaikutus laitteen toimintaan. (SFS 14224, 27.)

5.4 Kunnossapitotiedot

Kunnossapitoa tehdadn seuraavien asioiden vuoksi:

a) vikojen korjaamiseksi

b) normaalina suunniteltuna toimintana vikojen ehkaisemiseksi.

On hyva kayttaa yleistd raportointijarjestelmaa kaikille laiteluokille kun
kunnossapito raportteja laaditaan. Vahimmaismaara tietoja jotka tarvitaan

standardin tavoitteiden saavuttamiseksi:

e kunnossapitotiedot

e laitetiedot

e vikatiedot

e vikaantumisen ajankohta

e kunnossapitolaji

e aktiivinen kunnossapitoaika

e seisakkiaika. (SFS 14224, 28.)



29

5.4.1 Kunnossapitotietojen raportointi

Korjaava kunnossapito
Vahimmadisvaatimuksena kohteen luotettavuutta raportoidessa on, etta laitteelle

tehdyt korjaavan kunnossapidon toimet kirjataan jarjestelmaan. (SFS 14224, 29.)

Ehkiiseva kunnossapito
On suositeltavaa, ettd ehkdisevan kunnossapidon raportointi tehddaan samalla
tavalla kuin korjaavan kunnossapidon raportointi. Nain saadaan seuraavanlaista

lisatietoa:

a) tdydellinen historiatieto laitteesta;
b) kunnossapidon kdyttdmat resurssit;
c) kokonaisseisakkiaika ja kdytettavyys seka tekninen ettd toiminnallinen;

d) korjaavan ja ehkadisevdn kunnossapidon suhde.

Ehkaisevan kunnossapidon toimintojen kirjaamisesta on hyotya kun halutaan
kirjata tai arvioida laitteiden kaytettavyytta. Elinjaksoanalyysi ei tule kyseeseen
pelkastaan vikojen korjauksessa, mutta myds sellaisissa kunnossapitotoimissa
joissa laite pyritadn saattamaan uudenveroiseksi. Ehkaisevdan kunnossapidon
toimet suoritetaan yleensa korkeammalla osittamistasolla (esim. laitetaso); tasta
johtuen ei valttamatta ole mitdan tietoja saatavilla jotka voidaan liittaa alemmalle
osittamistasolle (alayksikkd, huollettava kohde). On tarkeda huomioida tama
rajoitus kun maaritellaan, raportoidaan ja analysoidaan ehkaisevan

kunnossapidon tietoja. (SFS 14224, 29.)

Ehkaisevan kunnossapidontoimia suoritettaessa, odotettavissa olevat viat
voidaan loytda ja korjata. Loytyvat viat tulee Kirjata niin kuin mika tahansa vika,
korjaavantoimenpiteen tekemisen jalkeen, vaikkakin aluksi tehtiin ehkaisevaa
kunnossapitoa. Vian havaitsemismetodi voidaan tdssa tapauksessa ajatella
tehtyna ehkaisevan kunnossapidontoimenpiteena. Tulee tiedostaa, ettd jotkin
vahaiset viat voidaan korjata osana ehkiisevaa kunnossapitoa. Kaytanto

vaihtelee yrityskohtaisesti ja tulee osoittaa tiedonkerailijan toimesta,



tarkoituksena 1oytaa vikojen tyyppi ja maara jotka loytyvat ehkaisevaa

kunnossapitoa suoritettaessa. (SFS 14224, 29.)
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6 TOP-ANALYYSI

Top-analyysin tarkoituksena on etsid kohteet jotka tuovat kustannuksia ja
kuluttavat henkil6tyotunteja. Tietojen keradminen tapahtuu Arttu-
toiminnanohjausjarjestelmastg, tietojen keradmisen jalkeen laitteet voidaan
listata kustannusten ja tuntien perusteella. Analysoitava jakso on valilla 1.1.2008
- 31.12.2011. Toiden haku on rajattu siten, etta tyot on tilattu kyseisella
aikavalillg, projektit ja seisakit kuuluvat hakuun seka peruttuja toita ei ole
mukana. Annettujen hakuehtojen mukaan jarjestelma listaa 16ytyvat tyot, saadut
tiedot voidaan vieda Exceliin. Liitteessa 1 on tiedonkeruupohjan malli, joka on
tehty muokkaamalla Artun Exceliin lahettamia tietoja. Saatuja tuloksia pyrin
vahvistamaan muutamilla kysymyksillg, joita esitin tuotanto- ja kunnossapito
henkildstolle. Liitteessa 2 on esitetty kysymykset joiden kautta haastattelu

toteutettiin.

6.1 TukKilajittelu

Kustannukset

Liitteessa 3 on esitetty tukkilajittelussa eniten kustannuksia aiheuttavat kohteet.
Tarkasteluvalin kokonaiskustannus tukkilajittelussa on xx,xx €, joista top-10
kohteilla xx,xx €. Lajittelukuljetin 2:n aiheuttamat kustannukset ovat noin 30 %
kokonaiskustannuksista, kun taas top-10 kohteiden tuomat kustannukset muodostavat
noin 93 %. Kuviossa 10 esitetdan kohteiden kustannukset pylvasdiagrammissa.
Kaksi ensimmaista kohdetta tekevat jo puolet kokonaiskustannuksista. Huomiota

tulee kiinnittaa sithen mistd ndma kustannukset johtuvat.
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KUVIO 10. TOP-10 kustannukset tukkilajittelussa

Tunnit

Liitteessa 3 on kirjattu kohteet joihin on kdytetty eniten tyétunteja. Top-10
kohteisiin on kdytetty yhteensa xx,xx tyotuntia. Tukkilajitteluun on kaytetty
yhteensa xx,xx tyotuntia. Lajittelukuljetin on ensimmaisena myds tuntilistalla,
sithen on kaytetty 40 % kaikista tunneista. Kuvio 11 esittaa tukkilajittelussa
kohteisiin kaytettyja tyotunteja. Kaksi ensimmadista kohdetta vievat yli puolet
tyotunneista. Voidaan huomata lajittelukuljetin 2 olevan molemmissa
listauksissa ensimmaisend, tulee tutkia mika aiheuttaa korkean sijoittumisen

listauksessa.

KUVIO 11. TOP-10 tukkilajitteluun kiytetyt ty6tunnit
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6.2 Sisaanotto

Kustannukset

Liitteesta 4 voidaan huomata kuinka kuorimakoneen tuomat kustannukset ovat
varsin korkeat. Sisadnoton kokonaiskustannukset ovat xx,xx € ja yksistaan
kuorimakone kattaa naista yli 50 %. Pelkastaan top-5 kustannukset kattavat
kokonaiskustannuksista 88 %. Kuviosta 12 Voidaan selkeasti nihda kuinka,
kuorimakone kasittaa noin kaksi kolmasosaa top-10 listattujen kustannuksista.
Kustannuksien ollessa ndinkin suuret tulee perehtya siihen mika kustannuksia

aiheuttaa.
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KUVIO 12. TOP-10 kustannukset sisdanotossa

Tunnit

Liitteessa 4 on esitetty sisddnottoon kaytetyt tyétunnit. Sisddnoton
kokonaistuntimaara on xx,xx tuntia. Top-10 kokonaistunnit ovat xx,xx h, joista
kolme ensimmaistd kohdetta muodostavat 89 % tunneista. Kuvio 13 esittaa
selkedsti kuinka ty6tunnit ovat kohdistuneet kuorimakoneelle. Toisena olevan
kohteen tuntimdara ei ole edes kymmenta prosenttia ensimmaisena olevasta.
Sisdanotossa tulee keskittya kuorimakoneen tyotilauksiin ja tutkia mista korkea

sijoittuminen johtuu.
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KUVIO 13. Tyotunnit top-10 sisddnotto

6.3 Linck-linja

Kustannukset

Liitteestd 5 ndhddan linck -linjan kustannusten top-kohteet. Kaikkien kohteiden
kokonaiskustannukset ovat xx,xx € ja top-10 kohteiden xx,xx €. Top-10 kohteet
muodostavat noin 25 % kaikista kustannuksista, koska linck -linjalle
kokonaisuutena on jarjestelmaan kirjautunut vajaan xx,xx € arvosta
kustannuksia. Kuviosta 14 voidaan nahda, etta linck -linjalla kustannukset ovat
jakautuneet kohtuullisen tasaisesti. Nelja ensimmaistad kohdetta muodostavat
noin 60 % kustannuksista. Linck -linjalla suurin kustannusten aiheuttaja on

kombi2 tuoden 20 % kustannuksista.
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KUVIO 14. Linck -linjan top-10 kustannukset

Tunnit

Liitteessa 6 on esitetty linck -linjan top-kohteiden tyétunnit. Top-10 kohteiden
tuntimddra yhteensa on xx,xx h ja kaikkien kohteiden tunnit yhteensa xx,xx h.
Top-10 listatut kohteet muodostavat vajaan 20 % kaikista tunneista. Kuvio 15
nayttaa selvasti kuinka tasaisesti tunnit ovat jakautuneet, pois lukien kombiZ2.
Ensimmaisend olevan kohteen ja kymmenentena olevan kohteen valilla on xx,xx
tunnin erotus, eli keskimaarin vuodessa tehdaan ensimmaisena olevalla
kohteella noin 80 tuntia enemman toita. Vertailtaessa kustannus- ja
tuntidiagrammia niin voidaan huomata, ettd ensimmaisena molemmilla listoilla

on kombi2.



KUVIO 15. Top-10 tunnit linck -linjalla

6.4 Hakkeen ja purun Kisittely

Kustannukset

Liitteessa 7 esitetddan hakkeen ja purun kasittelyn kustannukset. Kaikkien
kohteiden kustannukset olivat xx,xx € ja top-10 kohteiden yhteensa xx,xx €.
Ensimmaisend oleva kohde muodostaa noin 40 % listattujen kustannuksista.
Kuviosta 16 ndkee selvasti kuinka yksi kohde muodostaa suurenosan
kustannuksista. Loppujen kesken kustannukset jakautuvat suhteellisen
tasaisesti. Kustannusten perusteella tulee kiinnittdd huomiota palikkahakkuun

joka on ensimmaisena.

36
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KUVIO 16. Top-10 kustannukset hakkeen ja purun Kisittelyssa

Tunnit

Liite 7 esittaad top-tuntimaaria jotka on kdytetty hakkeen ja purun kasittelyn
kohteisiin. Kaikkiaan hakkeen ja purun kasittelyyn on kaytetty xx,xx tuntia, top-
10 listattuihin kohteisiin on kdytetty yhteensa xx,xx tuntia. Listatut kohteet
muodostavat kaikista tunneista noin yhden kolmasosan. Kolme ensimmaista
kohdetta muodostavat 61 % top-10 listattujen tunneista. Kuvio 17 osoittaa
selkedsti kuinka suurin osa tunneista jakautuu kolmen kohteen kesken
palikkahakun, tarykuljettimen seka hakeseula, palikkahakun kuitenkin kattaen
suurimman osan tunneista. Palikkahakku muodostaa top-listatuista tunneista
noin yhden kolmasosan. Kohtalaisen suuren tuntimaaran vuoksi palikkahakkua

ja sen vikahistoriaa tulee tutkia tarkemmin.
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KUVIO 17. Top-10 tunnit hakkeen ja purun Kisittelyssa

6.5 Tuorelajittelu

Tuorelajittelu uusittiin kesalla 2011, joten ei ollut tarvetta kerata tietoa vanhasta
tuorelajittelusta. Vika- ja tyotietoja oli kirjattu myo6s uudesta tuorelajittelusta.
Lajittelu on toiminut niin sanotusti taydella teholla vasta muutaman kuukauden,

niin ei datan vahyyden johdosta voi tehda mitdan suurempia johtopaatoksia.

6.6 Rimoitus

Kustannukset

Liitteessa 8 on esitetty rimoituksen kustannukset. Kokonaiskustannukset
rimoituksella ovat xx,xx € ja top-listattujen kustannukset yhteensa xx,xx €.

Tarkastelujakson aikana eniten kustannuksia on aiheuttanut kohde rimakehikko.
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Ensimmaista sijaa pitavan kustannukset ovat 20 % listatuista kustannuksista.
Yhteensa kymmenen eniten kustannuksia aiheuttavista kohteista muodostavat
noin 30 % kokonaiskustannuksista. Kuviosta 18 voi selvasti huomata, etta
rimoituksessa ensimmaisen kohteen kustannukset ovat kaksi kertaa suuremmat
kuin toisena olevan kohteen. Diagrammin perusteella on selvag, etta

ensimmaisend olevan kohteen ty6- ja vikahistoriaa tulee tutkia tarkemmin.

KUVIO 18. Top-10 kustannukset rimoituksessa

Tunnit

Liite 8 esittdad rimoituksessa kadytettyjen tuntien top-listauksen. Listattujen
tuntien summa on xx,xx h ja rimoituksen kaikkiin kohteisiin kdytettyjen tuntien
summa on xx,xx h. Top-10 kohteet muodostavat noin 60 % kaikista tunneista.
Ensimmaisend oleva kohde kattaa noin kolmasosan top-10 listan tunneista.
Kuviosta 19 voidaan huomata kuinka tunnit jakautuvat suhteellisen tasaisesti
kohteiden valilla. Kuvion 19 perusteella on vaikea nostaa vain yhta kohdetta

tutkittavaksi, koska selkeitd eroja ei ole nahtavissa.
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KUVIO 19. Top-10 tunnit rimoituksessa

7. LAITEKOHTAISTEN VIKATIETOJEN ANALYSOINTI

Vikatietojen analysointi tapahtuu top-listojen avulla. Listauksessa ensimmaiseksi
sijoittuneet kohteet ovat laihemman tarkastelun alla, pddpaino on kustannuksissa.
Kaikilta osastoilta valitaan yksi kohde ja sen historiaan perehdytaan tarkemmin.
Kohteille tehdyt tyotilaukset on jarjestetty tyotyypin mukaan, tyotyypit on
madritetty jotta saadaan tarkempaa tietoa millaisia t6ita jarjestelmaan on

kirjattu. Tyotyyppeja ovat:

e ennakoiva

e hydrauliikka

e hdiriokorjaukset

e ketjuihin kohdistuvat tyot

e laakereihin kohdistuvat ty6t
e muut tyot

e parannukset/saadot

e voitelu.
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Toiden luokittelu on tehty tyotilaukseen kirjatun tydnnimen mukaan ja mikali
tyonnimesta ei saa selvyytta tyontyypista, niin selvyytta on haettu tyén
raportoinnista. Sellaisiakin t6itd 10ytyi joiden raportoinnista ei l10ytynyt tietoa
tyontyypistd, nama on luokitettu muut ty6. Muihin téihin lukeutuivat myos
sellaiset jotka eivat sovi mihinkaan tyotyyppiin, esim. erilaiset tasojen
rakentamiset. Hydrauliikka-, ketju- ja laakerityypin tyot ovat kdytannossa myos
korjauksia. Tyotyyppien lisdksi tarkastellaan niin sanottuja isoja rysayksia,
naihin luetaan tyo6t joiden kustannukset ylittavat 3000 €. Vikatietojen
tarkastelujakso on valilla 1.1.2000 - 31.12.2011.

7.1 TuKKilajittelun lajittelukuljetin 2

Liitteestd 9 voidaan huomata kaikkien tydtilausten kustannuksien olevan
yhteensa xx,xx €, joista tyotilausten osuus xx,xx € ja seisakkitéiden osuus xx,xx €.
Lajittelukuljetin 2:1la suurimmat kustannukset aiheutuvat korjaustoista,

korjauskustannukset ovat nelinkertaiset ennakoiviin téihin verrattuna.

KUVIO 20. Tyotyyppien kustannukset lajittelukuljetin 2
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Liitteessa 9 on esitetty "isot rysdykset” jotka tuovat suurimmat kustannukset
lajittelukuljetin 2:lle, listatuissa tdissa esiintyy taajuusmuuttajalle aiheutunut
vika nelja kertaa. Taajuusmuuttajan vioista kolmen kustannukset ylittavat xx,xx
€. Yli xx,xx euron kustannuksia on kolme kappaletta joista kaksi on korjauksia.
Suurimmat kustannukset aiheuttavat tyo6t muodostavat 45 % kaikista
kustannuksista.

Tydotilauksissa on monia tyonnimia jotka eivat kerro mitaan viasta tai selvenna
mista tyosta on kysymys. Tyotilauksia on yhteensa xx,xx kappaletta,

seisakkitoiden osuus on xx,xx kappaletta eli noin 32 %.

7.2 Sisaanotto kuorimakone

Liitteessa 10 on esitetty kuorimakoneen ty6tilausten huippukustannukset, viisi
suurinta kustannusta ovat niin sanottuja yleistydnumeroita joiden alle kertyy
paljon tunteja ja varaosia. Kuviossa 21 nahddan naiden huippukustannusten
vaikutus muu tyo pylvadssa. Kuorimakoneen kustannukset yhteensa xx,xx €,

joista tyotilaukset kattavat noin 85 % seisakkitoille jaa ndin 15 % osuus.

KUVIO 21. Tyotyyppien kustannukset kuorimakone

Kuviossa 21 ndhdaan kuinka ennakoivat kunnossapitotoimet ovat hieman
suuremmat kuin korjaavassa kunnossapidossa. Ennakoiviin téihin on luettu

myos terien ja terarunkojen vaihdot. Liitteessa 10 on ndhtavissa suurimmat
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kustannusten aiheuttajat kuorimakoneella. Kaikkiaan 3000 € rajan yli menevia
toitd on xx,xx kappaletta. Ndista xx,xx kappaletta eli noin puolet on korjauksia.
Ennakoivia toitd on xx,xx, laakerivikoja xx,xx ja muita toita xx,xx kappaletta.
Kaikkiaan t6itd on xx,xx kappaletta, xx,xx seisakkityota ja xx,xx perustyotilausta.
Huippukustannusten aiheuttajista xx,xx kappaletta eli puolet liittyy

syottovalsseihin.

7.3 Linck -linja kombi2

Liitteessa 11 esitetddn kombi2 kustannukset jotka maaraytyvat tyotilausten
kautta. Kokonaiskustannukset kombi2:lle ovat xx,xx €, kustannuksista 42 % tulee
perustydtilauksista ja loput 58 % seisakkitoistd. Yhteensa tyotilauksia on xx,xx
kappaletta. Kuviosta 22 voidaan huomata kuinka korjaus kustannukset ovat

kymmenkertaiset verrattuna ennakoivan kunnossapidon kustannuksiin.

KUVIO 22. Tyotyyppien kustannukset kombi2

Tarkasteltaessa huippukustannuksia kombi2:1la liitteestd 11 voidaan huomata,
ettd suuret kustannukset omaavia t6ita on xx,xx kappaletta, joiden
yhteiskustannus on xx,xx €. Kaksi eniten kustannuksia aiheuttavista kohteista

liittyy teraakseliin. Listalta 16ytyy myds yksi tulipalo, joka on tarkea huomioida
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vaaratilanteen vuoksi. Pelkdstaan laakereihin liittyvia vikoja on xx,xx kappaletta

joka on noin 10 % kaikista kirjatuista toista.

7.4 Hakkeen ja purun Kisittely palikkahakku

Liitteessa 12 esitetddan suurimmat kustannukset palikkahakulla, yli 3000 €
menevia kustannuksia on xx,xx kappaletta. Kuviosta 23 voidaan ndahda kuinka

palikkahakulla ei ole vikaantumisista aiheutuvia suuria kustannuksia.

A A A A
) Ke) ) W o\ N O >
N Q . \Q,o & @ S @ RNy
@o > %O« X R = O N
P S <<,°° A G
Q&

KUVIO 23. Tyotyyppien kustannukset palikkahakku

Liitteessa 12 on esitetty tyotilausten lukumaara, kaikkiaan palikkahakulla on
yhteensa xx,xx kirjattua tyotilausta. Toista seisakkitditd on xx,xx kappaletta ja

seisakkitoiden kustannukset ovat xx,xx €, kokonaiskustannusten ollessa xx,xx €.

7.5 Rimoitus rimakehikko

Liitteessa 13 on esitetty rimakehikon tyotyypit. Kustannuksia jotka ylittavat yli
3000 € ei rimakehikolla ollut vikailmoituksissa, mutta seisakkitdista 16ytyi kaksi
jotka olivat yli xx,xx €. Kuviossa 24 nahdaan tyotyyppien kustannukset, kaksi

suurinta kustannusta ovat hydrauliikka ja korjaus.
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KUVIO 24. Tyotyyppien kustannukset rimakehikko

Liitteessa 13 esitetddan rimakehikon kustannukset jotka yhteensa ovat xx,xx €,
kustannuksista seisakkitdéiden osuus on miltei 90 %. Korjauskustannukset eivat
rimakehikolla ole kovin suuret. Ty6tilauksia rimakehikolla on yhteensa xx,xx
kappaletta ja perustdéiden maara on hieman pienempi kuin seisakkitoiden.

Hydrauliikka vikoja on ollut xx,xx kappaletta ja varsinaisia korjauksia xx,xx.

8 TOIMINNAN KEHITTAMINEN

Tukkilajittelu

Tukkilajittelussa suurimmat kustannukset aiheutuvat lajittelukuljetin 2:sta, myos
kayttdjien kokemusten perusteella tima pitda paikkansa. Korkean sijoituksen
aiheuttaa kolme taajuusmuuttajan rikkoutumista jotka nostavat kustannukset

ylos. Olisi hyva selvittda miten taajuusmuuttajan rikkoutumiset voitaisiin estaa.

Esimerkiksi RCM:n tai kevennetyn RCM:n keinoin voidaan paasta perille siita
mika aiheuttaa naita rikkoutumisia, RCM ty6n teko edistyy vaiheittain

seuraavasti (Jarvio2007, 127):
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tulee maarittaa laitteen toiminnot ja suorituskyky

mité tapahtuu kun laite rikkoutuu (mitd jaa tapahtumatta)
mika aiheuttaa laitteen vajaatoiminnan

mité tapahtuu vikaantumisen yhteydessa

millaisia vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa

o ok~ wbdF

mit& on mahdollista tehda vikaantumismallien havaitsemiseksi tarpeeksi
ajoissa tai niiden ehkaisemiseksi
7. kuinka toimitaan mikali toimivaa ehkdisevéa toimenpidettd ei 16ydy.

Seisakkity6t tuovat myos paljon kustannuksia jotta ndiden kustannusten
syntymistd voidaan vahentaa, tulee tarkastella téiden kannattavuutta.
Mahdollinen keino seisakista aiheutuvien kustannusten vahentdmiseen on
seisakin jaksottaminen. Ndin voidaan mahdollisesti pidentda esim.

kuljetinketjujen kayttoikaa.

Oljyvuodot on my®és tirked huomioida, koska tukkilajittelu sijaitsee ulkotilassa
niin jokainen 6ljyvuoto kuormittaa ymparistoa ja tuo kustannuksia 6ljyn
menetyksen ja lisidntyneen tyén muodossa. Oljyvuotoja voisi pyrkia

vahentamaan esimerkiksi putkien ja venttiilien suojausta parantamalla.

Ketjujen paikoiltaan ldhteminen on my6s yksi vikamuoto joka esiintyy
tukkilajittelussa useasti. Tulisi selvittaa miksi ketjut lahtevat useasti paalta,
16ytyyko ongelmaan ratkaisua esimerkiksi ajoittaisella ketjujen kiristdmiselld. On
yleensa ty6laampaa laittaa ketju uudestaan paalle, kuin ehkaista ketjun paalta

lahteminen kun syy on 16ydetty.

Sisdadnotto

Kayttohenkil6ita haastateltaessa kuorimakone ilmoitettiin kiistatta ykkoseksi ja
datan mukaan sisddanotossa suurimmat kustannukset kohdistuvat juurikin
kuorimakoneeseen. Kuorimakoneen varaosat ovat suhteellisen arvokkaita mista
johtuen kustannukset ovat suuret. Myos osien koko ja paino tuovat kustannuksia

tyon muodossa.
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Kuorimakoneeseen kohdistuu paljon kustannuksia myds sen vuoksi, etta sen alle
on tehty pikaty0- ja ennakkohuoltonumeroita. Ndiden numeroiden alle kertyy

paljon tunteja ja varaosia joka vaaristaa todellisia arvoja.

Tyonimien perusteella yksi vikamuoto mika esiintyy melko usein
vaihdelaatikoiden kiinnitysten 16ystyminen tai katkeaminen. Terdpaineiden
laskeminen on myos vikamuoto joka esiintyy useasti, vika vaikuttaa kuorinta
jalkeen ja tata kautta hakkeen laatuun. Myos syottovalsseille on kirjattu paljon

toita ja toille kertyy paljon kustannuksia.

Seisakkitoista kertyy myos paljon kustannuksia sisddnotossa, mikali ndhdaan
tarpeelliseksi pohtia seisakkitdiden maaraa tai kannattavuutta, RCM menetelman
avulla voisi tutkia tehddanko huoltoja liikaa, liian vahan tai ovatko ne kohdistettu

oikeisiin paikkoihin.

Linck -linja

Linck -linja omaa kokonaisuudessaan suurimmat kustannukset tarkastelluista
kohteista. Linckilla suurimpien kustannusten kohdistuessa kombi2:lle.
Tarkasteltaessa artusta l0ytyvia vikatietoja, kombiZ2:lle vaihdetaan laakereita
keskimaarin puolen vuoden valein. Laakeita vaihdetaan my6s muihin kohteisiin,
mutta kombiZ2:lle eniten. Haastattelujen pohjalta kiavi myos ilmi, etta laakerit ja

kombiZ2 tyo6llistavat linckilla.

Vikahistoriasta l0ytyy my0s jonkin verran repedmia ja muita hitsaustoita jotta
viat saadaan ajoissa kiinni, kdyttdjat ovat siind avainasemassa koska heilld on
ensisijainen ndkemys laitteen kunnosta. TPM strategiassa olevan 5S-menetelman
avulla laite ja sen ymparist6é saadaan siistiksi. Mikali noudatetaan strategiaa ja

tyomaa pidetdan siisting, niin vikojen havaitseminen helpottuu.

Linck -linjan alle on tehty pikaty0 ja ennakkohuolto numeroita, ndiden alta loytyy
paljon varaosa- ja tuntimerkintdja jotka olisi voinut kohdistaa suoraan laitteelle.
Myds ostetut tyot on usein laskutettu yhdelle tyonumerolle ja ndin ollen se

vaaristda suuresti kyseisen kohteen kustannuksia.
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Hakkeen ja purun Kisittely

Hakkeen ja purun kasittelyn osalta haastatteluissa oli pienta eroavaisuutta siita
mika syo6 eniten resursseja. Kayttopuoli oli sitd mieltd, ettd seulahuone vie paljon
aikaa, kun kunnossapidon mielesta palikkahakku, hakku olikin kustannusten
perusteella ensimmaisend. Palikkahakulle eika seulalle ole kuitenkaan kirjattu
monia toitd. Vaikka palikkahakku on ensimmaisena kustannuksissa, ei sille ole

kuitenkaan tapahtunut suurempia rikkoontumisia.

Yleisesti ottaen hakkeen ja purun kasittelyyn ei ole kirjattu paljoa toita ja eika
sielld kayttdjien paljoa olekaan vikaantumisia. Viat ovat laadultaan perus
kulumisia eika suurempia rysdyksia ole kirjattu. Laakerivikojen ja tarynjalkojen
katkeamisten lisdksi ei ole havaittavissa muita toistuvia ongelmia.

Myd6s hakkeen ja purunkasittelyssa on niin sanottuja kaatopaikka numeroita

joihin kertyy varaosa ja tunti kirjauksia.

Rimoitus

Rimoituksen vahaisten vikailmoitusten perusteella on vaikea 16ytda mitdan
suuria epakohtia. Haastateltuani kunnossapito henkilostoa eivat hekdaan
osanneet muuta kuin karkeasti arvioida mika voisi olla resursseja syova kohde.
Analyysin mukaan eniten kustannuksia tuo rimakehikko, mutta kustannukset

koostuvat padosin seisakkitoista.

Kunnossapito

Talla hetkella sahan kunnossapito on reagoivaa eli ns. tulipalojen
sammuttamista. Kdytdssa on vuoropuhelin kdytdnto, eli vikaantumisen
tapahduttua soitetaan remonttimies paikalle. Tdssa kdytannossa suuri riski, etta
vikailmoitus jaa tekematta. Myos haastattelun perusteella kdy ilmi, ettei kaikkia
pienia vikoja kirjata ylds. Teoriassa maaritelty vikatietojen vahimmaismaara
tulee tdyteen suurimmassa osassa Kirjatuista toistd. Vikatietojen suhteellisen
hyva laatu suurimmaksi osaksi selittyy sill3, ettd henkilokunnalle on pidetty
koulutus tietojarjestelman kaytosta. Vikatietojen kirjaamiseen voisi panostaa
erityisesti maarallisesti hieman enemman, tatad kautta saadaan arvokasta tietoa

laitteen kunnosta.
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Sahalla ei ole kdytanndssa ennakkohuoltoa ollenkaan. Rasvaus on ainoa
ehkaiseva toimenpide mika tehddan ajan niin salliessa. Rasvaukset tapahtuvat
tauoilla, koska laitteiden laheisyyteen ei ole turvallista menna kdynninaikana.
Tietojarjestelmédssa on rasvauslistat, mutta niiden kdyttoé on ajan saatossa
hiipunut. Rasvauksen lisddminen ja organisointi olisi tarkea ottaa huomioon.
Tietojarjestelmdssa olevien tietojen uudelleen kayttoon otto olisi askel kohti
ennakoivaa kunnossapitoa. Mikali ei ole aikaa rasvata kohteita, niin tulisi pyrkia
tekemaan rasvaamisen mahdolliseksi ajon aikana, keskusvoitelun tai putkituksen

avulla.

Suurimmat huollot ja korjaukset tehddan kesdseisakin aikana tai tarpeen
vaatiessa. Seisakin aikana vaihdetaan suuri maara varaosia ja kuluvia osia.
Seisakki ajoittuu yleensa kesalle ja kesalla on yleensad muillakin laitoksilla
seisakkeja. Ratkaisu voisi olla seisakin jaksottaminen esim. kahteen osaan, ndin
kuluville osille saataisiin mahdollisesti hieman lisaa elinikda ja myos

tyontekijoita voisi olla helpompi saada.

Teoria osiossa on esitelty Asset Management strategia jossa on hyvin kuvattu
milla tasoilla kunnossapito voi olla. Kunnossapidon tasot on kuvattu pyramidiin
ja kypsyysmatriisin avulla, aina kun jonkin tason kohdat tayttyvat voidaan ottaa
askel ylospain. Kunnossapidossa on oikea suunta kun tunnistaa omasta

toiminnasta pyramidin ensimmaisen tason vaiheita.

9 POHDINTA

Tama opinndytetyo tehtiin UPM Kymmene Oyj:n Alholman sahalle. Tyon
paamadrana oli selvittad, miten eri laitteet ja kohteet kuluttavat resursseja seka
etsid mahdollisia kehitys kohteita kunnossapidon kannalta. Toimeksiantaja
madritteli tyon tarkastelujaksoksi vuodet 2008 - 2011 ja kattamaan koko saha,
saatuani tyon kdyntiin tarkennettiin rajaus koskemaan sahan alkupaata.

Mielestani tyon rajaus onnistui koska pysyin maaritellyssa aikataulussa.
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Tuotantolaitoksen tuottavuuteen kunnossapidolla on suuri merkitys. Mikali
laitteiden toiminta on vajavaista tai tuotannossa esiintyy usein katkoja, ei
valmistettavasta tuotteesta ole mahdollista saada sataprosenttista tuottoa, koska

kunnossapidon kustannukset ovat korkeat ja tulevat vaarista asioista.

Opinnaytetyon aloittaminen tapahtui tutustumalla tietojarjestelmaan.

Saadakseni tietoja kasaan minun taytyi perehtya Artun -kdyttijanoppaaseen jotta
ymmarran mitka toiminnot vaikuttavat mihinkin. Analyysien tekemista on
kursseilla kasitelty, mutta tyossa kasittelen ihan oikeita tietoja ja alussa oli vaikea
kasittaa tiedon maaraa ja laatua. Opinnaytetyota tehdessa opin ymmartamaan
kuinka kustannukset koostuvat, kohteissa tulee pyrkia valttimaan suuria
rysdyksia, mutta ajan kuluessa myos pienista kustannuksista tulee suuri

kustannus. Tiedon kasitteleminen helpottui kun ymmarsin mita tietoja tarvitsen.

Tyon tuloksena syntyi kaksi toisiinsa liittyvaa asiaa resurssien kautta saadut top-
listat laitteista sekd mahdollisia kehitysideoita kunnossapitoon. Listauksen
kautta pystytdan tarkastelemaan laitteita jotka kuluttavat resursseja, myos
mahdollisia investointeja on helpompi perustella kun on tiedossa mita laitteisiin
kuluu. Tarkasteltaessa tuntikirjauksia ei tule tuijottaa pelkkid numeroita vaan
miettid tyokohtaisesti voiko esimerkiksi paineilmaletkun korjaamiseen menna
nelja tuntia. My6s kunnossapito henkilostoa haastateltaessa ja tyonteon lomassa
heidan kanssaan jutellessa kavi ilmi, tuntikirjauksien olevan siihen suuntaan.
Kédytossa oleva vuoropuhelin toimintamallin nakisin kuitenkin korjaavaan
tilannetta, koska vuoromiehet tekevat paljon pienia toita jotka eivat kirjaudu

mihinkaan.

Kunnossapidon kehitysideoiden tarkoituksena on saada sahan kunnossapito
kohti ennakoivaa kunnossapitoa. Tietojarjestelmaan Kirjatut tiedot ovat padosin
hyvalaatuisia, kun halutaan kartuttaa laitteen historiaa. Kustannuksia
tarkasteltaessa 16ytyi monia toita joille oli kirjattu paljon tunteja ja eri varaosia,
tallaiset tyot ovat jossain tapauksessa perusteltuja, mutta mikali tarvitaan

varaosia, niin tulisi olla mahdollisimman tarkasti kohdennettu tyétilaus.
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Henkil6kunnan haastattelut antoivat tukea johtopaatoksille joita tein
keradmistani tiedoista. Haastatteluista sain hyvin tietoa ja niista jai sellainen
kuva, ettd henkilokunta mielellaan kertoi asioita. My®ds siita oli suuresti apua etta
olen tyoskennellyt sahan kunnossapidossa, koska suurin piirtein tiesin mista

laitteesta oli kysymys ja mita se tekee.
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LIITTEET

Liite 1. Tiedonkeruupohjan malli
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Tyonro  |Tyon nimi Kohde  |Nimi IPéétyé Tila Tyon tyyppi |Tilauspvm  [Pyséytys |Seisokki |Tot.ty6tun|Kokonaiskustannus €
20981 |ALASAHA JA SEUL{7003 HAKKEEN JA PURUN KASUORITURKORJ 2.1.2003|E XX XX
44504 [ALASAHAN LOGIIKA7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS H{PAR 4.10.2006(K XX XX
48860 ENNAKKOHUOLTO {7003 HAKKEEN JA PURUN KASUORITUHKORJ 30.5.2007|E XX XX
48871  |PIKATYONUMERO 47003 HAKKEEN JA PURUN KASUORITUHKORJ 30.5.2007|E XX XX
52294 |ALASAHAN KAAPEL{7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY 9.1.2008|E XX XX
56464 LOISTEPUTKIEN VA 7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY 12.8.2008|K XX XX
57593 |VIKAVIRTA LAUKEA[7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY [ 11.11.2008|E XX XX
58393 |HAKE JA PURUSIIL{7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY 17.3.2009|E XX XX
59814  [TURVAKYTKIMIEN K7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY 29.4.2009|E XX XX
60194  |HAKE JA PURU SIIL{7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY 14.8.2009|E XX XX
60614  |HAKULLE VALVONT|7003 HAKKEEN JA PURUN KA VALMIS,H1PAR 14.10.2009|K XX XX
61274 PALIKKAKULJETIN 7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY 21.1.2010|E XX XX
61293 TARYKULJETIN KAA7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS HYVAKSYTTY 22.1.2010|E XX XX
61325  |MOOTORI SUOJAKY7003 JAKOKESKUS HAO8  |VALMIS,HPAR 27.1.2010(E XX XX
63204  |[MOOTTORISUOJA 7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS H{EH 14.4.2010|E XX XX
65686 HAKE JA PURUBUN|7003 HAKKEEN JA PURUN KATILATTU |INV 4.11.2010|E XX XX
65687  |HAKE JA PURUBUN(7003 HAKKEEN JA PURUN KATILATTU |INV 4.11.2010(E XX XX
66065  |KULJETTIMIEN NIEI7003 HAKKEEN JA PURUN KASUORITUKTURV 3.12.2010(E XX XX
66638 VARAVAIHDEMOOT]|7003 HAKKEEN JA PURUN KAVASTAAN(EH 21.2.2011)E XX XX
K700035 |RAKENNUS SUNNIT[7003 HAKKEEN JA PURUN KASUUNNITT|INVEST 14.2011|E XX XX
K700056 |MAAPERATUTKIMUY{7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS H{INVEST 5.4.2011|E XX XX
K701376 |PURUNKERAILYKUI|7003 HAKKEEN JA PURUN KAVALMIS H{HAIRIO 14.12.2011|E XX XX




Liite 2. Haastattelu kysymykset ja vastaukset

Mika laite/kohde tuottaa eniten toita /kustannuksia?

Kuinka toimit vikaantumisen tapahtuessa?

Onko vikatietojen kirjaaminen helppoa?

Tehddanko kohteille ennakkohuoltoja?

Kuinka usein mahdollista huoltaa laitteita?
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Liite 3. TOP-listat tukkilajittelu
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Liite 4. TOP-listat sisadnotto
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Liite 5. TOP-kustannukset Linck -linja
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Liite 6. TOP-tunnit Linck -linja
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Liite 7. TOP-listat Hakkeen ja purun Kisittely
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Liite 8. TOP-listat rimoitus

60



Liite 9. Suurimmat kustannukset ja tyotyypit lajittelukuljetin 2
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Liite 10. Suurimmat kustannukset ja tyotyypit kuorimakone
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Liite 11. Suurimmat kustannukset ja tyotyypit kombi2
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Liite 12. Suurimmat kustannukset ja tyotyypit palikkahakku
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Liite 13. Tyotyypit rimoitus
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