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1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtokohdat

Nykypdaivéna isoissa yrityksissa on erilaisten rakennemuutosten, kuten tyonteki-
joiden vaihtuvuuden tai jonkin ulkoistetun palvelun ottamisen yrityksen alaisuu-
teen, seurauksena syntynyt useita erilaisia kaytdnt6ja ja toimintatapoja. Lisaksi
yritysten sisalta 10ytyy paljon tietoa ja kokemusta, joista osa on my0s saatettu Kir-
jallisiksi dokumenteiksi, mutta ne ovat tyontekijoiden omissa arkistoissa muiden
ulottumattomissa. Tdéma aiheuttaa ongelmia erilaisten dokumentoitujen ohjeiden
hallinnassa ja rajoittaa niissa olevan tiedon saatavuutta seka paikkansapitdvyyden

varmistamista.
1.2 OpinnaytetyOn aihe ja tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena on luoda tehdasstandardi, joka yhtendistéa teh-
taan hankinta- ja yllapitoprosesseja. Toinen péaatavoite on elinkaarikustannusten

pienentdminen tuotannon investoinneissa.

Tyon tuloksena valmistuva tehdasstandardi otetaan yksikon kaytt6on vuoden 2013
kolmannen neljanneksen (Q3) alussa, joka madrittelee tyon valmistumisen ehdot-

toman takarajan.

Tehdasstandardi antaa ohjeita ja suuntaviivoja tehtaan yleisimpiin hankintoihin ja
selkeyttad tallg tavoin hankintaprosessin etenemisté sen eri vaiheissa. Kaikkia yk-
sityiskohtia ja osa-alueita tyo ei kuitenkaan kasittele, silla tyo tehddén opinnayte-

tyond, ja siihen liittyvié rajoitteita ovat aika seké kéytettavissa olevat resurssit.
1.3 Tyo6n eteneminen

Alkuvaiheessa perehdyttiin olemassa oleviin ohjedokumentteihin sek& kartoitettiin
erilaisia kaytantotapoja kone- ja laitehankinnoissa, lisaksi tutustuttiin tehdasympé-
ristoon, jonka yhteydessa esitettiin kysymyksia eri osastoilla tydskenteleville hen-
kiloille.
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Kartoituksen jalkeen maariteltiin lopullisesti tehdasstandardin sisélto ja selvitettiin
eri osa-alueiden asiantuntijat yrityksessa haastatteluja sek& muuta tiedonhankintaa
varten. Haastattelujen yhteydessd tuli esiin paljon hyvid kehityskohteita, joita
ty0ssé voisi kasitelld, nditd ehdotuksia kéasitelladn laajemmin luvussa 7.2. Kehit-

tamisehdotuksia.
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2 ABB

2.1 ABB Group

ABB on noin 100 maassa toimiva sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtyma,
joka tyollistad yli 145 000 henkil6d ympari maailman. Vuoden 2012 liikevaihto
oli 39 miljardia yhdysvaltain dollaria.

ABB haluaa tuotteillaan, jéarjestelmillaan seka palveluillaan parantaa teollisuus- ja
energiayhtidasiakkaiden kilpailukykya ymparistomyonteisesti. Ydinliiketoiminnat
on jaettu viiteen divisioonaan: sahkokaytot- ja kappaletavara-automaatio, pienjan-
nitetuotteet, prosessiautomaatio, sahkovoimajarjestelmét seké sdéhkévoimatuotteet.
Motors and generators -yksikkd on osa séhkokéytot- ja kappaletavara-automaatio

-divisioonaa.
2.2 ABB Oy Suomi

Vuonna 2012 ABB tyo6llisti Suomessa 6600 ihmistd 30 paikkakunnalla. Sen teh-
daskeskittymét sijaitsevat Helsingissd, Vaasassa ja Porvoossa. Suomen ABB:n
liikevaihto vuonna 2012 oli 2,4 miljardia euroa ja saatujen tilausten arvo l&hes 2,5
miljardia euroa. Investoinnit tutkimus- ja kehitystyohon olivat jopa 184 miljoonaa

euroa.

ABB Oy, organization

- Discrats R 4 h 4 h 4 2 h 4 D i
Automation and Low Voltage . ower ower
Motion Products ProceMsiskal:T::;anon Systems _Products
Tauno Heinola Heikki Uusitalo Jukka Soininen Heikki Mustonen
N N~ A N~ N A N y
Drives Breakers and Process Industry Substations
Lasse Makelin Switches Juha Moisio Riku Konstari Medium Voltage
Power Conversion LikuRa Marine & Cranes PowerGenoration AnnF:O;ll:c'; .
Ari Hedemaki Low Voltage Systems Juha Koskela Mikael Stromback Jiiakala-nanta
Jukka Auranen ;
Motors and o ) Turbocharging Network Management HZ:-:;S::[;?:’::"
Generators Wiring Accessories Timo Selonen Mats von Essen
Kalle Huittinen Marko Utriainen Full Service
Robotics Kai Ola
Timo Toissalo Measurement Products
Tatu Mattila
Control Technologies
K / \ / \ Osmo Vainio / \ / \ /
Service
Kai Ola
Domestic Sales
Paavo Tammisto
Country Manager Finance, SCM, IS Human Resources Communications éi?:*l\pﬁglr:ze Technology
Tauno Heinola Anders Nordstrom Marjut Brander Maija Karhusaari Tapio Metso Heikki Uusitalo

Kuval. ABB Oy:n organisaatiokaavio
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Motors and generators -yksikkd on osa séhkokéytot- ja kappaletavara-automaatio

—divisioonaa. Sen tehtdvana on kehitt&4 ja valmistaa moottoreita ja generaattoreita

teollisuuteen ja erilaisiin sovelluksiin ympéri maailman. Suomen ABB:n Motors

and generators -yksikon tehtaat sijaitsevat Vaasassa ja Helsingissg, ja ne panosta-

vat erityisesti korkean hyoOtysuhteen moottoreiden ja generaattoreiden kehityk-

seen. /1/ 12/

Kalle Huittinen
Senior Vice President

Business Control and IS
Tauno Tuomisto

Human Resources
Nina Djupsjobacka

I

|

Induction Machines
Helsinki

Tatu Jarvenpaa

Synchronous Machines
Helsinki

Janne Pohjalainen

Wind Generators
Helsinki

Janne Pohjalainen

Service
Helsinki

Ari Muhojoki

IEC LV Motors
Vaasa

Harri Mykkanen

Kuva2. ABB Oy Motors and Generators organisaatiokaavio
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3 STANDARDIT JA STANDARDISOINTI

Luku kasittelee standardien ja standardisoinnin historiaa, kehitysta seka standar-
disoinnin erilaisia kohdealueita. Luvussa on tarkoituksena antaa lukijalle kuva

standardisoinnin eduista ja mahdollisista k&yttotavoista nykypdivan tyoelaméassa.
3.1 Standardin maaritelma ja laatiminen

Sanalla standardi tarkoitetaan jonkin organisaation maaritelmaa siitd miten jokin
asia tulisi tehda. Standardeja kéytettiin jo muinaisessa Egyptissé, missa pyramidi-
en rakentamisessa kéytetyn savitiilen koko standardisoitiin. Myohemmin standar-
dit yleistyivat myos teollisuudessa ja kaupankaynnissa. Tunnetuimmat perusstan-
dardit kuten mittayksikot ovat nykypdivanédkin osa ihmisten jokapdivaista elamaa

ja erilaisten standardien mééara kasvaa jatkuvasti.

Yleisesti hyvaksytyn standardin on oltava Kirjallisessa muodossa seka vapaasti
saatavilla, lisaksi se on viranomaisen, jarjeston tai muun tunnustetun tahon hyvak-
syma. Esimerkiksi Suomessa kansalliset SFS-standardit laatii ja hyvaksyy Suo-
men Standardisoimisliitto SFS yhdessé siihen kuuluvien toimialayhteisdjen kuten
Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistyksen kanssa, lopullisen vahvistamisen
kansallisille SFS-standardeille tekee SFS:n Standardisointilautakunta. Standardin

virallinen maéritelmé on kansainvélisessa standardissa EN 45020.

Standardin tavoitteena on yhteisymmarrys asiaa koskevien osapuolten kesken, jo-
ten laadinnassa tulee pyrki&d konsensukseen eri osapuolten valilld. Standardien
kayttd on vapaaehtoista, mutta ne helpottavat yhteistyoté eri tahojen kuten elin-
keinoeldaman ja kuluttajien valilla. Standardien laadinnassa on usein mukana myos

puolueettomia edustajia esimerkiksi korkeakouluista tai asiantuntijaryhmisté.
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Standardisointia tapahtuu nykypdivana jatkuvasti eri puolilla maailmaa ja se jae-

taan yleisesti kolmella eri tasolla tapahtuvaksi, ndma tasot ovat kansainvélinen,

eurooppalainen ja kansallinen taso (Taulukko 1). CENin (European Committee

for Standardization) jasenmaiden on vahvistettava kansallisiksi, joten nyky&aén

suuri osa vahvistetuista kansallisista standardeista ovat eurooppalaisen tason stan-

dardeja. /3/

Taulukko 1. Erilaisia kdytdssa olevia standarditasoja.

Standarditaso Tarkenne
Kansainvaliset standardit IEC, ISO
Eurooppalaiset standardit EN

Kansalliset standardit

ANSI, SFS, UL, IEEE, PSK
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Standardilajit jaetaan tavallisesti niiden k&yttokohteen tai tavoitteen mukaan, Tau-

lukossa 2 on lueteltu erilaisia yleisesti kdytossé olevia standardilajeja. Uusien

standardien my6ta myos standardilajit lisdantyvéat edelleen eri aloilla.

Taulukko 2. Yleisia kayt0ssé olevia standardilajeja.

Standardilaji Selite
SFS-EN 1SO 9001 Laatu
SFS-EN 1SO 14001 Y mpéristo
OHSAS 18001:fi Turvallisuus

Perusstandardit

Mittayksikot ja kasitteet

Menetelméastandardit

Ohjeita tuotantoprosessista, materiaaleista ja kom-
ponenteista

Turvallisuusstandardit

Kéytettdvan tuotteen turvallisuus kuten koneen vaa-
timustenmukaisuus

Testausstandardit

Maaritelmia tuotteiden testausmenetelmista

Lisaksi eri standardilajeilla voi olla useita eri standardityyppejd, kuten koneturval-

lisuuden A-, B-, ja C-tyypin standardit (Kuva 3). Standardityyppien avulla voi-

daan jaotella tarkasti eri standardeja ja niiden kayttokohteita. Esimerkiksi C-

tyypin standardit ovat konekohtaisia turvallisuusstandardeja, kun taas A-tyypin

standardit ovat turvallisuuden perusstandardeja joita voidaan soveltaa kaikenlai-

siin koneisiin ja jarjestelmiin.
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A-TYYPIN STANDARDI SFS-EN ISO 12100

MATERIAALIT JA PAASTOT Tulipalo jo rajéhdys, hygienia

PAASTOJEN HALUNTA JA MITTAUS Mely, taring, sateily, aineet

SUOJAUSTEKNISET LAITTEET Suojukset, turvalaitteet

TEHONSYOTTOJARJESTELMAT Sahks, hydraukiikka jo pneumatiikka

OHJAUSJARJESTELMAT enepadoiee s
N T e 7 "I  Ohious jo naytolaitieet, signaald,
merkinnt, ohjeet

Ihmisen henkiset kyvyt, fyysinen ymparisto,
antropometria jo biomekaniikka

Turvaetdisyydet, puristumissuojoetaisyydet

=
Q
o
<
[=]
r4
=
v
r4
&
>
>
kl-
2]

|E%l‘|l“

4 KULKUTIET Tasot, kaiteet, portaat, tikkaat

Kuva 3. A- ja B-tyypin standardien kattamat aihealueet /7/
3.4 Yritysstandardisointi

Yritysstandardisointia voidaan pitd4 omana standardisointitasona, mutta se on ny-
kyaan suurilta osin oman toimialan standardien seuraamista seké niiden sovelta-

mista yrityksen kayttoon.

Aikaisemmin yrityksill4 oli paljon omia standardeja, mutta aikojen saatossa varsi-
nainen yritysstandardisointi on vahentynyt eri alojen kansainvalisten ja kansallis-
ten yhteisojen standardisoinnin vuoksi. Monet yritysstandardit muodostuvat siten,
etta johonkin toistuvaan ongelmaan haetaan keskitettyd ratkaisua eri osapuolten
vélille, timén jalkeen kyseisesta toimintatavasta tulee yleisesti kdytetty ja se voi-
daan kirjata yrityksen k&ytossa olevaksi standardiksi.

Saavuttaakseen parhaan mahdollisen lopputuloksen yritysstandardisoinnissa on
sen takana oltava koko organisaatio aina linjaorganisaatioista yrityksen johtoon
asti. Lis&ksi yrityksen ilmapiiri standardisointia kohtaan on oltava myodnteinen,
jolloin voidaan olettaa, ettd standardisointi on osa yrityksen kehittdmistoimintaa,

eikd vain jonkin osaston valttamaton toimenpide.
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Yritykset ja toimialat voivat vapaasti laatia omia standardeja, joiden avulla voi-
daan kehittdd tuotevalikoimaa tai parantaa yrityksen toimintaa ja tuottavuutta.
Taman opinnédytetyoprosessin tuloksena syntyva tehdasstandardi voidaan maari-
telld yritysstandardiksi, sen tulosten saattaminen kaytantoon tulee viemaan aikaa,

joten varsinaiset hyddyt tulevat ndkymaén vasta pitkalla aikavalilla /4/
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4 ELINKAARIKUSTANNUKSET

Luku kasittelee kasitetta elinkaarikustannus seka elinkaarikustannusten muodos-

tumista investoinneissa.
4.1 Elinkaarikustannus

Elinkaarikustannukset (LCC) tarkoittavat jonkin kohteen sille méaritetyn elinkaa-
ren aikana syntyvia kokonaiskustannuksia. Ajanjaksona laitteen elinkaari alkaa jo
kyseisen investoinnin suunnittelusta, paattyen lopulliseen kéytosta poistoon seké

romutukseen tai mahdolliseen jatkosijoitukseen.

Elinkaarikustannuslaskenta on tarke& osa investointien suunnittelua ja todella hy-
va apuvéline tarjousvertailussa seka tuotteen valmistuskustannusten maarittelyssa.
Konepajateollisuudessa pitkén elinidan omaavissa hankinnoissa itse hankintahinta
on nyky&an vain kustannusrakenteen jadvuoren huippu ja huomattavasti suurempi
osa investoinnin kustannuksista muodostuu erilaisista jatkuvista yllapitokustan-

nuksista, kuten energiankulutuksesta ja maaraaikaishuolloista.

Tassé opinndytetydssa syvennytddn muutamiin kustannuselementteihin tarkem-
min ja pohditaan niiden avulla ratkaisuja elinkaarikustannusten pienentdmiseen
tuotannon investoinneissa. Kuvassa 4 Tuotannon investoinnin jaévuorimalli on
esitetty kohdeyrityksen kannalta tarkeimpié kustannuselementteja tuotantoon liit-

tyvissd kone- ja laitehankinnoissa.
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Kuva 4. Tuotannon investoinnin jadvuorimalli
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4.2 Elinkaarikustannusten muodostuminen tuotannon investoinneissa

Pystydkseen muodostamaan investoinnin todelliset elinkaarikustannukset, on tun-
nistettava kustannuselementit sen koko elinkaaren ajalta seké kyettadva muodosta-
maan kasitys eri kustannuselementtien hinnan muuttumisesta elinkaaren aikana.
Kustannuselementtien hinnan muutoksesta hyvana esimerkkina toimii energiakus-
tannukset, joiden hinnan muutos on ollut viimeisen vuosikymmenen aikana todel-
la merkittdvad. Laskelmat eivét kuitenkaan kerro absoluuttista totuutta, koska ne
perustuvat arvioihin tulevasta, joten niit4 tulee aina tarkastella mahdollisimman

Kriittisesti.

Tuotannon investointien kustannuselementit voidaan jakaa elinkaarimallin eri

vaiheisiin, kuten kuvassa 5 Kustannuselementit elinkaarimallissa on esitetty.

Hankintavaihe Kayttovaihe Kaytosti poisto P
Hankintahinta Energiakustannukset Purkukustannukset
Toimituskustannukset Kunnossapito Jite- ja kierrityskustannukset
A ja kiyttoo kustannukset Varaosat Mahdollinen jilleenmyynti
Koulutuskustannukset

Verot

Kuva 5. Kustannuselementit elinkaarimallissa
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4.2.1 Energiatehokkuus

Kéyttovaiheen kustannuselementit ovat sitd suuremmassa roolissa mitd pidempi
investoinnin elinkaari on. Kasvavat energiakustannukset ovatkin merkittdvé osa
kustannuksia koneiden ja laitteiden elinkaaren aikana. Energiatehokkuuden osoit-
tamisessa teollisten prosessien ja laitteiden osalta, kaytetddn yleisesti ominai-
senergiankulutusta (SEC) ja energiatehokkuusindeksia (EEI).

Energiansaastolla tarkoitetaan useimmiten energian k&yton tehokkuuden paranta-
mista siten, ettd energian ominaiskulutus alenee. Ominaisenergiankulutus termia
kaytetdan yleisimmin teollisuudessa. Ominaiskulutus tarkoittaa suhteellista ener-
giankulutusta tuoteyksikkoad tai tiettyd palvelua kohti laskettuna. Se voidaan las-
kea esimerkiksi tuotetonnia (GJ/tuotetonni), hyotysuhteena energiantuotannossa
(Tuotettu GJ / Kulutettu GJ) tai rakennuskuutiota ja -neliotd (kWh/m3 tai kWh/m2)
kohti.

Esimerkiksi teollisen prosessin ominaisenergiankulutus voidaan laskea yksinker-

taisella kaavalla SEC= Energiankulutus / Tuotannon maara.

Y leensé energiatehokkuuden mittarina kaytetaan jarjestelman energiatehokkuuden
muutosta tai normeerattua vertailuarvoa. Energiatehokkuusindeksi (EEI) saadaan,
kun referenssiksi ominaisenergiakulutus jaetaan nykyiselld ominaisenergiakulu-
tuksella eli EEl = SECref / SEC.
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5 TYON TOTEUTUKSEN MENETELMAT

Luvussa kaydaan lapi tyossa kaytettyja tyoskentely- ja tutkimusmenetelmia seké
perustellaan niiden kayttoa eri tapauksissa.

5.1 Esitutkimus

Esitutkimusvaiheessa kartoitetaan tehdasstandardiin mahdollisesti liittyvien koko-
naisuuksien nykytilanne ja arvioidaan niiden kehitysmahdollisuuksia. Tietojen
kerddmiseen kaytettyja menetelmi& olivat haastattelut, tilannetutkimus ja sisdisen
tietokannan dokumenttien tarkastelu. Monissa kohteissa myds tutkijan oma ko-

kemus antoi hyvaa perspektiivid tuotannon tyontekijan ndkokulmasta.

Ty0On edetessd, aihekokonaisuuksiin liittyen haastateltiin asiantuntijoina yrityksen
eri osastoilla tyoskentelevia toimihenkil6itd. Haastattelujen liséksi aineistoa, kuten
koneiden kayttoonottoon liittyvid asiakirjoja, 10ytyi laajasti yrityksen sisdisesté

tietokannasta.

5.2 Tehdasstandardin maarittaminen

Tyon madrittdmisessa tehtiin lopulliset valinnat siitd, mit4 asia- ja aihekokonai-
suuksia tyon tulee sisaltdd. Valintojen vahvistamisen jalkeen varsinainen tyon Kir-
jallinen osuus lahti etenemaén ja aiheisiin liittyvien asiantuntijoiden haastattelut
alkoivat. Haastattelujen jalkeen tehtiin paljon tilannetutkimuksia esille tulleista
asioista, joissa saatiin konkreettista tietoa ja kokemusta ongelmakohdista tai koh-

teesta.

Asia- ja aihekokonaisuuksien valintaperusteina toimivat ongelmakohtien maara

kyseiselld aihealueella, seké tyon toimeksiantajan toivomukset tyon sisallosta.
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5.3 Tilannetutkimus

Tilannetutkimus on kenttatutkimusmenetelmd, jonka avulla keratéan tietoa kaytta-
jista sek& heidan tyoskentelytavoistaan ja -ymparistostdén. Tilannetutkimuksessa
ollaan konkreettisesti mukana kayttajan tyoympérist0ssé ja tarkoituksena on oppia

ymmartdmaén kaytt4jad, hanen tarpeitaan ja tapaansa ldhestyd omaa tyotaan.

Tilannetutkimus perustuu neljdén periaatteeseen, joiden tulisi ohjata tutkijan toi-

mintaa l1api menetelman k&yton. Namé neljé periaatetta ovat:

o Konteksti: tietojen kerddminen tapahtuu kayttajan kontekstissa eli kéytta-
jan aidossa toimintaymparistossa.

e Tasavertainen suhde: tutkimuksen tekijé ja tutkimukseen osallistuva kayt-
t4ja ovat tasavertaisia.

e Fokus: tutkimus perustuu selvasti maariteltyyn fokukseen eli rajattuun ai-
heeseen.

e Yhteinen tulkinta: tavoitteena on yhteisen ymmarryksen ja tulkinnan

muodostaminen yhdessa kaytt4jan kanssa.” /5/

Tilannetutkimus toimi hyvin erilaisten tydymparistoon ja -turvallisuuteen liit-
tyvaan tarkasteluun esitutkimusvaiheessa, jossa selvitettiin nykytilannetta ja
etsittiin kehitysehdotuksia eri kohteisiin. Useimmiten tilannetutkimusta kay-
tettiin haastattelun jalkeen, jolloin tilannetutkimuksen nelja perusperiaatetta

olivat kaytossa.
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5.4 Haastattelut

Haastattelu kasitteené tarkoittaa ennalta suunniteltua vuorovaikutteista keskustelu-
tilannetta, jonka avulla voidaan kerdté tietoa haastateltavan kokemuksista. Tutki-
musmenetelmana haastattelun vahvuuksia ovat suora vuorovaikutus sekéa tilantee-

seen liittyvé joustavuus. Suurimmat haasteet taas liittyvat kysymysten laatimiseen.
Haastattelut voidaan jakaa lomake-, teema- ja avoimiin haastatteluihin (Taulukko
3), ndistd jokainen haastattelutyyppi voidaan toteuttaa yksilé-, pari- tai ryhma-

haastatteluina.

Taulukko 3. Haastattelutyyppien vertailu (Hirsijarvi & Hurme, 1995)

Lomakehaastattelu Teemahaastattelu Avoin haastattelu
Kysymysten muotoilu Kiintea _ Suosituskysymyksia Vapaa
Kysymysalue Tiukasti maaritelty Paapiirteittain maaritelty | Vapaa
Osallistujamaara Suuri Melko pieni Pieni
Kustannus yksikkoa kohden Pienehko Suurehko Suurehko
Tyomaara analyysivaiheessa | Melko pieni Suuri Suuri
Tutkijan paneutuminen Voi olla pieni  Valttamatta suuri | vattamatts suui
Saatu tieto Pintapuolinen Syva ' Syva

5.4.1 Lomakehaastattelu

Lomakehaastattelu on haastattelumenetelménd hyvé, mikéli aihealue on tiukasti
rajattu ja halutaan keratd tietoa suurelta osallistujamaaréltd. Tulosten analysointi
on myds helpompaa kuin muissa haastattelumenetelmissg, johtuen tiukasti maari-

tellysta kysymysalueesta, joka rajaa myos vastauksenantomahdollisuutta.

Lomakehaastattelun huono puoli tassd opinnédytetydssa on kuitenkin sen tiukasti
rajattu kysymysalue, joka ei anna vapauksia eridville mielipiteille. Lis&ksi kysy-
mysten laadinta melko suppeilla pohjatiedoilla aiheuttaa ongelmia tiedonkeruussa.
Lomakehaastattelun tyyppistd ratkaisua kaytettiin tyossé ainoastaan kerattéessé
kunnossapito-osaston tyontekijoiden mielipiteitd eri padkomponenttivalmistajista.
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5.4.2 Teemahaastattelu

Teemahaastattelu on lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun valimuoto, jossa
edetédan ennakkoon mietittyjen teemojen mukaisesti. Tamé haastattelumuoto antaa
vastaajalle myos vapaudet kertoa mielipiteensd, vaikka sité ei suoranaisesti kysyt-
taisikdan. Haastattelija pystyy teemahaastattelussa syventdmadn tietoaan myos
ennalta suunnittelemattomilla kysymyksilla, mik& antaa huomattavasti yksityis-
kohtaisempaa tietoa kuin lomakehaastattelu.

Tassé opinndytetydssa useimmat haastattelut toteutettiin kayttaméalla teemahaas-
tattelua, jossa jokaiselle haastateltavalle oli ennakkoon madritelty paapiirteittain
mihin asiakokonaisuuteen kysymykset liittyvét sekd muutama esikysymys ennen

varsinaista haastattelutilannetta.

5.4.3 Avoin haastattelu

Avoin haastattelu on vapaamuotoinen keskustelutilanne ennakkoon maaritellysta

aiheesta, jossa kysymyksiin ei ole annettu ennakkoon mitdan vastausvaihtoehtoja.

Avoin haastattelu antaa mahdollisuuden esittad haastateltavalle jatkokysymyksia
hanen vastausten perusteella, joka voi johtaa tietoon, jota haastattelija ei olisi
ymmartényt kysyd omien tietojensa perusteella. Haastattelutyypin vastausten ana-
lysointi on usein vaikeampaa, kuin muissa haastattelutyypeissd, joten haastatteli-

jan on osattava pitaé haastattelutilannetta niin, ett4 haluttu tieto saadaan selville.

Opinnaytetyoprosessissa kéytettiin myds avointa haastattelua, joka toimi hyvin ja
antoi paljon kehitysehdotuksia tehdasstandardin laatimiseen. Avoimessa haastatte-
lussa vastausten analysointi oli kuitenkin huomattavan paljon vaikeampaa kuin
teemahaastatteluissa, jonka vuoksi teemahaastattelua kaytettiin huomattavasti

enemman. /6/
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6 TEHDASSTANDARDIN SISALTO

Tehdasstandardin sisallosta osa oli méaritelty tyon toimeksiantajan puolelta, tyon
tekijalla oli kuitenkin vapaat kadet lopullisiin ratkaisuihin sek& toimintatapoihin
liittyen. Lopullisten ratkaisujen tekemisessé oli pyrkimyksend huomioida eri osas-
tojen asiantuntijoiden haastatteluissa ja tilannetutkimusten avulla selvinneet kehi-

tyskohdat sisaltdjen osalta.
6.1 Turvallisuus

Turvallisuus-osio késittelee tehdasstandardin turvallisuusnékékulmaa ja sen etuja
yrityksessa ja sen tiloissa tyoskentelevien osalta. Luvussa ei kuitenkaan linjata
eikd ohjeisteta varsinaisesti turvallisuuteen liittyvia asioita, koska kone- ja laite-
hankintojen sekd kiinteistoon liittyvia turvallisuusasioita ké&sitelldédn erikseen

omissa luvuissaan.

Tyoturvallisuus on osa yrityksen tuottavuutta ja nain ollen turvallisuusndkékulma
tulee ottaa huomioon erilaisissa investoinneissa, kuten koneissa, laitteissa tai kiin-
teistoon liittyvissd muutos- ja kehitystoisséd. Koneen tai laitteen k&ytosta aiheutu-
vat sairauslomat, esimerkiksi huonon tytergonomian vuoksi, ovat osa elinkaari-
kustannuksia, joten tyoturvallisuusriskien kartoittaminen on tarked osa elinkaari-

kustannusten hallintaa.
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6.2 Ensisijaiset padkomponentit

Ensisijaisilla pd4dkomponenteilla tarkoitetaan koneen tai laitteen osia tai osaryh-
mi&, joiden saatavuus ja valmistajakirjo ovat erittdin suuria. Tehdasstandardissa
madriteltiin kolme p&dadkomponenttiryhméd, jotka olivat hydrauliikka, pneumatiik-
ka ja séhkd.

Ensisijaisten padkomponenttien valinnan avulla kunnossapidon varaosavaraston
nimikkeiden maaraa voidaan tulevaisuudessa pienentdd ja varaston kiertonopeutta
parantaa, joka nédkyy myds varaston arvossa. Liséksi tieto-taito tiettyjen valmista-
jien komponentteihin lisdantyy ja helpottaa taten tyoskentelya tehtaalla. Hyvat
alueelliset toimittajat ovat myQs avainasemassa paadkomponenttien valinnassa,
koska talloin valtytdén turhalta varastoinnilta. Tavoitteena on, ettd varaosavaras-
ton nimikkeiden maard pienenee ajan myota itsestddn néiden valintojen avulla,
eikd varsinaista nimikkeiden poistoa tarvitse tehdd ennen kuin koneen tai laitteen
elinkaari tulee viimeiseen eli kayt0st4 poistoon. Koneen tai laitteen kaytosta pois-
tamisen yhteydessé tarkastetaan myos laitteen tietokannasta laitehierarkian avulla
siihen liitetyt osat. Mikali laitteeseen liitetyilla osilla ei ole yrityksessé muuta niil-

le suunnattua kayttokohdetta, poistetaan ne varaosavarastosta.

Padkomponenttien valinta aloitettiin kartoittamalla yrityksen tietokannasta eri va-
raosanimikkeiden madrid sek& tarkastelemalla komponenttien valmistajien méaa-
rdd. Hyvin nopeasti selvisi, ettd vanhat laitetoimittajat ovat kayttaneet erittain pal-
jon omien tuotemerkkien komponentteja taatakseen tuoton my6s varsinaisen ko-
ne- tai laitekokonaisuuden toimituksen jalkeen. Seulonnan jalkeen osista, joiden
nimikemé&éara ja valmistajakirjo olivat suurimpia, tehtiin taulukko johon voidaan
kirjata ndiden osien valmistajista yksi paavaihtoehto ja yksi varavaihtoehto. Osien
valmistajien valinnassa kéaytettiin kunnossapidon asentajien ja toimihenkiliden

asiantuntemusta, kokemuksia sek& mielipiteitd tukena.

Lopputuloksena luotiin taulukko, josta selvidd tehtaassa hyvaksytyt péékom-
ponentit. T&mé&n taulukon avulla voidaan jo tarjouspyyntOvaiheessa vaatia toimit-
tajilta juuri ndiden valmistajien komponenttien kayttod toimitettavassa koneessa

tai laitteessa. Luvusta loytyy liséksi ohjeistus varaosien perustietojen syottdmises-
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t4 kunnossapidon jarjestelméén. Ohjeen mukaan varaosan perustietolomakkeesta

on taytettdva osaa vastaanotettaessa seuraavat tiedot:

nimike

e 0Sanumero
e toimittaja
e valmistaja
e tyyppi

e hinta

e merkki

e konesidonnaisuus.

. Varaosarekisteri

Tiedosto Muokkas Lisitiedot  Toiminto

EEECE B 8|0
Kood l Valmistaja | :]
Mimi | Yalmistusnno I

Twopi | Tomitsin] | ~
Ryhm& i Ll T oimittaja 2 | :]
Luckka I L' Tilausnro |

o | <] Haosee I S I
arpailck I Hinta I Yks. KPL v|
Lisabieta 1

Lisatieta 2

Tulostus |Hakuehdot tyhjatty

Kuva 6. Varaosarekisterin perustietolomake
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6.3 Kiinteistot

Kiinteist6t-osiossa tavoitteena oli yhtendistad yleisilmettd, seké parantaa siisteytté
ja turvallisuutta tehtaan tuotantotiloissa. Luvussa on kerrottu maalien ja pinnoit-
teiden kayttokohteista ja -tavoista erilaisten taulukkojen, kuvien ja ohjetekstien
avulla. Lisé&ksi on laadittu ohjeet erilaisten ohjekylttien ja paloturvallisuusopastei-

den sijoittamiseen.

Haastatteluiden perusteella suurimmat ongelmat kiinteistojen osalta olivat eri
osastojen valiset erot visuaalisessa ilmeessd, kuten ohjekylttien sijoittamisessa.

Ongelmaksi koettiin myds tiedon huono saatavuus esimerkiksi vérityksen osalta.

6.3.1 Tuotantotiloissa kaytettavat varit

Yrityksen tuotantotiloissa on paljon erilaisia varityksia ja merkintatapoja, joilla

rajataan eri alueita ja rajapintoja seka edistetddn tyoturvallisuutta ja yleista siiste-

yita.

Haastattelujen ja sahkopostikyselyjen perusteella konsernitasolla linjauksena toi-
mii vain brénditydryhmén ohje ” Guidelines for ABB buildings and events”, joka
ei ulotu varsinaisiin tuotantotiloihin ja niissa kaytettaviin vareihin. Lisaksi kysely-
jen perusteella 10ytyi joitain yksittéisid tehtaan sisdisida dokumentteja kaytetyista
vareistd. Naissa ohjeissa useimmat varikoodit olivat kuitenkin eri maalivalmistaji-
en omissa muodoissa, joten varikoodit oli muunnettava RAL-vérikarttojen mukai-

siksi maalien hankinnan helpottamiseksi tulevaisuudessa.

Parhaan lopputuloksen saamiseksi, kaytettiin maalintuotantoon erikoistuneen yri-
tyksen apua vérikoodien yhdenmukaistamiseksi sekd kiinteistdissad havaittujen
maalattujen ja pinnoitettujen ongelmakohtien parantamiseksi. Lopputuloksena
tehdasstandardiin luotiin taulukko, josta loytyy kohteissa kaytetyt vérit, RAL-

varikartan koodi sek& kyseiseen kohteeseen suositeltu maali- tai pinnoitetyyppi.
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Kuva 7. Esimerkki havaitusta ongelmakohdasta

Yleisimmat lattiapintojen ongelmat ovat maalipinnan halkeilu tai tilojen muutos-
toiden aiheuttamat epéatasaisuudet lattiassa, jolloin pinnoitetta ei kyseisell&4 koh-
dalla ole, eikd paikkamaalaus kesté riittavasti rasitusta.

Kuva 8. Erilaisia lattian pinnoitevaihtoehtoja

Pinnoitteiden toimivuutta kdytanndssad on mahdollista testata koekaistojen avulla,
jossa kohtuulliselle alueelle laitetaan erilaisia pinnoitteita ja seurataan tasaisin ai-
kavalein pinnan kulumista ja reagointia rasitukseen. Pintojen rasituksen tulee koe-
alueella olla l&hes sama kaikkialla, etté tulokset olisivat mahdollisimman vertailu-
kelpoisia.
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6.3.2 Ohje- ja varoituskyltit

Suureksi kehityskohteeksi yrityksessé koettiin osastoilla kdytettavat ohje- ja varoi-
tuskyltit, yhtendiset ohjetaulut ja niiden sijoittaminen. Uudelleensijoittaminen pa-
rantaa sekd visuaalista ilmetta ettd tekee turvallisuusohjeista helpommin havaitta-

via ja luettavia.

Tehdasstandardissa on erikseen késitelty poistumistie- ja paloturvallisuusopasteita
sekd muita tehtaassa kéaytettavia ohje- ja varoituskyltteja. Paloturvallisuuteen liit-
tyvistd opaskilvista ja niiden sijoittamisesta on julkaistu standardeja ja direktiive-
ja, kuten turvakilpistandardi. Ty6turvallisuuteen ja muihin tuotantotiloissa kéytet-
tyihin ohje- ja varoituskilpiin ei kuitenkaan ole varsinaisia méarayksia tai saadok-
sid, joten niissa sovellettiin erilaisia tyoturvallisuusoppaiden ja tyoturvallisuus-

maarayksiin liittyvia tapoja.

Poistumistie- ja paloturvallisuusopasteista on keratty tarkeimpia kohtia niihin liit-
tyvistd standardeista ja muista ohjeista kuten valtioneuvoston paatoksistd, seka
etsitty ratkaisuja yleisimpiin tehdasrakennuksissa tavattuihin ongelmiin niiden

osalta.

Tuotantotiloissa on useita erilaisia ohje- ja varoituskylttejd, joiden kaytosta ja si-
joittamisesta ei ole laadittu ohjeita. Asiantuntijoiden haastattelussa kaytiin l&pi
millaisia vaihtoehtoja ja esimerkkeja nykykaytannon parantamiseksi 10ytyy. Nai-
den perusteella saatiin kokoon ideoita, joiden avulla yleisilmeen yhtendistamista
osastojen valilla voidaan parantaa. Yksi varteenotettavista vaihtoehdoista on ohje-
kyltti, johon on koostettu osaston tyoturvallisuusmadréykset, kuten suojainten
kayttd ja muut turvallisuusohjeet. Kyltin taustavérien tulee noudattaa yleista tyo-
paikkojen turvakilpijarjestelman ohjeistusta. Esimerkki ohjekyltistd on esitetty
kuvassa 9 Ohjekylttimalli.
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: SITE SAFETY NOTICE *
Unauthorised entry to this site

is strictly prohibited

WARNING CONSTRUCTION IN PROGRESS
Parents are advised to warn children of the dangers
of entering construction sites

1. All visitors must report to the site office.

2, Permission must be obtained before entering the site or any work area.

3. Safety signs and procedures must be observed.

4. Personal protection and safety equipment must be used at all times.

5. All persons entering this site must comply with the regulations under the
Health & Safety at Work Act 1974.

Safety helmets must be worn

Protective footwear must be worn

POOP>®

Kuva 9. Ohjekylttimalli
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6.4 Koneet ja laitteet

Koneiden ja laitteiden osalta tehdasstandardin avulla oli tavoitteena yhtendistaa
niiden hankintaan, kayttdonottoon ja kunnossapitoon liittyvid asioita. Elinkaari-
kustannusten pienentdminen tuotannon investoinneissa oli yksi tyon tavoitteista.
Yhtendistdmalla koneiden ja laitteiden hankinta- ja yllapitoprosesseja voidaan tu-
levaisuudessa paremmin huomioida eri kustannuselementtien merkitys niiden

elinkaarimallissa.

Haastattelujen perusteella suurimmat ongelmat kone- ja laitehankinnoissa ovat
lilan vahainen yhteistyo eri osastojen vélilla. Olennainen osa elinkaarikustannus-
ten hallinnassa on investoinnin Kriittinen tarkastelu useista eri nakokulmista, té-
man vuoksi yhteisty0 tuotanto-, kunnossapito- ja hankintaosastojen valilla tulisi
aloittaa jo investoinnin suunnitteluvaiheessa. Yleisimmat ongelmat liittyivat ko-
neiden huollettavuuteen tai puutteellisiin dokumentteihin, kuten turvallisuusasia-

Kirjoihin.
6.4.1 Hankinta

Kone- ja laitehankinnoissa on ymmarrettdava tarkeimmat koneita koskevat sdadok-
set. Turvallisuusndkdkulmasta ja juridisesti tarkasteltuna on ymmaérrettdva vas-
tuun jakautuminen myyjan ja ostajan valilla koneen elinkaaren eri vaiheissa, yh-

teenveto on esitetty kuvassa 10 Koneen elinikdmalli turvallisuusndkdkulmasta.

Tarkein kone- ja laitehankinnoissa huomioitava asia on EU:n konedirektiivi. EU:n
konedirektiivi 2006/42/EY on koneturvallisuuden standardien l&htokohtana toimi-
va direktiivi, joka on saatettu Suomessa voimaan valtioneuvoston asetuksella ko-
neiden turvallisuudesta 400/2008, asetusta kutsutaan nimelld koneasetus. Ko-
neasetuksessa on mééritelty koneen valmistajan tehtdvat, ennen kuin tdmé voi

saattaa tuotteen markkinoille.
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Koneen elinikamalli

ARTIKLA 95
sisamarkkinat
tuoteturvallisuus

ARTIKLA 137
tyopaikan olosuhteet

Suunnittelu
(riskien arviointi)
Markkinoille
saattaminen
Hankinta
Kayttoonotto
Kaytto

Myynti kaytettyna
Kaytosta
poistaminen

Suunnittelija Ty6nantaja
Valmistaja
Myyja
Maahantuoja
Myyja
Kayttéonluovuttaja
VNp 1314/1994 VNp 856/1998

Konelaki (1016/2004) TyGturvallisuuslaki (738/2002)

Kuva 10. Koneen elinikamalli turvallisuusnakdkulmasta
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6.4.2 Kayttdéonotto

Koneiden- ja laitteiden kayttoonotto on osa tydturvallisuutta. Kayttdonottotarkas-
tusta kasitelld&dn tarkemmin valtioneuvoston asetuksen 403/2008 § 33. Té&mdan
pohjalta on laadittu tarkastuslomake, jonka avulla voidaan tarkastaa tehtaaseen

tulevan koneen tai laitteen kunto ennen ensimmaista kayttoa.

Tehdasstandardissa on madritelty myos ohje laitteisiin liittyvien asiakirjojen hal-
linnasta, kuten séilytyksestd, nimedmisestd ja arkistoinnista. Ndiden ratkaisujen
avulla voidaan helpottaa koneisiin ja laitteisiin liittyvien dokumenttien l6ytamista
seka arkiston ajan tasalla pitamista.

Ennen kayttoonottoa tehtdvassa tarkastuksessa tulisi varmistaa ainakin seuraavat

asiat:

koneessa olevat varoitus- ja turvallisuusmerkinnat
koneen mukana tulevat asiakirjat

koneen ulkoinen rakenne

suojaukset ja turvalaitteet

ohjausjarjestelman kunto

koneen aiheuttamat melu- ja kaasupééastot

AN N NN Y NN

kaytto- ja toimintaympériston kunto.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Opinnaytetyoprosessi ja tulokset

Opinnaytetyoprosessin tuloksena yritykseen syntyi 20 sivun mittainen ohje, joka
toimii ohjenuorana erilaisissa tuotannon investoinneissa. Ohje lisatdan yrityksen
sisdiseen tietokantaan kayttdonottovaiheessa, seka esitellddn yrityksessa sen sisél-
t0 ja tavoitteet.

Opinnaytetyoprosessin aikana sai laajan kokonaiskuvan tehtaassa tapahtuvasta
tuotantoprosessista seké yksikdssé tapahtuvista eri toiminnoista. Suurin oppimis-
kokemus oli pitkan tahtaimen ajattelu tuotannon investointien elinkaarimallissa ja
kunnossapito- ja tuotannon kehitys-osaston monipuolisen roolin ymmértaminen
sidosryhmien kannalta. Naiden liséksi erilaisten standardien laadinta ja niiden

kayttd nykypdivana tulivat hyvin tutuiksi opinndytetydprosessin aikana.

Suurimmat haasteet tyon aikana olivat tyon rajaaminen siten, ettd kyseisisté aihe-
alueista saa riittdvan laajan késityksen tyon lopputuloksen kannalta sekd haastatte-
lujen tulosten késittely siten, ettd niist4 saatiin juuri oikeat tiedot tyota varten. Ai-
kataulun laadinnassa tapahtui pienié virhearviointeja ja talvilomat sekoittivat jon-
kin verran haastatteluaikatauluja, joka johti esitutkimusvaiheen pieneen venymi-
seen. Opinnaytetydn tekeminen oli mielek&std ja vastasi hyvin odotuksia haasteis-

ta huolimatta.

7.2 Kehittamisehdotuksia

Tehdasstandardia on mahdollisuus laajentaa todella paljon ja opinndytetyona tehty
kokonaisuus on vield varsin suppea, koska aika ja resurssit sen tekoon olivat rajal-
liset. Yhdenmukaistamista voidaan toteuttaa asteittain ja tdrkeintd on toimivien
ideoiden kayttoonottaminen, sek& tiedon jakaminen, jolloin koko toimintaympé-

ristd on mukana kehitystyossa.
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Opinnaytetyprosessin aikana tuli paljon ehdotuksia tehdasstandardin sisaltéon,
lisdksi tehtaassa on useita hyvid yleisesti kdytossa olevia toimintatapoja, jotka

voisi Kirjata ja lisaté tehdasstandardin sisaltoon.

Tehdasstandardiin siséllytettdvia kohteita voisivat tulevaisuudessa olla kasi-, pai-
neilma- ja akkukéayttoiset tyokalut tyopisteilld. Tyokalujen standardisoinnin haaste
on niiden erilaiset vaatimukset tyopisteilld, esimerkiksi kiristysmomentit voivat
vaihdella eri kéayttokohteissa todella paljon, joten vaadittavien voimien ja tark-
kuuksien saavuttaminen vaatii useita erilaisia tyokaluvaihtoehtoja. Lisaksi hyllyt
ja tasot seka niissd vaadittavat standardit ovat kohteita, joissa tehdasstandardi voi-

si helpottaa niiden hankinnassa.

Tehdasstandardin piiriin on mahdollisuus liittd4d muitakin yrityksen yksikaoita tule-
vaisuudessa, mikali k&yttoonotto onnistuu ja tehdasstandardi koetaan hyddyllisek-

si tyovalineeksi.
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