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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehostaa huoltoseisokkien esivalmisteluproses-
sia Outokummun Tornion tehtaiden kylmavalssaamon valssainten alueella. Kes-
keisimmat tavoitteet olivat seisokkitoiden aikana hukkaa aiheuttavien tekijoiden
tunnistaminen ja toimenpiteiden maarittaminen toiminnan laadukkuuden ja tehok-
kuuden kehittamiseksi. Hukkaa aiheuttavia tekijoita tarkasteltiin 1ahtokohtaisesti
seisokeissa tarvittavien materiaalien hallinnan ja niihin sidoksissa olleiden toimin-
tamallien nakokulmasta.

Tata opinnaytetyota tehdessa tietoperustana kaytettiin kunnossapidon kasittei-
siin liittyvaa kirjallisuutta, kunnossapidon standardeja, Lean-ajattelua ja 5S-me-
netelmaa kasittelevia verkkolahteita, Outokummun sisaisia lahteita seka opinnay-
tetyontekijan kaytannon kokemusta aihepiirista. Seisokkitdissa materiaaleihin liit-
tyvia kohdattuja ongelmia tarkasteltiin juurisyyanalyysien kautta.

Kehitystoimenpiteina maariteltiin  standardisoitujen seisokkimateriaalialueiden
perustaminen tuotantolinjoille seka uuden toimintamallin kayttdéonotto. Menetel-
maa koestettiin seisokkien aikana jo olemassa olleiden alueiden osalta ja tulokset
hukan vahentamiselle olivat positiivisia. Seisokissa tarvitut oikeat materiaalit oli-
vat oikeassa paikassa oikeaan aikaan.

Kasitteena seisokkitdiden valmistelun tehostaminen oli laaja, joten toiminnan te-
hokkuutta merkittavasti parantavana jatkokehitysehdotuksena olisi jatkaa tiedon-
hallinnan lapikayntia seka toimintamallien uudistamista. Nama toimenpiteet vaa-
tisivat runsaasti resursseja seka sitoutumista. Yksinkertaisimmillaan valssainten
alueen mallia voidaan hyodyntaa muillakin tuotantoalueilla tai muokata alueen
tarpeisiin sopivaksi ratkaisuksi.

Avainsanat kunnossapito, lean-ajattelu, kehitys, hukka
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The purpose of this thesis was to improve the preparation process of downtime
work at the rolling mills area of Outokumpu’s Tornio mills. The key objectives
were to identify the factors causing waste during the downtime work and to define
measures to improve the quality and efficiency of operations. As a rule, the
factors causing waste were examined from the perspective of the management
of the materials needed in the downtime and the operating models linked to them.

The knowledge base used in this thesis was literature related to maintenance
concepts, maintenance standards, online sources on Lean-thinking and the 5S-
method, Outokumpu's internal sources, and the thesis author's practical
experience in the field. The problems encountered in the downtime work related
to materials were examined through root cause analyses.

The development measures were defined as the establishment of standardized
downtime material areas on the production lines and the introduction of a new
approach. The method was tested during the downtimes for existing areas and
the results for reducing waste were positive. The right materials needed for the
downtime were in the right place at the right time.

The concept of improving the efficiency of the preparation of downtime work was
extensive, so a further development proposal that would significantly improve the
efficiency of operations would be to continue reviewing information management
and renewing approaches. These measures would require a lot of resources and
commitment. At its simplest, the approach of the rolling mills area can be used in
other production areas or modified into a solution that suits the needs of the area.

Keywords maintenance, lean-thinking, development, waste
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ALKUSANAT

Suuret kiitokset Outokumpu Stainless Oy:lle ja kayttopaallikkd Kai Ekmanille mie-
lenkiintoisesta ja kdytannonlaheisesta opinnaytetydaiheesta. Haluan kiittaa myos
opinnaytetyoohjaajaani Mika Majuria positiivisesta ja kannustavasta ohjauksesta.
Kiitan valssainten alueen tyonjohtoa yhteistyosta seka kannustuksesta opinnay-
tetyOprosessin aikana. Erityiskiitos kuuluu lahipiirille, joka on tukenut ja mahdol-

listanut opintojen suorittamisen tyon ja perhe-elaman ohessa.
Torniossa 2.5.2025
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on kehittda huoltoseisokkeihin suunniteltujen kunnossa-
pitotoiden esivalmisteluprosessia. Tyossa ei lahtokohtaisesti kasitella tuotantolin-
joilla suoritettavia valmistelevia toita, jotka liittyvat linjojen alasajoon huoltoseisok-
keja varten. Aihetta ja kehitystyota tarkastellaan 1ahinna kunnossapidon ja tyon-
suunnittelun nakdkulmasta. Kokonaisuudessaan kehitysprosessi vaatii tarkaste-
lua eri nakOkulmista seka yhteistyota kunnossapito-, kayntivarmuus- ja kayttoor-

ganisaatioiden kesken.

Opinnaytetyon toimeksianto tulee Outokumpu Stainless Oy:lta ja tyo tehdaan
Tornion tehtaiden kylmavalssaamolle valssainten alueelle. Tyon toimeksianta-
jana ja ohjaajana yrityksen puolelta toimii valssainten alueen kayttopaallikko.
Opinnaytety0 rajataan kasittelemaan valssainten alueen tuotantolinjoille seka nii-
den tukitoiminnoille kohdistuvien kunnossapitotdiden esivalmistelujen kehitta-

mista.

Tyon tavoitteena on tunnistaa hukkaa aiheuttavia tekijoita nykyisista toimintamal-
leista huoltoseisokkiprosessiin liittyen. Juurisyita etsitddn muun muassa seisok-
kitdissa tarvittavien materiaalien hallintaan liittyvista toimintamalleista. Selvityk-
sen pohjalta asetetaan toimenpiteet, joilla arvoa lisaamatonta toimintaa saadaan
vahennettya ja samalla parannettua kunnossapitotoiden tehokkuutta ja laaduk-

kuutta.

Tavoitellun lopputuloksen saavuttamiseksi tydossa perehdytaan Lean-filosofiaan
seka 5S-menetelmaan. Juurisyyanalyysin avulla hukkaa aiheuttavia tekijoita saa-
daan tunnistettua seka uusien toimintamallien kayttdédnotto mahdollistuu 5S-me-
netelman mukaisten kaytannollisten toimenpiteiden kautta. Mikali kehitystyossa
saavutetut tulokset tuottavat lisdarvoa toiminnalle, voidaan toimintamallia ehdot-
taa kayttoonotettavaksi muillekin kylmavalssaamon tuotantoalueille ratkaisuna,

joka on muokattavissa vastaamaan kunkin alueen yksilOllisia tarpeita.



2 OUTOKUMPU OYJ

Terasyhtido Outokumpu on maailman johtava vastuullisen ruostumattoman terak-
sen valmistaja. Vastuullisuuden kulmakivina ovat alan korkein kierratysteraksen
kayttdaste terastuotannon raaka-aineena seka terasteollisuusalan merkittavasti
pienin hiilijalanjalki. Outokummulla on toimipisteita 28:ssa eri maassa ja yhtion
palveluksessa tyoskentelee maailmanlaajuisesti 8500 tyontekijaa. Konsernin

paakonttori sijaitsee Helsingissa. (Outokumpu Oyj 2024e.)

Outokumpu on jakanut toimintansa kolmeen liiketoiminta-alueeseen; Europe,
Americas seka Ferrochrome. Yhtion suurin liiketoiminta-alue on Europe, joka kat-
taa yli kaksi kolmasosaa konsernin liikevaihdosta. Europen alaisuudessa toimivia
tuotantolaitoksia sijaitsee Suomen lisdksi Ruotsissa, Saksassa seka Hollannissa.
(Outokumpu Oyj 2024a.)

Liiketoiminta-alue Ferrochromen tuotantolaitokset ovat Kemin kaivos seka ferro-
kromisulatot Torniossa. Valtaosa paatuotteesta, ferrokromista, kaytetadan yhtion
omilla tehtailla terastuotannon raaka-aineena. Ferrochromen liikketoiminnan stra-
tegian keskidssa on tuottaa maailman vastuullisinta ferrokromia hiilineutraalius-

tavoitteiden myota. (Outokumpu Oyj 2024b.)

2.1 Tornion tehdastoiminnot

Outokummun Tornion tehdastoimintojen juuret juontuvat vuoteen 1959 ja
Keminmaahan, jossa paikallinen sukeltaja ja malminetsija Martti Matilainen teki
|I6yddn kromiittilohkareista (Sarkikoski 2005, 29.) Kiviaines lahetettiin geologiselle
tutkimuslaitokselle arvioitavaksi ja huhtikuussa 1960 Outokumpu sai solmittua
optiosopimuksen  Elijarven  ymparistoon  tehtyjen  valtausten  seka
jatkotutkimusten pohjalta (Sarkikoski 2005, 32-33.) Kemin kaivoksen
koerikastamon perustaminen aloitettiin vuonna 1965 ja samana vuonna alkoi
kartoitus perustettavaksi tulevan ferrokromitehtaan sijainnista (Sarkikoski 2005,
40-42.) Moninaisten vaiheiden jalkeen ferrokromisulatto perustettiin Tornioon
Royttan alueelle ja tuotanto aloitettiin vuonna 1968, kun kaivostoiminta oli ollut

kaynnissa jo muutaman vuoden (Outokumpu Oyj 2024d.)



1970-luvun  alkuvuosina saatiin lapi periaatepaatds jaloterastehtaan
perustamisesta Tornion ferrokromitehtaan yhteyteen. Jaloterastehtaan
rakennus- ja perustustydt aloitettin vuonna 1973. (Sarkikoski 2005, 202.)
Ensimmainen jaloterassulatus tehtiin toukokuussa vuonna 1976 ja ensimmainen
koe-era ruostumatonta terasnauhaa toimitettin saman vuoden lokakuussa.
Taman noin puolen vuoden aikaikkunan sisalla saatiin kylmavalssaamon kriittiset
prosessivaiheet toimintaan valmiin tuotteen valmistamisen mahdollistamiseksi.
(Sarkikoski 2025, 246-248.)

Nykyaan Tornion Royttan tehdasalueella operoi useita toimintoja Outokumpu
Stainless Oy:n, Outokumpu Chrome Oy:n seka Outokumpu Shipping Oy:n
alaisuudessa. Outokumpu Shipping Oy on osa Outokumpu Stainless Oy:n
liketoimintayksikkda, jonka toimialoina ovat laivanselvitys ja ahtaus.
Satamatoiminnot perustettiin Royttaan jo vuonna 1911. Tornion tehdasalueella
Outokumpu Chrome Oy:n toimintoihin kuuluu kolme sulatusuunia seka
sintraamot. Valokaariuuneista vanhin, VKU1, aloitti tuotannon ferrokromitehtaan

kaynnistyessa vuonna 1968. (Outokumpu Oyj 2025c.)

Outokumpu Stainless Oy:n alaisuuteen lukeutuvat loput prosessi- seka
tukitoiminnot. Terassulatoilla raaka-aineena kaytettava kierratysteras sulatetaan
ja seostetaan ferrokromisulatoilla valmistettavalla sulalla ferrokromilla seka muilla
seosaineilla. Prosessin loppupaassa sula teras valetaan aihioksi seuraavaa
prosessivaihetta eli kuumavalssausta varten. (Outokumpu Oyj 2025c.) Kuviossa

1 on esitettyna terastuotannon alkuvaiheen prosessit.
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Kuvio 1. Tuotantoprosessi kaivokselta kuumavalssaukseen (Outokumpu Oyj
2025c.)
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Kuumavalssaamolla aihio kuumennetaan ja valssataan ensin esinauhaksi ja
taman jalkeen kahden seuraavan valssaimen toimesta halutun paksuiseksi
terdsnauhaksi. Taman jalkeen tuotteen prosessointi jatkuu kylmavalssaamolla.
Tehdasalueella on my0s varsinaista tuotantoa tukevia toimintoja, kuten
tutkimuskeskus sekd tehdaspalvelut. (Outokumpu Oyj 2025c.) limakuva

Outokummun Tornion tehdasalueesta on esitettyna kuviossa 2.

Kuvio 2. Tornion tehdasalue (Cision News 2023.)

2.2 Kylmavalssaamo

Tornion tehdasalueen pinta-alaltaan seka henkilostomaaraltaan suurin tuotanto-
osasto on kylmavalssaamo. Kylmavalssaamon eli KYVA:n pohjapinta-ala on noin
12 hehtaaria, joten kyseessa on yksi suomen suurimmista rakennuksista. Kylma-
valssaamon toiminnot on jaoteltu kuuteen tuotantoalueeseen: Kasittelylinjat,
neutralointi- ja regenerointilaitos, valssaimet, RAPS, leikkauslinjat seka kuljetus
ja lahetys. (Outokumpu Oyj 2025c.) Kylmavalssaamon tuotantoprosessivaiheet

ovat esitettyna kuviossa 3.
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Kuvio 3. Kylmavalssaamon prosessivaiheet (Outokumpu Oyj 2025c.)

Kasittelylinjojen alue koostuu neljasta hehkutus- ja peittauslinjasta seka valmis-
telulinjasta. HP-linjoilla tuotenauhaa kasittelemalla saadaan tuotteen mekaaniset
ominaisuudet vaaditulle tasolle. Valmistelulinjalla mustille kuumanauhoille teh-
daan tarvittavia korjauskasittelyita, kuten esimerkiksi jatkopaiden hitsauksia.
Neutralointi- ja regenerointilaitoksella neutraloidaan kylmavalssaamon proses-
seissa syntyvat happamat vedet seka hapot, jotka eivat sovellu regenerointiin
seka tehdaan uudelleenkasittely HP-linjoilla kaytossa olevalle sekahapolle. Lai-

toksen toimintoihin kuuluu myds jaahdytysvesilaitokset. (Outokumpu Oyj 2025c.)

Valssainten alueen Sendzimir-valssaimilla tuotenauha valssataan vaadittuun lop-
pupaksuuteen kasittelylinjojen tydvaiheiden jalkeen. Muilla alueen neljalla tuotan-
tolinjoilla suoritetaan viimeistelyvalssausta, nauhahiontaa ja venytysoikaisua asi-
akkaan tarpeiden mukaan ennen tuotenauhan viimeisia prosessityovaiheita leik-
kauslinjoilla. RAP5-linja on hehkutus- ja peittauslinjojen tapaan jatkuvatoiminen
tuotantolinja, johon on integroitu hehkutus- ja peittaus, kylmavalssaus seka vii-
meistelyvalssaus. RAP5-linja on rakennettu erilliseen tuotantohalliin ja siita kay-
tetdan myos nimitysta Kylmavalssaamo 2. Tasta syysta RAPS-linjalla on myos
oma korkeavarasto terasnauharullien valivarastointia varten. (Outokumpu Oyj
2025c.)

Leikkauslinjat koostuvat neljasta halkaisulinjasta, kolmesta katkaisulinjasta, har-
jauslinjasta seka pakkauslinjoista. Halkaisulinjoilla tuotenauha reunataan asiak-
kaan vaatimaan leveyteen pituusleikkureiden avulla ja katkaistaan sopivaan pi-
tuuteen paatyleikkureilla. Katkaisulinjoilla tuotenauha leikataan levyiksi, jotka niin

ikdan reunataan ennen pituussuunaista katkaisua. Kuljetus- ja lahetystoiminnot
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kattavat kylmavalssaamon sisaisen materiaalinsiirron seka valmiiden tuotteiden
lahetykset. Sisainen materiaalinsiirto tapahtuu automaattisia rulla- ja tuurnavihi-
vaunuilla seka siltanostureilla. Valmiiden tuotteiden korkeavaraston lisaksi tuo-
tantohallissa on lukuisia rullavarastoja, joista suurimpia operoidaan automaatti-

nostureilla. (Outokumpu Oyj 2025c.)

2.3 Valssainten alue

Valssainten tuotantoalue koostuu kolmesta rinnakkain sijoitetusta Sendzimir-
valssaimesta, kahdesta viimeistelyvalssaimesta, nauhanhiontalinjasta, venytys-
oikaisulinjasta seka valssausprosessia tukevista hiomoista seka laakeriasennuk-
sista. Sendzimir-valssaimet SZ1, SZ2 ja SZ3 seka viimeistelyvalssaimet VV1 ja
VV2 on nimikoitu valmistumisjarjestyksen mukaan vanhimmasta uusimpaan.
Nauhahionta- seka venytysoikaisulinjoista kaytetaan lyhenteita HIO ja VO1. (Ou-
tokumpu Oyj 2025c.)

Kylmavalssaus on energiatehokas metallin muokkausmenetelma, jossa tuotema-
teriaalin pituusmitta kasvaa materiaalin paksuuden pienentyessa. Kylmavalssa-
tessa jalostettavaa materiaalia ei tarvitse kuumentaa. Menetelma mahdollistaa
tarkkojen paksuustoleranssien, hyvan pinnanlaadun seka paremman lujuuden
saavuttamisen. Valssattavan tuotteen tasalaatuisuuden varmistamiseksi mm.
valssausparametrien oikeellisuus seka nauhan jaahdytyksen soveltuvuus ovat

merkittavia tekijoita prosessissa. (Camcut Oy 2025.)

Sendzimir-valssaimilla hehkutettu ja peitattu tuotenauha kylmavalssataan asiak-
kaan tilaamaan loppupaksuuteen. Nauha voidaan valssata maksimissaan 80 %
reduktiolla. Tuotannonohjauskriteerit Sendzimir-valssaimilla perustuvat tuote-
nauhan paksuuteen, leveyteen ja kayttdtarkoitusluokitukseen. Sendzimir-vals-
saimet ovat 20-korkeita valssaimia, joiden valssipesat sisaltavat kahdeksan tuki-
laakeria, kuusi valivalssia, nelja koonusvalssia seka kaksi tyovalssia. 20-korke-
assa valssaimessa tuotenauhaa lahinna olevien tyovalssien halkaisijat ovat pie-
net, joka mahdollistaa suuren paineen kohdistamisen jalostettavaan materiaaliin.
(Outokumpu Oyj 2025d.) 20-korkean valssipesan kombinaatio on havainnollis-

tettu kuviossa 4.
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Kuvio 4. Sendzimir-valssaimen valssipesa (mukaillen Outokumpu Oyj 2025d.)

Kylmavalssauksessa tarvittavan valssausoljyn vuoksi jokaisen Sendzimir-vals-
saimen yhteydessa on kiinteina tukitoimintoina oljynkasittelylaitokset. Valssaus-
prosessissa syntyva oljysumu on helposti syttyvaa ja tasta syysta jokaisella SZ-
valssaimella on kaytdssa automaattinen CO2-sammutusjarjestelma. Hiilidioksidi
syrjayttaa hapen tulipalon sattuessa ja palo saadaan nopeasti sammutettua. (Ou-
tokumpu Oyj 2025d.)

Nauhahiontalinjalla tuotenauhalle tehdaan hiontakasittely joko asiakkaan pinnan-
laatuvaatimuksien tai pinnanlaadun korjaushionnan takia. Hiomakoneissa kaytet-
tavan oljysumuvoitelun vuoksi myos hiontalinjalla on CO2-sammutusjarjestelma
seka o6ljynkasittelytoiminnot kuten Sendzimir-valssaimilla. Venytysoikaisulinjalla
korjataan tuotenauhassa mahdollisesti esiintyvia tasomaisuusvirheita. Nauhaa
venytettdessa yli materiaalin myotorajan S-rullastojen kautta tuotenauhan keski-
kohdan ja reunojen valiset pituuserot saadaan tasoitettua ja nauhan tasomai-

suutta parannettua. (Outokumpu Oyj 2025d.)
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Viimeistelyvalssaimilla tuotenauhaan saadaan tasomainen ja kiiltava pinta. Vii-
meistelyvalssaimet ovat 2-korkeita valssaimia eli valssipesa koostuu yksittaisesta
tydvalssiparista, joiden halkaisijat ovat moninkertaisesti suuremmat kuin Send-
zimir-valssaimen tyovalsseilla. VV-linjoilla ei ole kaytdssa jaahdytysemulsioita,
silla viimeistelyvalssaus on voimakkuudeltaan muokkausvalssausta maltillisempi
tydvaihe. (Outokumpu Oyj 2025d.)

Valssainten alueeseen sisaltyy myos tuotantoprosessille tarkeita kiinteita tukitoi-
mintoja. Jokaisen Sendzimir-valssaimen yhteydessa toimii valssihiomo, jossa
hiotaan valssauksessa kaytetyt ty0- ja koonusvalssit uudelleenkayttoa varten.
Laakeriasennuksessa huolletaan ja kasataan tukilaakereita Sendzimir-vals-
saimille. Viimeistelyvalssaimien yhteydessa on valssihiomo, jossa hiotaan ja laa-
keroidaan viimeistelyvalssainten tyovalssit seka hiotaan Sendzimir-valssainten

valivalssit seka muita valssainten alueen linjojen rullia. (Outokumpu Oyj 2025d.)
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3 KUNNOSSAPITO

Yrityksella taytyy olla tarvittavat resurssit tuotannon mahdollistamiseksi. Naihin
luetaan kuuluvaksi mm. kiinteistot seka koneet ja laitteet, joista kaytetaan termia
tuotanto-omaisuus. Jotta laitekantaan tehdyt investoinnit tuottavat, taytyy tuo-
tanto-omaisuuden kayton tehokkuus olla riittavalla tasolla. Kayton tehokkuuteen

suuresti vaikuttava tekija on kunnossapito. (Jarvid & Lehtié 2024, 13.)

Eurooppalaisen standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan kunnossapidon maari-
telma on seuraava: "Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja
likkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-
non.” (SFS-EN 13306:2017,5.)

Suomalaisessa PSK 6201:2022 standardissa kunnossapidon maaritelmalle on
kaytetty hieman eri sanamuotoja: "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten,
hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoi-
tuksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorit-

tamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” (PSK 6201:2022, 3.)

Tuotantolaitosten kunnossapitoa on harjoitettu siita Iahtien kuin laitteita ja koneita
on rakennettu ja otettu kayttoon. Alkujaan koneet olivat pitkalti toiminnoiltaan yk-
sinkertaisia ylimitoitettuja varmuuskertoimen suhteen. Koneita oli myos kahden-
nettu, joten vikaantunutta konetta oli mahdollista seisottaa. Tasta syysta kunnos-
sapito oli pitkalti reaktiivista korjaavaa toimintaa ja tehdyt ennakkohuollot olivat
yksinkertaisia voitelu-, puhdistus- ja saatétoimenpiteita. (Jarvié & Lehtid 2024,
21))

Koneiden ja laitteiden mekanismien monimutkaistuessa ja automaatiotason
noustessa tuotanto-omaisuuteen on investoitu enemman padomaa, jolloin hairio-
seisokkien kustannukset nousivat merkittavasti. Vikaantuminen ei ollut enaa yh-
teydessa pelkastaan koneen kayttotunteihin tai rasitukseen. Tasta syysta kun-
nossapidossa siirryttiin ennakoivampaan ja suunnitellumpaan toimintaan seka
kayntivarmuuteen ja tehokkuuteen panostettiin uudella tavalla. (Jarvid & Lehtid
2024, 22.)
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Kunnossapitomenetelmien kehittyminen on saanut aikaan kokonaisvaltaisen
muutoksen. Kunnonvalvontateknologioiden kehittyessa saadaan kerattya entista
enemman dataa koneiden kunnon tilasta jo kaynnin aikana, jolloin kunnossapito-
toimia voidaan suunnitellusti kohdentaa oikein. Suunnitelmallisuuden kautta kun-
nossapidon kustannuksia, tyoturvallisuutta, ymparistoystavallisyytta seka laatua

saadaan nostettua korkeammalle tasolle. (Jarvid & Lehtid 2024, 24-25.)

Tyoturvallisuus on priorisoitava korkeimmalle kunnossapitotoiminnassa, silla ti-
lastojen mukaan kunnossapitoseisokeissa tapahtuneet tyotapaturmat ovat olleet
kasvussa. Rikkoutunut laite aiheuttaa tuotantolinjalle aina poikkeavan olosuh-
teen, jossa suoritettavia korjaustoimenpiteita ei aina voida harjoitella ennakkoon.
(Jarvio & Lehtio 2024, 26.) Tyoturvallisuuteen panostaminen on kustannushallin-

nan ja ennen kaikkea eettisyyden kannalta tarkea asia.

Tyoturvallisuusasioista on saadetty myos tyoturvallisuuslaissa. Tydnantaja on
velvollinen selvittamaan tyohon liittyvat vaaratekijat ja suorittamaan toimenpiteita
riskien pienentamiseksi. Tyoturvallisuuslain viidennen luvun 41. pykalassa on
maarittelyt koneiden, tydvalineiden ja muiden laitteiden turvallisuudesta seuraa-

vasti:

"Tybssé saadaan kayttaa vain sellaisia koneita, tyévélineitd ja muita laitteita, jotka
ovat niitd koskevien sédénnésten mukaisia seké kyseiseen tybhén ja tyéolosuh-
teisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Myds niiden oikeasta asennuksesta seké
tarpeellisista suojalaitteista ja merkinndistd on huolehdittava. Koneiden, tyévaéli-
neiden ja muiden laitteiden k&dytté ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa
niilla tydskenteleville tybpaikan tydntekijille tai muille tybpaikalla oleville henki-
l6ille”. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738 41 §.)

"Koneita, tydvélineité ja muita laitteita on kdytettava, hoidettava, puhdistettava ja
huollettava asianmukaisesti. Paasyéa koneen tai tyévélineen vaara-alueelle on ra-
Joitettava niiden rakenteen, sijoituksen, suojusten tai turvalaitteiden avulla tai
muulla sopivalla tavalla. Huolto-, séété-, korjaus-, puhdistus-, héirio- ja poikkeus-
tilanteisiin on varauduttava niin, etté ne eivét aiheuta vaaraa tai haittaa tyonteki-
joiden turvallisuudelle tai terveydelle.” (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738 41 §.)
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3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitotoimenpiteiden jaottelu tehostaa toimintaa, silla jaottelun myota
saadaan seurattua kunnossapidon tehokkuutta muun muassa kustannuksien ja
tyotuntien perusteella. Karkeasti kunnossapitotoimet voidaan jakaa proaktiivisiin
ja reagoiviin toimenpiteisiin. Kunnossapitolajien jaottelu vaihtelee hieman stan-
dardeittain, silla kaikkia kasitteita ei ole maaritelty suoraan kunnossapitolajeiksi.
(Jarvio & Lehtio 2024, 46-47,51.) Kaavio kunnossapitolajeista peilaten standar-
diin SFS-EN 13306 on esitettyna kuviossa 5. Vastaavasti kunnossapitolajit stan-

dardin PSK 6201 nakokulmasta on esitettyna kuviossa 6.

Kunnossapito

Ehkaiseva Korjaava
kunnossapito kunnossapito
Kuntoon perustuva Jaksotettu - e
. . Siirretty Valiton

kunnossapito kunnossapito
Aikataulutettu,

vaadittaessa Aikataulutettu

tai jatkuvaa

Kuvio 5. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 mukaisesti (mukaillen Jarvid & Lehtio
2024, 46).

Kun tilannetta katselmoidaan tuotanto-omaisuuden hoitamisen nakodkulmasta,
voidaan siihen liittyvat toimet luokitella viiteen paalajiin, jotka ovat huolto, ehkai-
seva kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito seka vikojen
ja vikaantumisen selvittaminen. Huolto on yllapitavaa jaksotettua toimintaa, jolla
yllapidetaan koneiden kayttdominaisuuksia seka toimintaymparistéa ja estetaan
vaurioiden syntymista. Huollon jaksotus maaritellaan kayttdajan tai -maaran mu-
kaan. Huoltoa voidaan suorittaa kayttajakunnossapitonakin, silla siihen sisaltyy
muun muassa voitelut, kalibroinnit, puhdistukset seka kuluvien osien vaihdot
(Jarvio & Lehtio 2024, 49-50.)
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| Kunnossapitolajit |

1

Hairiokorjaukset |

Suunniteltu
kunnossapito

Parantava
kunnossapito

Siirretyt Valittomat

Ehkéiseva
korjaukset korjaukset

kunnossapito

Kunnostaminen

Jaksotettu Kuntoon
kunnossapito perustuva

kunnossapito

Kuvio 6. Kunnossapitolajit PSK 6201 mukaisesti (mukaillen Jarvid & Lehtio 2024,
47).

Ehkaisevassa kunnossapidossa seurataan laitteiston toimintakykya ja toiminta
on luonteeltaan saanndllista. Kunnonvalvonnalliset toimenpiteet ovat suuri osa
ehkaisevaa kunnossapitoa. Kunnonvalvonnan kautta voidaan joko laitteen kayn-
nin aikana tai seisokin aikana maaritella laitteen kunto, jonka pohjalta voidaan
maaritella suunnitellun korjauksen tarve tai todeta laitteen olevan kunnossa. Mit-
tausten lisaksi suoritetaan erinaisia tarkastuksia liittyen laitteiston toimivuuteen

seka analysoidaan mahdollisten vikaantumisten syita. (Jarvidé & Lehtié 2024, 50.)

Korjaava kunnossapito on reagoivaa toimintaa, jossa jo vikaantunut laite saate-
taan takaisin toimintakuntoon. Korjaavaa kunnossapitoa suoritetaan joko suunni-
teltuna tai suunnittelemattomana, jolloin toimintakuntoon saattaminen voidaan to-
teuttaa valiaikaisellakin korjauksella ensivastetyyppisesti. Suunnittelemattomissa
hairiokorjauksissa oleellista on, etta vika saadaan paikallistettua pian seka tarvit-
tavat korjaustoimenpiteet saadaan suoritettua nopeasti. (Jarvido & Lehtido 2024,
51.)

Parantavan kunnossapidon katsotaan sisaltavan kolme alalajia: uusiminen, muu-
tostyot seka modernisoinnit. Komponentteja on jarkevaa vaihtaa uusiin, mikali
olemassa olevaan komponenttiin ei ole saatavilla enda sopivia varaosia. Muutos-
téilla voidaan parantaa laitteen luotettavuutta, kaytettavyytta tai turvallisuusnako-
kulmia vastaamaan nykyisia asetuksia. Modernisaatiot ovat laajempia toimenpi-
teitd, joissa laitteisto perustellusti paivitetdan uuteen tai tehokkaampaan ratkai-

suun. Modernisointeja voidaan pitaa investointeina tuottavuuden parantamiseksi
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eivatka ne yksiselitteisesti ole aina parantavaa kunnossapitoa. (Jarvio & Lehtid
2024, 51-52.)

Kunnossapidon standardeihin ei ole maaritelty vikaantumisen ja vikojen selvitysta
kunnossapitolajien alaisuuteen. On kuitenkin olemassa nayttoa siita, etta vikaan-
tumisen juurisyiden selvityksella on merkittavaa painoarvoa varsinkin suurem-
pien tuotantohairididen selvittamisessa. Tunnistettujen juurisyiden ja seurausten
pohjalta voidaan maarittaa ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteet, jotta vikaan-
tuminen huomattaisiin varhaisessa vaiheessa. Juurisyyanalyysissa selvitetdan
vikaantuminen aiheuttajan lisaksi vian uusiutumispotentiaali seka tehdaan riski-
kartoitus vian aiheuttamista seurauksista kuten hairiosta aiheutuneet kokonais-
kustannukset. (Jarvid & Lehtié 2024, 52.)

3.2 Kunnossapidon mittarit

Prosessiteollisuuden tuotantolaitoksissa kunnossapidon suoriutumisen paamitta-
rina voidaan pitaa korkeaa tuotannon kokonaistehokkuutta seka hyvaa kayntivar-
muutta. Tuotannon kokonaistehokkuus eli KNL (eng. OEE) koostuu kolmesta ker-
toimesta: kaytettavyydesta, toiminta-asteesta seka laatukertoimesta. Kaytetta-
vyys (K) kertoo kaytetyn tybajan tehokkuuden. Toiminta-aste (N) ilmaisee tuotan-
non tehokkuuden eli prosessoidun tuotteen maaran. Laatukerroin (L) indikoi tuot-
teen laadun tasosta eli onko tuote saatu kerralla valmiiksi prosessivaiheesta vai
aiheuttavatko laadulliset poikkeamat uudelleenohjausta seka -prosessointia.
(Jarvio & Lehtio 2024, 59.)

Kokonaistehokkuuden maarityksessa lahtokohtana on kalenteriaika. Kun kalen-
teriajasta vahennetaan prosessin kaytettavyyshairiot, nopeushaviot seka laatu-
poikkeamat, jaljelle jaa toiminnalle arvoa tuottava aika. Kuviossa 7 on havainnol-
listettu kokonaistehokkuuden laskentaan vaikuttavat tekijat. Myos suunniteltua
kokonaistehokkuutta (eng. SEE) mitataan samankaltaisen prosessin kautta.
Suunnitellun kokonaistehokkuuden lahtékohtana on kalenteriajan sijaan suunni-
teltu ajoaika, joten suunnitellut kaytettavyyteen vaikuttavat tekijat jatetaan tassa

laskennassa huomioimatta.
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Kuvio 7. Kokonaistehokkuuteen vaikuttavat tekijat (mukaillen Outokumpu 2025a.)

Prosessin toteutunutta kokonaistuotantoa tarkastellessa on otettava huomioon
kaytettavyyden lisdksi myos kayton tehokkuus seka laitteiston tekninen suoritus-
kyky. Kaytettavyys on kuitenkin merkittava osa-alue, silla siihen lukeutuu myds
toimintavarmuus, kunnossapidettavyys seka kunnossapitovarmuus. (Jarvio &

Lehtid 2024, 54,57.) Kuviossa 8 on havainnollistettu tuotantoon vaikuttavien teki-

joéiden riippuvuussuhteet.

Kaytettavyys tarkoittaa sita, ettda kohde on tilassa, jossa se pystyy tarvittaessa
tuottamaan vaaditun toiminnon, mikali kohteen kayttoa varten tarvittavat ulkoiset
resurssit ovat saatavilla. Kaytettavyyden takeena on, etta siihen liittyva kolminai-
suus toimintavarmuuden, kunnossapidettavyyden ja kunnossapitovarmuuden
kesken toteutuu. Ulkoisilla resursseilla ei tassa tapauksessa tarkoiteta kunnos-

sapidon resursseja. (Jarvio & Lehti6 2024, 54.)
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Toteutunut tuotanto
Tekninen . . Kayton
. Kaytettavyys
suorituskyky tehokkuus
L Kunnossa- Kunnossapito-
Toimintavarmuus . .
pidettavyys varmuus

Kuvio 8. Tuotantoon vaikuttavat riippuvuussuhteet (mukaillen Jarvié & Lehtio
2024, 54, 57.)

Toimintavarmuudella tarkoitetaan, etta kohde pystyy vaaditun ajanjakson ajan
tuottamaan tarvittavan toiminnon maaratyissa olosuhteissa. Toimintavarmuu-
desta vodaan kayttaa myos termia “luotettavuuden todennakoisyys”. Toiminta-
varmuutta mitataan vikaantumisvalina (eng. MTBF). Vikaantumisvaliin vaikutta-
via tekijoita ovat muun muassa laitteen suunnitteluun ja lahtotietoihin liittyvat sei-
kat, laitteen korjattavuus ja vian etsinnan helppous, asennukseen ja kayttoon liit-
tyvat tekniset ja osaamiseen liittyvat asiat seka kayttbomaisuudesta huolehtimi-
nen. (Jarvid & Lehtié 2024, 54-55.)

Kunnossapidettavyydessa mitataan kohteen kykya olla pidettavana tai palautet-
tavissa siihen tilaan, jossa vaaditut toiminnot suoritetaan, mikali kunnossapitotoi-
met suoritetaan kayttaen vaadittuja resursseja ja menetelmia maaratyssa olosuh-
teessa. Kunnossapidettavyyttd mitataan korjausajalla ja reagointiasteella (eng.
MTTR). Korjausaikaan vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi vian havaittavuus,
laitteen luontainen kunnossapidettavyys seka laitteen korjattavuus sisaltaen tyo-

turvallisuuden seka vallitsevat olosuhteet. (Jarvio & Lehtio 2024, 55-56.)

Kunnossapitovarmuudessa mitataan kunnossapito-organisaation kyvykkyytta
kohdentaa oikeita tukitoimenpiteita kohteeseen, jossa vaadittu kunnossapitotoi-

minto voidaan suorittaa. Kunnossapitovarmuuteen vaikuttavia seikkoja ovat yh-
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teistyd ja tiedonkulku kayton ja kunnossapidon valilla, toiminnanohjausjarjes-
telma, dokumentaation ja vikahistorian saatavuus seka yllapito, korjaustoimenpi-
teissa kaytettavat varusteet, varaosien ja materiaalien saatavuus ja sijainti seka
kunnossapitoasentajien maara, osaaminen, motivaatio seka tavoitettavuus. (Jar-
vid & Lehtid 2024, 56.)

Kunnossapitotyd on luonteeltaan palvelutoimintaa eika toiminnan laadun mittaa-
minen ei ole aina yksiselitteista. MTTR-mittauksessa keskitytaan pitkalti aika-
maareisiin ja tyon tehokkuuteen voi vaikuttaa yllattaviakin seikkoja kuten proses-
siviiveista johtuvia aikataulutappioita, jotka aiheuttavat kiirettd tyon suorittami-
sessa. Kiireesta johdannaisena seuraa huolimattomuusvirheita seka tyoturvalli-
suusriskeja. Huoltoseisokkien tdiden onnistumisen mittauksen tutkintaa on tehty
hyvin vahan, silla huoltoseisokit ovat piirteiltddn muovautuvaisia suunniteltujen
kunnossapitotdiden seka& suunnittelemattomien vikatdiden yhteensovittamisen
vuoksi. Erityisesti kunnossapitotdissa tarvittavien materiaalien varmistus on ajoit-
tain haasteellista puutteellisen tiedonhallinnan takia. (Jarvié & Lehtié 2024, 262-
263.) Kunnossapidon prosessikokonaisuuden toiminnan laatuperusteisia mitta-
reita on esitettyna matriisina kuviossa 9. Matriisiin on keratty huoltoseisokin lapi-

vientiin negatiivisesti vaikuttavia tekijoita.

Lahtdtietojen Logistinen Vianmaaritys- Logistinen Toimenpide- | Tyon luovutus-
selvitysvaihe vaihe vaihe vaihe vaihe vaihe
Kunnossapidon X X
tydprosessit X X
Kunnossapidon X
tietovirran X
hallinta X X X X
Ostonja
logistiikan X X
tyoprosessit
Oston ja
logistiikan
tietovirran X X X X
hallinta

Kunnossapidon |Huomattavat prosessia viivyttavat henkiléresurssipuutteet

tyoprosessit Huomattavat ulkopuolisen osaamisen saatavuuteet liittyvat ongelmat
Kunnossapidon  |Sovitun vastaisella tavalla toimitetut vikailmoitukset
tietovirran Epéaselvat tai lisaselvitysta vaativat vikailmoitukset
hallinta Puutteet ja virheet liittyen laiterakenne-, asennusohje- ja palvelutoimittajatietoihin
Ostonja Huomattavat materiaalipuutteet (varaosat, aineet, tarvikkeet, tyokalut), jotka
logistiikan viivyttavat tyon suoritusta
tyoprosessit
Ostonja Puutteet ja virheet varaosa-, tilaus- tai toimittajatiedoissa
logistiikan
tietovirran
hallinta

Kuvio 9. Kunnossapidon prosessikokonaisuuden toiminnan laadun mittareita
(mukaillen Jarvio & Lehtio 2024, 263.)
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3.3 Kunnossapito kylmavalssaamolla

Kylmavalssaamo on pinta-alaltaan ja toiminnoiltaan laaja tuotanto-osasto. Te-
hokkaan tuotannon mahdollistamiseksi kylmavalssaamolla toimii sisainen kun-
nossapito-organisaatio, joka koostuu mekaanisen kunnossapidon seka sahko- ja
automaatiokunnossapidon osaajista. Organisaatiota johtaa kunnossapitopaal-
likkd. Operatiivinen kunnossapitotoiminta on jaoteltu aluekunnossapitoon seka
vuorokunnossapitoon. Vuorokunnossapito suorittaa tuotantolinjoja pysayttavien
vikojen hairiokorjauksia koko kylmavalssaamon ja RAP5-linjan alueella. Ensivas-
teen antava ryhma koostuu konepaivystajista, sahkopaivystgjista seka sahko- ja
automaatiotaustaisista vuorohuoltoteknikoista. Vuorohuoltoteknikot raportoivat

kunnossapitopaallikdlle. (Outokumpu Oyj 2024c.)

Aluekunnossapito on jaoteltu kylmavalssaamon tuotantoalueittain (kasittelylinjat,
RAPS-linja, neutralointi- ja regenerointilaitos, valssaimet, leikkauslinjat seka kul-
jetus ja lahetys). Jokaisella alueella toimii sekd mekaanisen kunnossapidon etta
sahko- ja automaatiokunnossapidon tiimi. Mekaaninen aluekunnossapito raportoi
mekaniikan kunnossapitoinsinddrille ja alueiden sahko- ja automaatiotiimi rapor-
toi sahko- ja automaatioalan kunnossapitoinsinddrille. Aluekunnossapidon rooli
on priorisoida paivittaiset kunnossapitotarpeet seka vastata niiden toteutuksesta.
Lisaksi suunniteltujen seisokkien seka hairiokorjauksien lapivienti ja toteutus kuu-
luu aluekunnossapidon vastuulle. Alueittaisen kunnossapidon lisaksi paivittais-
kunnossapidon vahvuuteen kuuluu myds mekaaninen ennakkohuolto- seka yleis-
sahkoryhma, joiden vastuualueena on koko kylmavalssaamo sekda RAP5-linja.
(Outokumpu Oyj 2024c.) Kunnossapito-organisaatio on esiteltyna kuviossa 10.



24

=ii

Kuvio 10. Kylmavalssaamon kunnossapidon organisaatio (mukaillen Outokumpu
Oyj 2025c.)

Kunnossapidon toimintamalli perustuu siihen, etta kaytto toimii prosessinomista-
jana ja vastaa oman alueensa tuotannosta ja laaduntuottokyvysta. Tuotantolinjan
toimintoihin vaikuttavan poikkeaman ilmettya kaytto tekee kunnossapitotyétilauk-
sen, johon on maariteltyna kiireellisyysluokka. Kiireellisyysluokka maarittelee
tyon suorittavan ryhman. Valittomasti suoritettavat tyot tilataan vuorokunnossapi-
dolta tai kunnossapidon aluetydnjohtajalta. Suunnitellusti tehtavien tdiden tilauk-
set tehdaan kayntivarmuusorganisaation tydnsuunnittelijalle. Kun tyé on suunni-
teltu ja aikataulutettu, tydo kdannetaan suorittavalle ryhmalle eli aluekunnossapi-
don tyonjohtajalle. Tyon suorituksen jalkeen aluetyonjohtaja raportoi tehdyn tyon
ja sulkee tyotilauksen. Vaihtoehtoisesti tyd kaannetaan takaisin tydnsuunnitteli-
jalle, mikali tydn suorittaminen siirtyy tai jatkuu mydhemmin maariteltyna ajan-
kohtana. KunnossapitotyOn suorittaminen vaatii aina tyotilauksen toiminnanoh-
jausjarjestelmaan, silla tyotilaus toimii kirjallisena tydlupana tyon suorittamiselle.
Tyétilauksessa on myds maariteltyna tyon kustannuslaji seka -paikka, jolloin
tydsta aiheutuneet kustannukset saadaan kohdennettua oikein. (Outokumpu
2025b.)
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Kunnossapidossa tyoturvallisuus on ensiarvoisen tarkeaa, silla tyohon sisaltyvat
riskit ovat lasna paivittain. Jokaiseen kunnossapitotyotilaukseen sisaltyy tyotur-
vallisuusvalilehti, johon on tehty tyokohdetta koskeva riskien arviointi tyon suun-
nitteluvaiheessa. Ty0 myos luokitellaan aina turvallisuusluokkiin T1-T3, joista T1-
luokan tyo sisaltaa vahiten riskeja ja T3-luokan tyd on riskitasoltaan sellainen,
etta se vaatii erillisen turvallisuussuunnitelman. Kaytannossa kaikki tyot, johon
tarvitaan tyokaluja, ovat T2-luokan toita ja tama on otettava huomioon riskienhal-
linnassa. (Outokumpu Oyj 2025b.)

Ennen varsinaista kunnossapitotydn suorittamista kunnossapitaja kirjaa kohtee-
seen saapumisensa linjan valvomossa sijaitsevaan ilmoittautumiskansioon. Kan-
sioon tulee merkita henkilon nimi, yritys, paivamaara, saapumisaika seka kohde,
jossa tyo tullaan suorittamaan. Kohteessa suoritetaan kirjallinen tuumatuokio, jol-
loin tydn suorittaja havainnoi tydymparistostaan potentiaalisia vaaratekijoita. Tuu-
matuokio suoritetaan lahtokohtaisesti sahkoisesti Forms-lomakkeella, jolloin tuu-
matuokio on todennettavissa. Riskien arvioinnin jalkeen tyokohteessa suorite-
taan odottamattoman kaynnistyksen estavat toimenpiteet LoToTo-menetelman
mukaisesti. Kunnossapitotyd voidaan aloittaa, kun laitteistoon vaikuttavat ener-
giat on erotettu ja lukitustoimenpiteet on merkitty, koekaynnistys suoritettu seka
aloituslupa myonnetty. Tyon valmistuttua turvalukitukset puretaan, laitteiston toi-
minta testataan ja alueelta poistuminen seka lukitusten poisto kirjataan ilmoittau-
tumiskansioon. Mikali olosuhteet tai suoritettava tyd muuttuu poikkeavaksi suun-
nitellusta kesken tyon suorituksen, taytyy kirjallinen tuumatuokio tehda uudes-

taan ja arvioida riskit muuttuneen tilanteen mukaan. (Outokumpu Oyj 2025b.)

Paivittaisjohtamisessa suoraviivaisin mittari kunnossapidon onnistumiselle on
SEE eli laitteiston suunniteltu kokonaistehokkuus. Mikali tuotantolinjan laitteet ei-
vat toimi odotetulla tavalla, SEE-lukuun vaikuttaa kaytettavyyspoikkeamien li-
saksi nopeushaviot seka laatutappiot. SEE-luvulle on asetettu maaratty tavoite,
johon prosessin tulisi kyeta paivatasolla. Mikali tavoitetasoa ei saavuteta, paivit-
taisjohtamisessa on tavoitteena 16ytaa tahan juurisyyt seka suorittaa korjaavat

toimenpiteet. Kuviossa 11 on esitettynd SEE-lukuun vaikuttavat tekijat.
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Kuvio 11. SEE-lukuun vaikuttavat tekijat (mukaillen Outokumpu Oyj 2025a.)

Muita kaytdssa olevia kunnossapidon suoriutumismittareita ovat MTBF eli keski-
maarainen vikaantumisvali sekd MTTR eli keskimaarainen korjausaika. Myos
naille mittareille on maaritelty tavoitetaso tuotantolinjakohtaisesti. Edella mainit-
tujen lisaksi mitataan myos linjoille suunniteltujen ennakkohuoltotoiden toteutu-
mista (eng. Preventive Maintenance Compliance). (Outokumpu Oyj 2025a.) En-
nakkohuoltotdiden toteutuminen korreloi suoraan vikaantumisvaliin seka korjaus-

aikaan.
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4 LEAN-AJATTELU

Lean on johtamisfilosofia, jonka tavoitteena on parantaa laatua ja tehokkuutta
eliminoimalla hukkaa aiheuttavia tekijoita prosessin eri vaiheissa. Lean-ajattelun
juuret ovat autovalmistaja Toyotan tuotantojarjestelmassa, jossa TPS-malli on
kehitetty jo vuosikymmenia sitten. Leanin keskiossa on jatkuvan parantamisen
malli, jossa toiminta on optimoitu ja vakioitu. Esimerkiksi tuotannon oikea-aikai-
suus seka yliprosessoinnista luopumien ovat asioita, jotka vahentavat arvoa li-
saamatonta toimintaa prosessissa. Menetelmaa hyddyntamalla voidaan paran-
taa myos tyoturvallisuutta, tyotyytyvaisyytta seka sitoutumista yrityksen yhteisiin
tavoitteisiin. (Lean Thinking Oy 2025b.)

Lean sisaltaa useita eri kaytannon tyokaluja helpottamaan prosessien optimoin-
tia, juurisyiden selvitystd seka toiminnan vakiointia. Tunnettuja tyokaluja ovat
mm. Kanban, Kaizen, Daily Management seka 5S. Kanban on visuaalinen tyo-
kalu, jonka avulla seurataan meneillaan olevien tehtavien tilaa ja etenemaa. Kai-
zen on projektityokalu, jossa arvoa lisaamatonta toimintaa minimoidaan asteittain
seka kustannustehokkaasti. Daily Management on paivittaisjohtamisen palaveri,
joka pidetaan tyopaivan alussa. Palaverissa lapikdydaan edellisen vuorokauden
toteuma seka maaritetaan kuluvan paivan painopistealueet. Usein kaytettyja tyo-
kaluja juurisyiden selvittamiseen ovat Ishikawa-kaavio seka 5 x Miksi -mene-
telma. (Lean Thinking Oy 2025a.)

4.1 Juurisyyanalyysit

Ishikawa-kaavio eli kalanruotokaavio on visuaalinen ryhmatyokalu juurisyyn sel-
vittamisessa. Menetelma on toimiva eteenkin silloin, kun ongelmaan ei ole hel-
posti |0ydettavissa juurisyyta. Ensimmaisessa vaiheessa kalanruodon paahan
maaritelldan selvitettdvd ongelma. Kuuteen kalanruotoon maaritelladn ongel-
maan mahdollisesti aiheuttaneet syyt, jotka yleensa ovat mies, metodi, masiina,
materiaali, miljo6 seka mittaus. Seuraavaksi ongelmanratkaisuun osallistuva
ryhma pohtii ja nostaa esille mahdollisimman moneen kuudesta kategoriasta rat-
kaistavaan ongelmaan johtaneita tunnettuja syita tai tekijoita. Taman ideariihen
jalkeen voidaan ryhmassa aanestaa ne nostetut tekijat jatkokasittelyyn, jotka to-

detaan olevan todennakoisimpia syita ongelman aiheuttajalle. (Miro 2025.)
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Edellisen vaiheen jalkeen juurisyyn selvittamista voidaan jatkaa 5 x Miksi -mene-
telmalla. Jokaiselle kalanruotokaaviosta jatkoon aanestetylle syylle esitetaan viisi
kertaa perakkain kysymys "Miksi?” ja tdman jalkeen potentiaaliset juurisyyt saa-
daan selville. Tarkeaa tassa prosessissa on, etta selvityksen alla olevat tekijat on
tunnistettuja, silla olettamuksien perusteella ei luotettavaa juurisyyta saada sel-

ville. Kuviossa 12 on havainnekuva 5 x Miksi -menetelman kaytosta.

Miksi nain saatiaa
kayda?

[ Vastaus: tyokalu ]

koetaan
hankalakayttdiseksi. |

Miksi tyokalu
koetaan hankalaksi?

Vastaus: sita ei
tahdo loytaa intrasta )

[

Miksi tyokalua ei
loyda intrasta?
Jne ]

Esimerkki 5xMIKSI ketjusta

Kuvio 12. Havainnekuva 5 x Miksi menetelman kulusta (Riskiblogi 2017.)

4.2 5S-menetelma

Siisteyden ja jarjestyksen tason nostoon ja yllapitoon kehitetty 5S-menetelma on
tunnetuimpia Leanin tydkaluja, sillda nakyvia konkreettisia tuloksia saadaan
aikaan lyhyellakin aikavalillda. Hyvan siisteys- ja jarjestystason saavuttaminen
vaatii kuitenkin pitkajanteista tyota ja sita, ettd koko henkildsto on sitoutunut
noudattamaan yhdessa laadittuja pelisaantoja. Tasta syysta ensiarvoisessa
asemassa 5S-menetelman kayttdonotossa on muutosjohtamisen onnistuminen
seka se, ettad koko henkilostd nakee ja ymmartaa menetelman tuottamat hyddyt.
Tarkeaa on, etta koko organisaatio osallistuu tavoitetason maaritykseen. 5S on

nimensakin perusteella viisivaiheinen prosessi, joka sisaltaa sortteerauksen,
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systematisoinnin, siivouksen, standardisoinnin sekd seurannan. (Tehos Oy

2024a.) Kuviossa 13 on kuvattuna 5S-prosessin vaiheet.

fTEI—EOS

vw.tehos. fi 1. Sortteeraus 2. Systematisointi

5 s Jakoavaimet Vasars | Ruuvimedsselit

Prosessin vaiheet

5. Seuranta

3. Siivous 4. Standardisointi

urvalvan |

Laad

Kuvio 13. 5S-prosessin vaiheet (Tehos Oy 2024a.)

Sortteerausvaiheessa tyopisteella olevat tavarat lapikaydaan ja maaritellaan kriit-
tisesti jokaisen tavaran tarpeellisuus. Systematisoinnissa tarpeellisten tavaroiden
sijoittelu maaritellaan tehtavan toiminnan tehokkuuden ja laadukkuuden nakokul-
masta jarkevimmaksi. Maaritellyt sailytyspaikat merkitaan ja tyopisteille tehdaan
selkea rajaus. Siivousvaihe aloitetaan henkilokohtaisista tyopisteista, jonka jal-
keen suoritetaan yhteisten alueiden siivous. Tama vaihe on silmia avaava, silla

konkreettiset tulokset saavutetaan nopeasti. (Tehos Oy 2024a.)

Standardisointivaiheessa tavoitteena on yhtenaistaa tyopisteet ja tydmenetelmat
parhaaksi nahdylla tavalla. Tassa vaiheessa maaritellaan myos vaadittu taso,
jonka yllapitoon maaritellaan rutiinit. Seuranta on varsinaisen 5S-projektin jatku-
vampi vaihe, jolla yllapidetaan saavutettua tasoa seka kehitetaan toimintaa jat-
kuvan parantamisen periaatteiden mukaisesti. Seurannan ja yllapidon mahdollis-
tajana on muutokseen motivoitunut henkildstd. Toiminnan tehostamisen lisaksi
5S-toimenpiteiden myoéta tyopaikan yleisiime muuttuu ammattimaisemmaksi,

joka tuo omalta osaltaan lisdarvoa toiminnalle. (Tehos Oy 2024a.)
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5S-menetelman kaytossa on lukuisia merkittavia hyotyja. Ensimmainen hyoty,
jota ei valttamatta voida mitata rahassa, on tyoturvallisuuden parantaminen. Tyo-
pisteiden ja yhteisten alueiden siisteydella ja jarjestyksella pienennetaan liikku-
miseen liittyvia tapaturmariskeja. Lisaksi standardisoinnin kautta saavutetaan pa-
rannuksia tydergonomiaan seka puhtauden yllapidolla vahennetaan potentiaali-
sia tapaturmariskeja. Seuraava merkittava hyoty on hukan vahentaminen, johon
koko Lean-ajattelu kulminoituu. Eliminoimalla arvoa lisaamatonta toimintaa seka
likakapasiteettia saadaan aikaan merkittavia parannuksia toiminnan tuottavuu-
teen ja tehokkuuteen. Standardisoitujen prosessien myota myds laaduntuottoky-
vyn parantuminen voidaan katsoa 5S-menetelman hyotyihin. Virheiden riskit pie-
nenevat seka havaittujen poikkeamien korjaaminen ja havaitseminen on helpom-
paa. Laatutason parantaminen parantaa suoraan myos kilpailukykya ja asiakas-
tyytyvaisyytta. (Tehos Oy 2024a.) Kuviossa 14 on nahtavilla konkreettinen esi-
merkki 5S-menetelman mukaan standardisoidusta kohteesta. Kohteen luonteen
huomioiden on aarimmaisen tarkeaa, etta tavarat ja tyokalut ovat sijoitettuna

maaritellyille paikoilleen, ovat puhtaita seka toimintakuntoisia.

R

S

XD

Kuvio 14. 5S-menetelman mukaan standardisoitu kohde (Tehos Oy 2024b.)
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5 HUOLTOSEISOKIT

Teollisuuden tuotantolaitosten tuottavuuden ja turvallisuuden takaamiseksi huol-
toseisokkien pitaminen on valttamatonta. Suuri osa laitteiden kunnossapitotoi-
mista ovat sellaisia, joita ei ole mahdollista suorittaa tuotannon kaydessa. Sei-
sokkitdiden suunnittelu ja aikataulutus ovat ensiarvoisessa asemassa seisokin
pitamiseksi aikataulullisesti annettujen raamien sisalla. Seisokin kokonaispituus
maaritellaan yleensa kriittisimman seka aikataulullisesti pitkakestoisimman tyon
mukaan. Toiden aikataulutusta tehdessa otetaan huomioon tyoéhon vaikuttavat
riippuvuustekijat seka paallekkaisyydet tyon tehokkuuden ja turvallisuuden mak-

simoimiseksi. (Fincet Oy 2022.)

Valssainten alueen seitsemalla tuotantolinjalla suunnitellut vuosihuoltoseisokit pi-
detaan linjoittain kaksi kertaa vuodessa, puolen vuolen jaksotetuin valein. Tasta
syysta vuosihuoltoseisokkien kokonaiskestot ovat verrattain lyhyempia kuin ker-
ran vuodessa pidettavissa vuosihuolloissa. Vuosihuoltojen valisena aikana pide-
taan suunniteltuja paivahuoltoseisokkeja jaksotetuin valein. Huoltoseisokkien pi-
toajankohtien maarittelyyn vaikuttaa monia tekijoita, joita ovat esimerkiksi suun-

niteltu tuotantovirtaus, resurssien kaytettavyys seka kayntivarmuudelliset tekijat.

5.1 Seisokkiprosessi

Lahtokohtana seisokkien pitamiseen on maaritelty seisokkiajankohta. Vuosihuol-
toseisokkien ajankohdat maaritellaan pitkallda nakymalla, noin vuodeksi eteen-
pain. Paivaseisokkien ajankohdat maaritellaan vuosineljanneksittain optimaali-
simmille ajankohdille. Seisokeissa suoritetaan ajastettuja ennakkohuoltotdita
seka suunniteltuja korjaus- ja muutostoita. Muutos- ja korjaustodiden osalta tyoti-
laukset tulevat prosessinomistajilta eli kaytolta. Tyodtilauksen yhteyteen on maa-
ritelty tyon kiireellisyysluokka, jonka mukaan maaritellaan tyon suoritusajankohta,
vastuuhenkild seka suorittava ryhma. Mikali korjaus on siirrettavissa, aikataulu-
tetaan tyon suoritus seisokkiin tydonsuunnittelun kautta. Korjaustyon vaatiessa toi-
menpiteita lyhyella vasteajalla on ty0 maariteltava tehtavaksi jo ennen seisokkia,
jolloin vastuuhenkildoksi maaritelldan suoraan vuorohuolto tai aluekunnossapito-

ryhma.
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Ennen vuosihuolto- tai paivaseisokkia alueella pidetdan seisokkipalaveri, johon
osallistuvat kaikki seisokkiin liittyvat sidosryhmat. Seisokkipalaverin vetajana toi-
mii kayton edustaja. Palaverissa kaydaan lapi seisokkiin kiinnitettyjen suoritetta-
vien kunnossapitotoiden lista aselajeittain (mekaniikka, sahko- ja automaatio
seka ennakkohuolto). Myds kayton suorittamat tyot listataan ja lapikaydaan pala-
verissa. Kaytolle ilmoitetaan myOs erityistarpeet seisokin valmistelevien tdiden
osalta. Suoritettavien tdéiden listauksen lisaksi ilmoitetaan resurssitarpeet seka
muut tdiden suorittamiseen vaikuttavat tarpeet kuten nosturin tarve, hydrauliikan
ja pneumatiikan tarpeet tai niihin liittyvat katkokset seka huomioidaan paallek-
kaisten toiden vaikutus toiden turvalliseen suorittamiseen seka aikataulussa py-
symiseen. Eteenkin vuosihuoltoseisokkeihin kiinnitettyjen tdiden ja aikataulun
osalta laaditaan kaavio, josta voidaan esittaa visuaalisesti eri tdiden kestot seka
paallekkaisyyksista johtuvat aikatauluun vaikuttavat tekijat. Aikataulukaaviota
paivitetaan seisokin aikana ja etenemaa seurataan paivittaisjohtamisen palave-

reissa.

Huoltoseisokin alkaessa kayttd suorittaa seisokin valmistelevat ty6t, jonka jal-
keen annetaan lupa sidosryhmille seisokkialueelle saapumiseen. Seisokkitdiden
aikana kommunikaatio kayton ja kunnossapidon valilla on tarkeaa, jotta turvalli-
suus on taattu seka todiden jouheva eteneminen on mahdollista. Muuttuviin tilan-
teisiin on reagoitava nopeasti ja suoritettava tilanteen vaatimat toimenpiteet ris-
kien hallinnan kautta. Seisokin paatdsvaiheessa sidosryhmat antavat tilanneku-
van prosessin omistajalle ja lopulta kuittaavat seisokin paattyneeksi kunkin ryh-
man toimesta. Taman jalkeen kayttdo aloittaa linjan ajovalmistelut. Varsinaista
vuosihuollon jalkeista palautepalaverikaytantda ei sellaisenaan ole, mutta paivit-
taisjohtamisen palavereissa pidetaan lapikaynti seisokin onnistumisista seka ke-

hityskohteista.

Vuosihuoltoseisokkien laajuudet ja tydkuormat vaihtelevat alueen tuotantolinjoilla
tapauskohtaisesti. Valssaimille ominaista on, etta useat tyokohteet ovat sijainnil-
taan pienella alueella, joka aiheuttaa vaistamatta tdiden paallekkaisyyksia. Linjat
ovat kompakteja kokonaisuuksia, joihin sisaltyy lukuisia eri toimintoja. Tasta
syysta myos turvalukitusten tekeminen ja energioiden erottaminen vaikuttaa use-
aan toimijaan samalla alueella. Seisokkitdiden valmistelun tehostaminen hukkaa

vahentamalla on perusteltua seisokkien lapiviennin ja laadun parantamiseksi.
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5.2 Tunnistetut kehityskohteet

Seisokkitdiden tehokkaaseen ja laadukkaaseen suorittamiseen vaikuttaa lukuisia
eri tekijoita. Ulospain nakyvimpana yksittaisena tekijana voidaan pitaa henkilore-
surssia, jossa tyon laatuun ja tehokkuuteen vaikuttavia ominaisuuksia ovat am-
mattitaito, motivaatio, sitoutuneisuus, joustavuus, yhteistyotaidot seka ylipaataan
resurssien oikein mitoitettu maara. Henkiloresursseihin sisallytetaan kunnossapi-
tajien lisaksi myos tyonjohto, jonka toimintaan patee pitkalti samat ominaisuudet.
Kuitenkin tyonjohdon operoidessa valmentavalla ja esimerkinomaisella otteella
voidaan vaikuttaa ryhman kokonaissuoriutumiskykyyn. Yli organisaatiorajojen

ulottuvaa yhteistyota ei myodskaan voida olla korostamatta liikaa.

Muita seisokkitoiden lapivientiin vaikuttavia tekijoita pohtiessa on palattava poh-
timaan perusasioita eli ovatko edellytykset tehokkaampaan ja laadukkaampaan
suoriutumiseen kunnossa. Jouhevamman toiminnan mahdollistamiseksi taytyy
saada eliminoitua arvoa lisaamattoman toiminnan maaraa. Aiheesta tehtiin juuri-
syyanalyysi Lean -tydkaluja hyddyntaen, jonka aiheena oli "Seisokkitdiden val-
mistelun haasteet tai ongelmat”. Liitteessa 1 on kuvattuna Kalanruotokaavio -me-
netelma ja liitteessa 2 on esitelty 5 x Miksi -menetelma. Juurisyyanalyysi on to-
teutettu yhteistyossa kayttoorganisaatiota edustavan kunnossapitokokemusta ja

-nakokulmia omaavan aluetydnjohtajan kanssa.

Juurisyyanalyysin yhteydessa esille nousseita teemoja olivat seisokkitdissa tar-
vittaviin materiaaleihin liittyvat ongelmat, jotka aiheuttavat hukkaa tehokkaan tyo-
ajan kustannuksella. Ongelmat liittyvat materiaalinhallintaan, materiaalien oikeel-
lisuuteen seka jarkevien toimintamallien puuttumiseen kauttakulkumateriaalien
osalta. Materiaalien hallintaan liittyvissa ongelmissa on kyse kauttakulkumateri-
aalien sailytyspraktiikoista ennen konkreettista tarvepaivaa seisokissa. Nama
materiaalit tulisi sailyttaa jarkevasti ja 5S-ideologian mukaisesti, jotta seisokkipai-
vina valtyttaisiin logistiselta hukalta materiaalien suhteen. Laajempia osakokonai-
suuksia hankittaessa yksittaiset toimitukset saapuvat eri aikoihin, joten osakoko-
naisuus tulisi saada sailytettya kootusti. Erityisesti niissa tapauksissa, kun varsi-

nainen osanvaihtotyd edellyttdaa osakokoonpanotydvaihetta ennen seisokkia.
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Materiaalien oikeellisuuteen liittyviin ongelmiin vaikuttaa useita tekijoita: tiedon-
hallinta ei ole ajantasaista, inhimilliset virheet tarvittavaa materiaalia maaritelta-
essa, laitteisiin suunniteltuja muutostoita ei ole dokumentoitu tai suoritettu koko-
naan seka varsinaisen toimitettavan materiaalin vastaanottotarkastusmenetel-
man puuttuminen. Kaytannon esimerkkind hukan aiheutumisesta mainittakoon,
etta kauttakulkutilattu koneistettu varaosa ei sovellukaan kohteeseen sellaise-
naan vaan osa vaatii muutoskoneistusta ennen asennusta. Tapahtuman takia
syntyy lisakustannuksia materiaalin kasittelyyn liittyen seka odotusajasta ja suun-

nittelemattomasta logistiikasta aiheutuu eksponentiaalista hukkaa.

Materiaaleista ja toimintamalleista johtuvan hukan vahentaminen on ajankohtai-
nen asia, silla syksylla 2025 kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma KUTI on
vaihtumassa uuteen jarjestelmaan. Jarjestelmamuutos tulee vaikuttamaan mm.
ostotoimintoihin, tiedonhallintaan sekd& kunnossapidon toiminnanohjaukseen.
Muutosvaiheessa kunnossapidon nakokulmasta katsottuna on ennakoitava te-
hokkaasti materiaalienhallintaan, dokumentointiin seka raportointiin, jotta kun-

nossapitovarmuuden tasoa saadaan yllapidettya.
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6 KEHITYSTOIMENPITEET

Seisokeissa kaytettavien materiaalien hallinnointia kehittavana lyhyen aikavalin
toimenpiteena perustetaan merkityt alueet jokaisen valssainten alueen tuotanto-
linjan yhteyteen seisokkimateriaalien tilapaissailytysta varten. Talla hetkella toi-
minnassa olevilla virallisilla jakelupisteilla materiaaleja ei voida sailyttaa pidempi-
aikaisesti, silla yhteisille jakelupaikoille luovutetaan materiaaleja useamman tuo-
tantoalueen tarpeisiin. Jakelupaikkojen kapasiteetin tayttyessa syntyy logistista

hukkaa seka epajarjestysta.

6.1 Kaynnistetyt toimenpiteet

VV2-linjalle on jo perustettu merkitty seisokkimateriaalialue viime syksyn aikana
kayttdorganisaation toimesta. Tama pilottikohde on osoittautunut toimivaksi rat-
kaisuksi ja alueelle on keratty seisokeissa tarvittavaa materiaalia ennakkoon, jol-
loin logistista hukkaa on saatu vahennettya seisokkiajalta. Kuluvan vuoden ai-
kana myds SZ1- ja SZ3-valssaiten yhteyteen on perustettu merkityt alueet sei-
sokkimateriaaleja varten. Sendzimir-linjojen alueet on nimetty termein "JP SZ1”
seka "JP SZ3”. Alueet on rajattu lattiamaalauksin eli standardoitu 5S-menetelman
mukaan. Kuviossa 15 on nahtavilla SZ1-valssaimen ja kuviossa 16 SZ3-vals-

saimen yhteyteen perustetut rajatut alueet.

Kuvio 15. SZ1-valssaimen edustalle standardisoitu alue.
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Konkreettisina kehitystoimenpiteina on laadittu suunnitelma kehitystyon jatku-
mosta seka seisokkimateriaalialueiden perustamisesta ja kayttdonotosta. SZ2-
valssaimelle, Nauhahiontalinjalle, Viimeistelyvalssain 1:lle seka Venytysoikaisu-
linjalle perustettavista merkityista alueista on tehty maaritykset yhdessa kaytto-
organisaation kanssa. Konkreettiset toimenpiteet alueiden rajaamiseksi suorite-

taan tulevan kesan aikana. Alueet tullaan nimikoimaan olemassa olevan mallin
mukaisesti: "JP SZ2”, "JP HIO”, "JP VV1” seka "JP VO1”.

Kuvio 16. SZ3-valssaimelle perustettu alue, jolla seisokkimateriaalia.

Sendzimir 2:lle perustettava alue on suunniteltu laakeriasennuksen edustalle
paikkaan, jossa sijaitsee huollettavien varaosien kerayspiste (kuvio 17). Huollet-
tavien varaosien kerayspiste tullaan siitdmaan valssaimen varaosahyllyn vierus-
talle. Suunnitellun alueen pinta-ala tule olemaan pienempi, kuin SZ1-linjan edus-
talla, silla kohteessa on huomioitava tukivalssipalettien logistiikan mahdollistami-
nen. Layout-periaatekuva nahtavilla liitteessa 3.
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Kuvio 17. SZ2-linjalle perustettava alue.

SZ2-linjan valvomon alla sijaitseva tyhja tila otettiin hyotykayttdon materiaalien
hallinnan tueksi. Alueella on pitkaan kulkeutunut yksittaisia pienempikokoisia ma-
teriaalikoodittomia varaosia, jotka on aikanaan teetetty mallin mukaan tai hankittu
yksittaista tyokohdetta varten. Tyhjaan tilaan asennettiin hyllyt, jotka merkittiin lin-
joittain tai kohteittain. Epaselvien varaosien kayttokohteet selvitettiin seka oikeel-
lisuus tarkastettiin. Hyllyihin saildtyistd materiaaleista tehtiin taulukko, jota yllapi-
tamalla saadaan nopeasti tarkasteltua tarvittavan osan Ioytyvyys kyseisesta ti-

lasta kriittisella hetkella.

Nauhahiontalinjalle perustettava alue maariteltiin linjan alkupaahan prosessialu-
een ulkopuolelle (kuvio 18). Sijainti haastaa pankasilppurin laatikon vaihtoa,
mutta vaihtotapahtuma toistuu verrattain harvoin ja on ennakoitavissa, joten tama
nahtiin toimivaksi ratkaisuksi. Muita vaihtoehtoisia kaytanndllisia sijoituspaikkoja

alueelle ei nahty olevan. Layout-periaatekuva esiteltyna liitteessa 4.



38

Kuvio 18. HIO-linjan alkupaahan perustettava alue.

Viimeistelyvalssain 1:lla standardisoitu alue on suunniteltu linjan alkupaahan
DUO-varaston laheisyyteen (kuvio 19). Kohteessa on jo pitkaan sailytetty seisok-
kimateriaaleja, mutta standardisoinnit ja kaytannot eivat ole olleet 5S-menetel-
man mukaisia. Lisaksi nosturin C-koukun paikkaa sijoituspaikkaa on siirrettava ja

asianmukaiset merkinnat tehtava.
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Kuvio 19. VV1-linjan alkupaahan perustettava alue.

Venytysoikaisulinjalle alue tullaan perustamaan linjan loppupaahan valvomon va-
semmalle puolelle virallisten varastopaikkojen vierustalle (kuvio 20) (liite 5). Tas-
sakin kohteessa tilaa on kaytettavissa verrattain vahan seka oikaisu- ja taivutus-
kasettien valssipalettien logistiikka on mahdollistettava. Kohteessa epavirallisesti
sailytettavat paatysuojatelineet tullaan uudelleensijoittamaan. Layout periaate-
kuva esiteltyna liitteessa 5.
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Kuvio 20. VO1-linjalle suunniteltu alue.

Seisokkimateriaalien koontialueiden kayttdonottamisen yhteydessa on otettava
kayttoon uusi toimintamalli seka pelisaannot. Perustettujen rajattujen alueiden
tarkoitus on seisokkiin liittyvan tulevan ja lahtevan materiaalin tilapainen sailytys,
eikd kohteissa ole tarkoituksenmukaista sailyttaa materiaalia pitkaaikaisesti. Sei-
sokkitoissa pois vaihdetut huollettavat yksikot tai osat voidaan tilapaisesti jattaa
alueelle, jotka siirretaan kohteesta pois jatkotoimenpiteiden varmistuttua. Tule-
van materiaalin osalta on myods aiheellista pohtia materiaalin lisdamista materi-
aalikoodille, mikali tdma nahdaan kannattavaksi. Materiaalia ei myodskaan tule
sailyttaa alueella siten, etta se aiheuttaa hairiota muulle toiminnalle tai siisteydelle
ja jarjestykselle. Kun varattu materiaali on luovutettu viralliselle jakelupaikalle,
voidaan materiaali siirtda kyseessa olevan linjan seisokkimateriaalialueelle, jol-
loin vahennetaan kuormitusta yleiselta jakelupaikalta. Seisokkia varten kootut
osakokonaisuudet tulee merkita tyomaaraimella, jotta toiminnan tarkoituksenmu-

kaisuus voidaan osoittaa toteen.

Perusteltua on myds suorittaa olosuhteisiin nahden parhaalla mahdollisella ta-

valla toteutettu materiaalin oikeellisuuden tarkastus. Tarkastus voidaan tehda
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joko kyseisella rajatulla alueella tai konekorjaamolla, mikali tyé on kaytanndlli-
sempaa suorittaa siella. Tarkastuksen tulisi sisaltaa vaadittujen kappalemaarien
tarkastus seka mm. koneistettujen osien kohdalla mittatarkastuksia kayttaen

apuna dokumentaatiota ja saatavilla olevia mittavalineita.

Jotta materiaalista aiheutuvaa hukkaa saadaan vahennettya uuden toimintamal-
lin myota, taytyy seisokkitdissa tarvittavat materiaalit myos hankkia hyvissa ajoin,
jotta tarkastukset ja ennakoiva logistiikka saadaan ajoissa toteutettua. Materiaa-
leihin liittyvien poikkeamien ilmetessa ehditaan vield reagoimaan korjaavilla toi-
menpiteilla ennen varsinaista seisokkipaivaa. Poikkeamat tulee raportoida ja kor-
jaavat toimenpiteet tehda dokumentaatioon ja toiminnanohjausjarjestelmaan, jot-
tei tapahtuma uusiutuisi tulevaisuudessa. Seisokkimateriaaleista aiheutuvien
hukkien eliminointi on laaja kasite, eika lyhyen aikavalin toimenpiteilld saada
kokonaisvaltaista kehitysta aikaan. Pitkan aikavalin toimenpiteet vaativat paljon
resurssia, aikaa ja sitoutumista, mutta kokonaisuuden kehittyessa toiminnan taso
saadaan nostettua korkealle. Suunnitellussa aikataulussa Ilapiviedyt
huoltoseisakit vaikuttavat positiivisesti linjojen SEE-tehokkuuteen seka

laadukkaammalla tekemisella kasvatetaan keskimaaraista vikaantumisvalia.

6.2 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Juurisyyanalyysissa kaikki esille nousseet teemat vaativat pitkajanteista tyota,
jotta toimintaa saadaan kehitettya ja hukkaa vahennettya. Varastointitilaa kes-
keneraisille tai maarittelemattomille materiaaleille ei ole riittavasti. Nykyisia suu-
rempia varastoja sortteeraamalla saataisiin vapautettua tilaa ja tata kautta luotua
uusia toimintamalleja materiaalien sailytykseen. Mm. VV2-linjalle on suoritettu
dokumentteja ja osaluetteloita kasitteleva tiedonhallintaprojekti, jossa on maari-
telty korvaavat varaosat seka dokumenttien ajantasaisuus. Jatkossa tiedonhal-
lintatyota tarvitaan lisaa, jotta materiaalihallinta on laadukasta ja sen myota kun-

nossapitovarmuus nousee.

Merkittava toiminnan laatua ja tehokkuutta parantava tekija olisi materiaalien vas-
taanottotarkastuspraktiikoiden luonti ja kayttdéonotto esim. tehdaspalveluissa.

Toiminta vaatisi toimiakseen koulutusta seka henkildresursseja. Paivittaisen tyon
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ohessa laadukkaiden vastaanottotarkastusten suorittaminen on haastavaa jar-
jestaa resurssin, menetelmien ja osaamisen puolesta, joten toiminta tulisi olla jar-

jestelmallista.

Seisokkimateriaalialueiden nimikoiduttua jo ennakoivasti jakelupisteiksi (JP), voi-
taisiin toiminnanohjausjarjestelman paivityksen myota ottaa uudet kayttoonotetut
rajatut alueet jarjestelmaan virallisiksi jakelupisteiksi. Tassa tapauksessa materi-
aalit voitaisiin luovuttaa suoraan kohteeseen, eika valillista logistiikkaa tassa vai-
heessa enaa tarvittaisi. Samalla yhteisten suurien jakelupisteiden kuormitus va-
henee ja hallittavuus paranee. Nykyisessa KUTI-jarjestelmassa on olemassa ja-
kelupisteet "JP SZ1”, ”JP SZ2”, "JP SZ3” seka "JP Hiontalinja”, mutta nama jake-
lupisteet ovat jaaneet pois kaytosta ajan saatossa. Tama parannus olisi ajankoh-
tainen tulevaisuudessa, kunhan uuden toiminnanohjausjarjestelma saadaan
kayttoon ja toiminta normalisoitua. Kokonaiskuvaa tarkastellessa jokaisella tuo-
tantoalueella tulisi olla yhtenevaiset toimintamallit, jotta toiminta olisi loogista ja

ristiriidoilta valtyttaisiin.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa valssainten alueen huoltoseisokkien esi-
valmisteluprosessia tunnistamalla seisokkitdiden valmisteluihin liittyvia kehitys-
kohteita ja maarittamalla parannustoimenpiteita. Tydssa etsittiin vastauksia mm.
kysymyksiin: "Miten logistista hukkaa saadaan vahennettyd materiaalienhallin-
nassa?” seka "Miten materiaalit saadaan tyokohteeseen ennakoivasti?”. Toimen-
piteiden kautta kunnossapitotdiden laadukkuutta ja tehokkuutta saataisiin paran-

nettua ja poikkeamista aiheutuvaa hukkaa vahennettya.

Tyon tuloksena saavutettiin suunnitelma uuden toimintamallin kayttddnotosta
seka tarvittavista standardisointitoimenpiteista toimintamallin mahdollistamiseksi.
Menetelmaa on hyddynnetty kevaan kahden vuosihuoltoseisakin yhteydessa val-
miiden alueiden osalta ja tulokset ovat olleet positiivisia. Valssainten alueelle ke-
hitettya toimintamallia voidaan suositella muillekin alueille joko sellaisenaan tai
alueille sopivimmaksi raataloidylla ratkaisulla hukan vahentamiseksi kunnossapi-

totoiden suorittamisen aikana.

Seisokkitdiden valmistelun tehostaminen on kokonaisuutena laaja kasite, mutta
perehtymalla yksityiskohtiin seka matalalla kynnyksella tehtaviin lyhyen aikavalin
toimenpiteisiin saadaan toiminnasta tehokkaampaa ja laadukkaampaa. Merkitta-
vimpien juurisyiden korjaavat tai kehittavat toimenpiteet vaativat laajaa panos-
tusta ja resurssointia, mutta yksildtasollakin voidaan pienin askelein toteuttaa jat-
kuvaa parantamista. Hukan vahentaminen valmistelevia toimenpiteita tehosta-
malla tuottaa lisaarvoa kaikille huoltoseisokkeihin liittyville osapuolille. Aikataulu-
haasteitten takia kaikkia toivottuja toimenpiteita ei ehditty viemaan loppuun vaan
prosessi jatkuu kesalle. Alueella vaikuttavien organisaatioiden yhteinen tahtotila
on, etta toimintamalli olisi kdytdssa ennen toiminnanohjausjarjestelman muutos-

vaihetta.

OpinnaytetyOprosessin suurin haaste oli paivittaisen tyon ja opiskelun yhteenso-
vittaminen, joka aiheutti aikatauluhaasteita. Opinnaytetyon suunnittelu ja toteutus
opetti paljon tiedonhankintaan, aikataulunhallintaan seka dokumentointiin liittyvia
asioita. Aiheeseen perehtyminen ja ongelmakohtien havaitseminen oli luontevaa

tyoskennellessani paivittain aihepiirin darelld kunnossapidossa.



44

LAHTEET

Camcut Oy 2025. Kylmavalssaus. Viitattu 11.4.2025.
https://www.camcut.fi/tuki/konepajasanasto/kylmavalssaus/

Cision News 2023. Outokumpu’s Tornio mill. Viitattu 8.3.2025.
https://mb.cision.com/Public/18751/3873556/b728e5d0909¢720f_org.jpg

Fincet Oy 2022. Teollisuuden kunnossapito — Mika on huoltoseisokki ja mika
tekee sen suunnittelusta haastavan? Viitattu 27.4.2025.
https://www.tool4pro.com/2022/02/17/maintenance-shutdown-typical-
challenges/

Jarvio, J. & Lehtid. T. 2024. Kunnossapito: Tuotanto-omaisuuden hoitaminen. 7.
taydennetty painos. Helsinki: Promaint ry.

Lean Thinking Oy 2025a. LEAN-sanasto. Viitattu 21.4.2025.
https://leanthinking.fi/lean-sanasto/

—2025b. Mita LEAN on? Viitattu 21.4.2025. https://leanthinking.fi/mika-ja-mita-
lean-on/

Miro 2025. Kalanruotokaaviot. Viitattu 20.4.2025.
https://miro.com/fi/diagramming/what-is-a-fishbone-diagram/

Outokumpu Oyj 2024a. Europe-liiketoiminta-alue. Viitattu 23.2.2025.
https://www.outokumpu.com/fi-fi/about-outokumpu/organization/europe

— 2024b. Ferrochrome-liiketoiminta-alue. Viitattu 23.2.2025.
https://www.outokumpu.com/fi-fi/about-outokumpu/organization/ferrochrome

— 2024c. Kunnossapidon esittelykalvot. Outokummun sisainen intranet. Viitattu
20.4.2025

— 2024d. Outokummun historia. Viitattu 8.3.2025.
https://www.outokumpu.com/fi-fi/about-outokumpu/history-of-outokumpu

— 2024e. Tietoa Outokummusta. Viitattu 23.2.2025.
https://www.outokumpu.com/fi-fi/about-outokumpu

Outokumpu Oyj 2025a. L2-raportointi. Outokummun sisainen intranet. Viitattu
20.4.2025.

— 2025b. Ohjematriisit. Outokummun sisainen intranet. Viitattu 20.4.2025.

— 2025c. Paikallissisallot. Outokummun sisainen intranet — O’net. Viitattu
8.3.2025.

— 2025d. Valssainten toimintakuvaukset. Outokummun sisdinen intranet. Viitattu
11.4.2025.



45

PSK 6201:2022. Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat. 4. painos. PSK
Standardisointiyhdistys ry.

Riskiblogi 2017. Rusetti, tarina ja miksi? Viitattu 20.4.2025.
https://riskiblogi.fi/?tag=riski

SFS-EN 13306:2017. Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia. 3. painos.
Suomen Standardoimisliitto SFS.

Sarkikoski, T. 2005. Outo malmi — Jalo teras. Jyvaskyla: Gummerus kirjapaino
Oy

Tehos Oy 2024a. Lean 5S-opas. Viitattu 21.4.2025. https://tehos.fi/lean-5s-
opas/

— 2024b. Lean 5S edistaa turvallisuutta. Viitattu 21.4.2025.
https://tehos.fi/lean5s-turvallisuus/

Tyoturvallisuuslaki 23.8.2022/738. Viitattu 19.4.2025.
http://data.finlex.fi/eli/sd/2002/738/ajantasa/2023-02-16/fin



46

LITTEET

Liite 1. Juurisyyanalyysi Kalanruotokaavio -menetelmalla
Liite 2. Juurisyyanalyysi 5 x Miksi -menetelmalla

Liite 3. SZ2-linjalle perustettavan alueen Layout-periaatekuva
Liite 4. HIO-linjalle perustettavan alueen Layout-periaatekuva

Liite 5. VO1-linjalle perustettavan alueen Layout-periaatekuva



47

Liite 1. Juurisyyanalyysi Kalanruotokaavio -menetelmalla
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Liite 2. Juurisyyanalyysi 5 x Miksi -menetelmalla
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Liite 3. SZ2-linjalle perustettavan alueen Layout-periaatekuva
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Liite 4. HIO-linjalle perustettavan alueen Layout-periaatekuva
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Liite 5. VO1-linjalle perustettavan alueen Layout-periaatekuva
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