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ALKUSANAT

Tyon valvojana toimi DI, lehtori Tuomo Palokangas ja teknisend neuvonantajana projekti-
insindori Aslak Siimes, joita haluan Kkiittdd saamastani avusta, tuesta, neuvoista ja
mielenkiinnosta opinnaytety6tani kohtaan.

Insindorityd on tehty Outokumpu Tornio Worksin jaloterdssulaton kunnossapito-
organisaatiolle. Tyodn valvojana ja yrityksen puolesta toimeksiantajana toimi DI,
kunnossapitoinsinddri Jouni Juuso, jolle haluan esittdd kiitokseni tyon aiheesta, tyon
ohjauksesta ja kaikesta avusta tyon suorituksen osalta.

Kiitokset vanhemmilleni ja appivanhemmilleni kannustuksesta, motivoinnista ja
ehtyméttomastd tuesta niin opintojeni aikana kuin insindority6tani tehdessani. Lisaksi
haluan kiittaa Eija ja Pentti Leinosta, jotka tarjosivat minulle katon paani paalle opintojen
aikana.

Suurin kiitos avopuolisolleni Timolle, joka on jaksanut tukea ja kannustaa opintojeni ajan.
IIman sinun tukea en olisi ehka koskaan l&dhtenyt jatkamaan opintoja enka nyt valmistuisi
INsSinGoriksi.

Kemissa 02.01.2012

Heta-Jemina Martimo

“"Myydessddn kaluja tehdastelijan pitda saaman niin paljon kun raaka-aine, tydwaiheitten
tyopalkat ja muut kulungit maksawat. Sen téahden taytyy meidan, maaritella kalun hintaa
tarkistaa kuinka paljon rahaa, aikaa, tydweroa, tyokaluja, korkoa ja huoneenhyyrya sen
valmistaminen tarwitsee. Kun me tarkasti waarin otamme nama seikat, niin woimme loytaa
valmistetun kalun totisen hinnan, ja kun me té&han lisddmme kohtuullisen wanhuudenwaran
Jja woiton tehdastelijalle, niin saamme kalun myyntihinnan.”

”Yhdenkertaisesta kirjapidosta warsinkin Tehdastelijoille ja Ammattilaisille” (Turku 1862)
Rovasti August Lilius (1820-1876),
Vaasan kauppakoulun johtaja 1846
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Outokumpu Tornio Worksilla on talla hetkella kaytossa kaksi
toiminnanohjausjarjestelmaa, jotka eivéat kaikilta osin vastaa toisiaan ja vaikeuttavat siksi
kustannustietojen tarkastelua. T&lld hetkelld kunnossapidon k&aytdssé olevasta KUTI-
jarjestelmasta saatu tieto on ristiriidassa toiminnanohjausjérjestelmésta (SAP) saadun
tiedon kanssa. Ongelma on muun muassa siing, ettd SAP kerad kustannustiedot suoraan
KUTI-jarjestelmastd, joka perustuu téysin henkildiden tekemiin tyomaaraimiin ja
vikailmoituksiin. Jotta molemmat jarjestelmat antaisivat paikkaansa pitavid tietoja, on
varmistettava, ettd kohdistukset tehdaan oikein ja selvitettdava virheellisten kohdistusten

perussyyt.

Tyossa tarkastellaan terdssulaton mekaanisesta seka sdhkdkunnossapidosta aiheutuneita
muuttuvia Kkustannuksia, jotka siséltavat varaosakustannukset, palkkakustannukset ja
raaka-ainekustannukset. Tietoa kerdtddn Outokumpu Tornio Worksin kéyttdmasta
kunnossapidon tietojarjestalmastd (KUTI). Tyossd ei varsinaisesti tarkastella muiden
sidosryhmien aiheuttamia kustannuksia, mutta erdiden tarkeimpien ryhmien kustannukset
on otettu mukaan tarkasteluihin vertailukohteiksi ja nahtavaksi.

Tyo0 rajattiin koskemaan Outokumpu Tornio Worksin jaloterdssulaton aluekunnossapitoa ja
ainoastaan KUTI-tietojérjestelmén keradmid tietoja vuodelta 2010. Opinndytetyd tehtiin
perehtymalld kunnossapidon ja kustannuslaskennan tiimoilta tehtyihin opinnéytet6ihin,
standardeihin, alojen Kkirjallisuuteen ja yhdistyksiin sekd keskustelemalla Outokumpu
Tornio Worksin kunnossapito-organisaation henkildston kanssa eri tuotantoyksikoissé.

Tyon tavoitteena oli kerdtd kokoon vuoden 2010 kustannustiedot kustannuspaikka- ja
laitteistokohtaisesti, selvittdd virheellisesti kohdistuneiden kustannusten perussyyt seka
laatia parannusehdotelma kustannuksien oikeaoppiseen kohdistamiseen. Ter&ssulaton
kustannusten kohdistuksessa I0ydettiin parantamisen varaa. Puutteellisesti kohdistuneiden
kustannusten osuus kokonaiskustannuksista oli keskimaarin reilun neljdnneksen. Tyodlle
asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin.

Asiasanat: kunnossapito, kustannuslaskenta, kustannus, kohdentaminen, tietojarjestelma
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Outokumpu Tornio Works is currently using two different business management software
which unfortunately do not match at all levels making it hard to examine the costs of
maintenance. The data got from the KUTI maintenance software is in contradiction with
data collected from SAP. The problem seems to be that SAP collects its data from KUTI
blind-eyed, and the data is based on failure notices made by people. To receive accurate
figures from both software, it has to be ensured that the allocation of the failure notices is
done right and the main reasons of faulty registrations are found out.

This Bachelor’s Thesis examines the expenses caused by mechanical and electrical
maintenance, including costs caused by wages and materials. The data is collected from
KUTT’s failure notices and some collateral costs are included to show the baseline for the
costs.

The study was limited to the Maintenance Unit of Steel Melting Shop at Outokumpu
Tornio Works and to the data given by KUTI from the year 2010. The thesis was made by
studying the subjects of maintenance and cost accounting in general. The theory of this
thesis is based on literature resources, standards, teaching material, the material of
maintenance associations and conversations with the maintenance personnel at Outokumpu
Tornio Works.

The aim of this study was to collect the expense data from the year 2010 based on the cost
centres and main equipment. Another aim was to report the main reasons for a faulty
allocation and offer a solution to alter the existing error. The amount of faulty allocations
was one quarter on average. The aims of the study were achieved well.

Keywords: maintenance, cost accounting, cost, allocation, computerized maintenance
management system.
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Reliability Centered Maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito
Jaloterdssulatto

Rolling Annealing and Pickling eli kylmavalssaamo 2
Toiminnanohjausjarjestelma
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1. JOHDANTO

Teknologiateollisuudessa, kuten myods monella muulla teollisuuden alalla, tehd&én yhéa
kasvavassa méaarin selvityksia yritysten eri toimintojen ulkoistamisesta. Nama selvitykset
ja niiden pohjalta tehdyt paatokset nojaavat hyvin usein toiminnon kustannustehokkuuteen
ja kannattavuuteen. Kunnossapito on ollut viime vuosina naisté toiminnoista yksi suosituin
ulkoistamisen kohde. P&d&oma- ja raaka-ainekustannusten jalkeen kunnossapito on yksi
suurimmista  kulueristd  yrityksissd. Hyvin  monissa yrityksissd kunnossapitoon
suhtaudutaan yleisesti kuin johonkin valttdmattémaan pahaan, jota ei voida kontrolloida ja
jonka kustannuksia ei voida tehokkaasti kohdistaa. Nykypaivana monen hyvin menestyvan
yrityksen kohdalla onkin panostettu siihen, ettd kunnossapidon kustannukset saadaan
hallintaan ja kustannukset kohdistettua oikein.

Yrityksissd voidaan helposti luulla, ettei niin sanottu talon sisdinen kunnossapito-
organisaatio voi olla kannattava asiakaskeskeinen toiminto. Tallainen kannattavuuteen
perustuva strategia on kuitenkin kaytossa tuhansilla menestyvilld ulkoistettuja
kunnossapitopalveluita tarjoavilla yrityksilla. Yrityksen omana palveluna pidettavaa
kunnossapitoa tulee tarkastella yhtd lailla tuottavana liiketoimintayksikkond, jonka
toimintaa voi ja pitdédkin ohjata kannattavuutta ja kustannustehokkuutta kohti.
Kunnossapitokustannusten seuranta ja niiden kohdistaminen oikein on avainasemassa
tarkastellessa kunnossapidon taloudellisuutta esimerkiksi vertaamalla sitd tuotannon
méaéraan. Tiettyjen laitteiden ja laitteistojen hairidajat, kéyttdaste, varaosakustannukset,
henkiloresurssien palkkakustannukset ynnd muut téytyy voida tarkastaa luotettavasti
laitteistokohtaisesti, jotta voidaan tehokkaasti suunnitella ja johtaa kunnossapito-
organisaatiota. Naiden tietojen avulla voidaan kunnossapitopalvelut arvottaa tuotannon

mé&éraan ja kayttoasteeseen verrattuna.

Yrityksissd on erilaisia kéyténteitd ja jarjestelmid kustannusten seurantaa varten.
Tiedonkeruujarjestelmat ovat kuitenkin yhta luotettavia, kuin niitd kayttavat inhimillisiin
erheisiin  kykenevat ihmiset. Jarjestelmiin Kirjautuu ns. virheellisesti kohdistuneita
kustannuksia, joita voi aiheutua erindisista syistd. Namé perussyyt tulee selvittaa ja niiden

aiheuttajat korjata, jotta jarjestelman antamiin tietoihin voidaan luottaa.
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Tama tyo tehdddn Outokumpu Tornio Worksille, joka on osa Outokumpu-konsernia.
Konsernin toiminta keskittyy terédkseen ja teknologiaan. Torniossa ja Keminmaassa
toimivat Outokumpu Stainless Oy ja Outokumpu Chrome Oy kuuluvat konsernin General
Stainless-liiketoiminta-alueeseen. Lisdksi tuotannon keskuksina toimivat Avestan, Nybyn
ja Lanshyttanin tehtaat Ruotsissa ja Sheffieldin tehdas Englannissa. Outokumpu-konsernin
toiminta sisaltdd kromikaivostoimintaa ja ferrokromin tuotantoa sekéd laajan valikoiman
ruostumattomasta terdksestd olevia tuotteita, kuten kylma- ja kuumavalssatut levyt ja
nauhat, tarkkuusnauhat, putket ja putken osat. Naitd tuotteita valmistetaan useissa
Euroopan maissa ja Pohjois-Amerikassa. Vuonna 2010 General Stainlessin liikevaihto oli
reilu 3,5 miljardia euroa koko konsernin liikevaihdon ollessa reilut 4,2 miljardia euroa.
Outokumpu konserni tyollistaa yli 8000 ihmistd, joista General Stainlessilla tydskentelee

reilut 4000 ihmistd. Torniossa ja Keminmaassa néisté tyoskentelee noin 2400 henked.

Tassa tyodssa pyritadn selvittdmaan Outokummun Tornion tehtaan jaloterdassulaton
kunnossapito-organisaation  aiheuttaminen  kustannusten  jakaantuminen.  Tydssa
tarkastellaan my0s kustannusten kohdistumista ja sitd, kuinka suuri osa kustannuksista on
vuonna 2010 kohdistunut riittdmattomasti. Tavoitteena on selked kustannusselvitys, josta
selvidd kustannusten jakaantuminen seka riittdmattomasti kohdistuneiden kustannusten

osuus. Kaikki tulokset esitetadn tydsséd prosentuaalisesti toimeksiantajan pyynnosta.
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2. MITA ON KUNNOSSAPITO

Puhuttaessa kunnossapidosta tulee yleenséd ensimmaisend mielikuva tehtaasta, erilaisista
laitteista ja niiden korjaamisesta. Ndma kolme asiaa ovat hyvinkin paikkaansa pitavia
kunnossapitoa ajatellessa, mutta se on paljon muutakin. Kunnossapitoa tapahtuu kaikkialla
ymparillamme; kotona, liikenteessd, tydpaikalla ynnd muualla. Seuraavassa keskitytdén
kuitenkin teollisuuslaitoksen kunnossapitoon ja siihen, mitd se pitdd siséallaan.
Kunnossapidon parissa tyoskentelevilld on usein selked kasitys siitd, mitd he tydssdén
tekevat ja miksi. Heillda on oman historiansa ja kokemuspohjansa kautta ymmarrys siita,
mitd kunnossapidolla tarkoitetaan ja kuinka moniulotteista kunnossapito on. Nama
kasitykset kuitenkin vaihtelevat suuresti sen mukaan, millaisessa yrityksessa he
tyoskentelevét ja missd asemassa he ovat organisaatiossa./14/

Nykykasityksen mukaan kunnossapidon ensisijainen tehtdva on pitaa koneet, laitteet ja tilat
kayttokunnossa. Tdmé& on hyvin yleinen ja suurpiirteinen ajattelutapa niille, jotka eivat itse
tyoskentele kunnossapidon parissa. Kuten ylla on mainittu, ensimmdainen mielikuva
kunnossapidosta korjauspalveluna pitda edelleen paikkaansa, mutta korjaustoiminto ei ole
missadn nimessa kunnossapidon ainoa eikéd tarkein tarkoitus. Hyvin monilla on viela
tdndkin péivand varsin vanhakantainen késitys kunnossapidosta. Kunnossapitoa on opittu
vuosien varrella pitdmaan pakollisena pahana, valttamattomana kuluna yrityksen
toiminnassa, mutta onneksi nykyaikana on hiljalleen opittu arvostamaan kunnossapidon
merkitystd yhtend tarkednd tuotannontekijdnd. Tehokkaasti ohjattu ja hyvin hoidettu

kunnossapito-organisaatio varmistaa tuotantolaitoksen kilpailukyvyn./7/, /14/

Markkinataloudessa toimivien yritysten hyvan vuosituloksen kannalta on tarkeatd, ettd
yrityksen kayttbomaisuus on mitoitettu oikein ja sitd k&ytetddn optimaalisesti.
Optimaalisella kaytolla tarkoitetaan sitd, ettd kaikkia koneita ja laitteita k&ytetadn
mahdollisimman tehokkaasti ja ndin saadaan aikaan mahdollisimman suuri tuotto.

Kéyttbomaisuuden kannalta hyvé hallittavuus tarkoittaa sitg, ettd toiminta on luotettavaa.

Kunnossapidon tavoitteena on entisaikaan pidetty mahdollisimman suurta luotettavuutta ja

hyvaa tuotantokykya. Kuten raaka-aineen, myds kunnossapidon nykyisend tavoitteena on
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ryhdytty pitdm&&n sopivaa ja hallittua luotettavuutta. Kunnossapito on tehokas keino
séadelld ja hallita tuotantoprosessia, silla huonolla kunnossapidolla ei tuotanto pysty
valmistamaan laadukkaita tuotteita ajallaan ja hyvaan hintaan. Toisaalta liian hyva ja
yliammuttu kunnossapito nostaa tuotteen kustannuksia ja nostaa ostokynnysté asiakkaan
silmissé. Keskeisid standardeihin madariteltyja tavoitteita kunnossapidolle ovat tuotannon
kokonaistehokkuus seka hyva kayttdvarmuus. Toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja
kunnossapitovarmuus muodostavat kayttdvarmuuden, joka oikein hoidettuna luo

mahdollisuuden hyvéaén kayttoasteeseen ja kaytettavyyteen./7/, 114/, /17/

2.1. Kunnossapidon maaritelmat

Kuten rakkaalla lapsella, myds kunnossapidolla on monta eri nimed ja maaritelmid sen
mukaisesti. Sen parissa tyoskentelevat ihmiset méarittelevat sen yleensa tyystin eri tavalla
verrattuna niihin, jotka tyoskentelevat esimerkiksi kunnossapidon rinnalla. Kunnossapidon
saralla useita teoksia kirjoittanut tekniikan tohtori Jorma Jarvié muotoilee kunnossapidon
olevan nimensd mukaisesti kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapitamistd, saatamista ja
séilyttamistd. Yritys on hankkinut tuotannon edellyttdmat laitteet nimenomaan tuottamaan
ja tdmén toiminnan varmistamista kunnossapidolta odotetaan. Tadman mukaan
kunnossapitoon kuuluvat seuraavat asiat:

- laitteen toimintakunnon yllapitdaminen

- laitteen kayton turvallisuus

- laitteen laaduntuottokyky

- laitteen elinjakson hallinta

- oikeiden kayttdolosuhteiden noudattaminen

- palauttaminen alkuperéiseen kuntoon

- koneen modernisointi

- suunnitteluheikkouksien korjaaminen

- kéaytto- ja kunnossapitotaitojen kehittaminen./7/

Kunnossapidon méaritelmia I6ytyy useista kansallisista ja kansainvélisistd standardeista.
Suomessa toimii PSK Standardisointiyhdistys, joka laatii standardeja lahinna teollisuuden
tarpeisiin. PSK:n standardit ovat yhtenevéisié vastaavien EN-normien kanssa./7/, /14/, /17/
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2.1.1. Kunnossapito PSK

PSK 6201 mukaan kunnossapidon maaritelméa kuuluu seuraavasti:

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

toiminnon sen koko elinjakson aikana.”/7/, 14/, 17/

Standardissa on esitetty teollisuuden kunnossapidon keskeiset késitteet ja maaritelmat.
Niitd kdytetddn toimintojen rajaamiseen sekd eri osa-alueiden ja teknisten jarjestelmien

suunnitteluun./17/

2.1.2. Kunnossapito SFS-EN

SFS-EN 13306 mukaan kunnossapito maaritell4&n seuraavasti:

”Kaikki  koneen elinjakson  aikaiset tekniset, hallinnolliset ja
liilkkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitdd tai
palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan
halutun toiminnon.”/7/, 14/, 119/

Standardi madrittelee  kunnossapidon peruskésitteet ja maéaéaritykset yll& oleville

toimenpiteille./19/

2.2. Kunnossapitolajit

Kunnossapidon osa-alueet ja luokittelut vaihtelevat jonkin verran lahteesta riippuen.
Yhteista luokitteluille on jako korjaavaan ja ehkdisevaan kunnossapitoon. Naiden liséksi
puhutaan parantavasta kunnossapidosta, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen
luotettavuutta  ja/tai  kunnossapidettdvyyttd = muuttamatta  kohteen  toimintoa.
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Kunnossapitolajit voidaan luokitella usealla eri tavalla, alla esitettynd laajin PSK 7501
jaottelu (kuva 1)./7/, 114/

Jaksotettu
kunnossapito
r Scheduled
maintenance
Ehkaisevi K
| o R
Preventive

. ring
maintenance

Suunniteltu Kuntoon t
kunnossapito Kunnostaminen - .tpT:us .
Planned Refurbishment e =

korjaus
Conditon based
planned repairs

maintenance L

Parantava
kunnossapito
Improvement
KunnosSapitolaiit maintenance
Maintenance types -
and strategies

Vilittémit kor-
jaukset
Immediate repairs

Hairickorjaus
— Breakdown
maintenance

Siirretyt korjauk-
set
Deferred repairs

Kuva 1. Kunnossapitolajit./14/

Ehkéiseva kunnossapito kasittaa ne tarkastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteet, joita tehdaan
ennen kuin laitteessa havaitaan vika. Td&ma on sitd ns. ndkymaténtd kunnossapitoa.
Ehkaisevd kunnossapito perustuu kéyttéseurantaan, kunnonvalvontaan ja jaksotettuihin
huoltoihin.  KayttOseurantaa suorittaa padosin  k&ytdn operaattorit normaalin
kaynnissapidon yhteydessd ja se on kaiken kunnossapitotoiminnan perusta.
Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan kohteen jatkuvaa tai maérdajoin suoritettavaa tarkkailua ja
mittausta. Sen tavoitteena on havaita orastava vika ja korjata se ennen kuin siitd koituu
vahinkoa. Jaksotettuja huoltoja toteutetaan systemaattisesti laitteen tilasta riippumatta
esimerkiksi ennakkohuoltot6ind. Ennakkohuoltot6illa pyritddn parantamaan tai huoltamaan
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kriittisi& koneita niin, ettd kunnossapidon tarve vahenee. Talloin voidaan jaksotetuista

huolloista puhua synonyymina parantavalle kunnossapidolle./7/, /14/

Kunnossapidon painopiste tulisi olla ehkaisevéassa kunnossapidossa samalla kun korjaavan
kunnossapidon osuutta tulisi minimoida. Kunnossapidon tarvetta tulisi pyrkia
pienentdamdan  parantavan  kunnossapidon  keinoin, jolloin laitteet  saataisiin
mahdollisimman luotettaviksi. Tutkimukset osoittavat, ettda ehkéisevaa kunnossapitoa ei
hyodynnetd niin paljon kuin pitéisi. Vaxjon yliopistossa toimintojohtamista opettavan
Patrik Jonsson mukaan esimerkiksi Ruotsissa noin puolet kunnossapitoon kéytetysté ajasta
on korjaavaa kunnossapitoa ja 40 % ajasta k&ytetddn ehkéisevadn kunnossapitoon.
Suomessa korjaavan kunnossapidon osuus on ollut 55 % kokonaiskunnossapidosta, kun
sen osuus vuonna 2005 oli enad 35 % (kuva 2)./6/, /11/, 115/, 123/

Parantava kunnossapito (15%) Ehkilisevi kunnossapito (34%)
* luotettavuuden parantaminen * maaraalkaiset toimenpiteat
* kunnossapidettivyyden parantaminen + kunnonvalyorta

s kuntoon perustuva suunniteltu korjaus

Muu suunniteltu
kunnossapito (16%)

* kunnostaminen

Hiiridkorjaukset (35%)
S VAUMOT ja viat
s suunnittelemattomat korjaukset

Kuva 2. Kunnossapitolajien kustannusjakauma Suomessa./10/

Kunnossapidon  kustannusten  kannalta tdmd tarkoittaa jopa kolminkertaisia
kustannussééstoja. Korjaus korjaavan kunnossapidon menetelmin voi maksaa jopa kolme
kertaa enemmaén yritykselle kuin ehkdisevan kunnossapidon keinoin. Kaikkia

vikatapauksia ei toki voida estéa hyvallakaan ennakoivalla kunnossapidolla./15/, 123/
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2.3. Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategia liittyy keskeisesti yrityksen liiketoimintastrategiaan ja néin ollen
yrityksen kustannushallintaan. Kunnossapitostrategia muodostuu tuotantostrategian
(liiketoimintaympadristo ja toimintaymparisto) perusteella, jota laatiessa on tuotantoyhtiossa
muistettava, ettd  kunnossapito on  tuotannon tukifunktio. = Kunnossapidon
toimintasuunnitelmaa luodessa tulee tiedostaa suurempi kokonaisuus, joka koostuu useista
eri osatekijoistd (kuva 3). Strategisista p&atoksista vastaavien tdytyy ymmartaa yrityksen
nykytila, tuotannon vaatimukset, potentiaali ja kehityskohteet, joiden kautta haluttua
tavoitetilaa lahdetdédn rakentamaan. Yleensa tuotantostrategian perusteella valitaan
kunnossapitostrategia, vaikka usein yritykset eivat tee valintaa tietoisesti, vaan johonkin
strategiaan péadytddn. Paastdkseen strategisiin tavoitteisiin on yrityksen kuitenkin
toteutettava joko tuottavuuslahtoistda (TPM), kuntoon perustuvaa (CBM) tai

luotettavuuslahtdista (RCM) kunnossapitostrategiaa.

Vaatimukset
tuotantopaaoman
hallinnalle
Nykytila b Tavoitetila

Kuva 3. Yrityksen strategia ja kunnossapito./10/

Néilla kaikilla on yhteinen tavoite ja se on tehokas ja toimiva kunnossapito-organisaatio
kannattavalla kustannuspohjalla. TPM pyrkii lahestymééan tatd kokonaisvaltaisella
toiminnalla, johon osallistuvat kaikki organisaation osastot ja tyontekijat. RCM ja CBM
pyrkivét samoihin tavoitteisiin, mutta hieman kaytannonldheisimmin keinoin.
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2.4. Kunnossapidon kasitteet

Osa kaytettavistd késitteista on esitelty aiemmin kaytettdvien merkkien ja lyhenteiden
yhteydessd, mutta seuraavassa joitakin kunnossapitoon liitettdvid yleisesti kaytettyja
kasitteita:

Kaytto
Tuotannon toteuttamisen valittdmat toimenpiteet, kuten prosessinohjaus ja koneiden
kaytto. Kaytetdan usein kuvaamaan myads tuotannon organisaatiota, kaytthenkilostoa./7/

Kaynnissapito
Kéyton lisdksi kayttohenkiloston tehtdviin  sisdltyy tehtdvat, kuten puhtaanapito,
puhdistukset, asetukset, pienet korjaukset sek& konekohtainen kunnonvalvonta ja

tuotantokyvyn seuranta./7/

Kohde
Mika tahansa osa, komponentti, laite, osasysteemi, toiminnallinen yksikko, vélineisto tai

jarjestelma, jota tarkastellaan erikseen./19/

Hierarkiataso
Kohteen sijainti (taso) laitehierarkiassa. Esimerkkind hierarkiatasoista ovat: valukone,

valukaari, segmentti, rulla, laakeri./19/

Kayttoaste [U]
Kéyttotuntien (Ta) suhde tarkastelujakson vertailtavaan kokonaisaikaan (T),
missa kokonaisajan pituus on vuosi ja kayttotunnit ovat kéynti(tuotanto)tuntien sek&

ké&yton- ja kunnossapidon seisokkien vaatima kokonaisaika./17/

Tuotannon kokonaistehokkuus (KNL)

KNL on kaytettdvyyden (K), toiminta-asteen (N) ja laatukertoimen (L) tulo. K-kerroin
ilmaisee, kuinka tehokkaasti tyoaikaa on ké&ytetty (lasketaan minuutteja). N-kerroin
ilmaisee, kuinka tehokasta tuotantotoiminta on ollut (lasketaan tuotantomaarid).
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Laatukerroin L ilmoittaa, kuinka suuri osuus tuotteista voidaan toimittaa markkinoille

(lasketaan hylyn mééra)./4/, 117/
Kaytettavyys (K)
Kéytettdvyys on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun

toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietyll& ajan hetkella.

Yksittdisen koneen tai konekokonaisuuden kaytettavyys

Kunnossapidollinen  ominaiskaytettdvyys on  ké&yntiajan suhde kayntiajan ja
kunnossapidollisen seisokkiajan summaan. Tama tunnusluku on k&ytannollinen erityisesti
kunnossapidon kehittamisessd. Kokonaiskaytettavyys on kéayntiajan suhde kdyntiajan seka
kayton ettd kunnossapidon seisokkiaikojen summaan. Téatd tunnuslukua kaytetdan
tuotannon kokonaisvaltaisessa kehittdmisessd. Kunnossapidosta johtuva toiminnallinen
kaytettavyys on kayntiajan suhde kéyntiajan ja kayton seisokit ylittdvan kunnossapitoajan
summaan. Tahan ei sisally joutoaikana ja ulkoisena toimintakyvyttémyysaikana
(miehistopula, tuotannon materiaalipula) suoritettua kunnossapitoa. Tatd tunnuslukua
kaytetddn kunnossapidon arvioinnissa. Hairioton kaytettavyys on kéyntiajan suhde
kayntiajan ja hairidtoipumisajan summaan. Tatad tunnuslukua voidaan kayttaa silloin, kun

halutaan seurata koneiden vikaantumisalttiudesta johtuvaa kéaytettavyytta./17/

Tuotantojarjestelmén kéytettavyys

T&t4 voidaan arvioida integroidun pullonkaulakoneen tai —linjan kéytettavyytena. Talloin
voidaan kayttaa ylla mainittujen koneiden tai kokonaisuuksien kaytettdvyyden madrittelyé.
Tarkasteltavat koneet ja laitteet voivat vaihdella tarkkailujakson aikana. Ei-integroidun
tuotantojarjestelman kaytettdvyys voidaan arvioida rinnakkaisten koneiden ja laitteiden
lukujen keskiarvon avulla. Esimerkkind valukoneet, jotka molemmat valmistavat samaa
tuotetta, mutta toisen kapasiteetti on puolet suurempi kuin toisen. Tall6in kaytettavyys
voidaan laskea linjojen kapasiteetilla painotettujen kaytettavyyksien avulla. Jos ndmé kaksi
linjaa valaisivat eri tuotteita, kéytettdvyys voitaisiin laskea esimerkiksi linjojen

jalleenhankinta-arvoilla painotettujen kéytettavyyksien avulla./17/
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Kaytto-, toiminta- ja kunnossapitovarmuus

Kéytettavyyden avulla voidaan maaritelld kayttvarmuus. Ne ovat verrattavissa toisiinsa ja
ilmaisevat usein saman asian. Toimintavarmuus ilmaisee kohteen kyvyn suorittaa vaaditut
toiminnot vaaditun ajanjakson. Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation

kykya suorittaa vaaditut toimenpiteet vaaditulla ajanhetkell&./17/

Seisokkiaika on ajanjakso, jolloin kohde ei ole tuotannossa kéyton tai kunnossapidon
vaatimien toimenpiteiden takia. Kohde tai tuotantolinja on yleensa hallitusti ajettu alas eli

poistettu toiminnasta toimenpiteiden ajaksi./17/

2.5. Kunnossapidon tunnusluvut

Kannattavuuden ja tuottavuuden seurannassa tarvitaan tunnuslukuja, joilla toimintaa voi
arvioida. Tunnusluvut ovat yrityksen johdolle hyodyllisid tyokaluja ja ne siséltavét
parhaimmillaan olennaista, yhdistettya ja tiivistettyd tietoa yrityksen siséltd ja ulkoa
helppolukuisessa muodossa. Tunnusluvut ovat valikoitua informaatiota ja jotta niiden
kayttoonotto ja  hyoOtykaytté  onnistuisi  parhaalla  mahdollisella tavalla, on
seurantajarjestelmén oltava hyvin suunniteltu ja toimiva. Tunnuslukujen yhteydessd on
muistettava, ettd niitd on aina tulkittava niiden omaa taustaa vasten ja otettava huomioon

todellisuus, joka on lukuihin sisaltyvien yksittaisten numeroiden takana./18/, /25/

Tunnuslukujen kaytdn kannalta on hyvd, ettd ne korostavat organisaatiossa yleisesti
hyvéksyttyja, tarkeitd asioita. Tavoitteiden saavuttamisesta vastuussa olevien henkiléiden
on ymmarrettava tavoitteita mittaavan luvun sisalto ja tausta. Tunnuslukujen kaytettavyytta
parantaa tulosten luotettavuus ja oikea-aikaisuus seka se, ettei tunnuslukujen laskenta ja
saatavuus aiheuta kohtuuttomia teknisid tai taloudellisia ongelmia. Jatkuvuuden kannalta
on tarkeaa, ettd toteutuvia tuloksia seurataan ja niista keskustellaan yrityksessa laajemmin.
Tavoitteiden saavuttamisen yhdistdminen palkitsemiseen on todennakdisesti toiminnan
kannalta motivoivaa, kunhan tunnusluvut on asetettu yhteisymmarryksessa johdon ja
operaattoreiden valilla. Tama lisdd sitoutumista toimintaan ja sen aktiiviseen
parantamiseen. Tunnuslukujen laskenta ei saa olla itseisarvo, vaan sen taustalla oleva

ymmarrys ja tulosten hyddyntaminen. Lukuja laskettaessa ei riitg, ettd luvut tulevat jostain
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ja vain joskus lasketuiksi. Niitd on kaytettdva tarkoituksenmukaisesti johtamisessa ja

kehittdmisessé ja niiden tulee perustua oikeaksi todettuihin lukuihin ja arvoihin./23/

2.6. Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon tietojarjestelmilla tarkoitetaan yleisesti niitd tiedonhallintajarjestelmig,
joita tarvitaan laitoksen suunnittelussa, ohjaamisessa ja seurannassa. Kunnossapidon
tietojarjestelmda on yrityksessd toiminnanohjauksen ja materiaalivirtojen hallintaan
tarkoitettu jarjestelmd, josta on yhteydet muihin tuotantolaitoksen tietojéarjestelmiin.
NyKkyisessd nopeatempoisessa liiketoimintaymparistdssa vaaditaan ajantasaista tietoa, eika
sitd voida kasitella ja tarjota muuta kuin tietojarjestelmilla. Kunnossapidon vastuuhenkilot
ovat usein vastuussa myos tekemisistdan tiedontuottajina ja joutuvat yha useammin
viemaan péivittdisia kunnossapitotietoja tietokantoihin. Tdma tapahtuu kasvavassa maarin
paivittdisten tyon taustalla ilman erityiskoulutusta tai ohjelmarakenteiden tuntemista.
Kunnossapidon tieto péivittyy jatkuvasti ja vain ajan tasalla oleva tieto on hyddyllista
huoltotoimenpiteiden kannalta. Tietojarjestelmén kayttd ja kehitys on nidottava koko
yrityksen tavoitteeksi, jotta tietoa voidaan johtaa kokonaisvaltaisesti. Onnistuakseen on
koko organisaation omaksuttava ja sisdistettdva tietojarjestelman hyddyntaminen, aina

ylinté johtoa myéten./8/

Kunnossapidettdvd kohteen elinjakson eri vaiheissa tarvitaan erilaisia jérjestelmia ja
erilaista tietoa. Tietojarjestelma voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, mutta toiminnot, joita
jarjestelmén tulee palvella, ovat yrityksesta riippumatta hyvin samanlaisia esimerkiksi
varastokirjanpito (kuva 4). Kunnossapidon tietojarjestelma voidaan jakaa osa-alueisiin
esimerkiksi seuraavalla tavalla, joista tarkeimpéana kunnossapitokortistot kdydaan erikseen
lapi vield jaljempéana:
- Kunnossapitokortistot

o Laitekortit

o Paikkakortit

o Hierarkiat

o Varalaitteet

o Tyyppilaitteet



Martimo Heta-Jemina Opinnéaytety6

o Varaosakortit/-luettelot
o Asiakirjat, dokumentit
Paivakirjat
o Tuotantopdivakirjat
o Kunnossapitopaivakirjat
Posti
o Jarjestelman siséinen séhkoposti
o Tilauskehotusten kasittely
o Laskujen hyvaksynta
Kunnossapitotdiden ohjaus
o Vikaseuranta
o Ennakkohuolto
o Tyo6nsuunnittelu
= Seisakit
= Projektit
Materiaalin ohjaus
o Varastojdrjestelma
o Ostojarjestelméa
= Laskujen tarkastus
Kustannuslaskenta
o Kustannusten valvonta
o Jalkilaskenta
Myynti- ja laskutusjarjestelma
o Myyntitilaukset
o Laskutus
Raportointi
o Kustannukset

o Varaosat ynnd muut./8/

13
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Kuva 4. Kunnossapidon osa-alueet ja tietojarjestelman kaytto./3/

Kunnossapidon tietojarjestelméan tulee olla vuorovaikutteinen ja helppokayttéinen. Liian
hankala ja jaykk&toiminen kayttoliittyma voi ajaa tilanteeseen, jossa kukaan henkilostosta
el osaa taikka halua kaytta4 jarjestelmad. Tast4 seuraa vaillinaista tietoa ja tarkean tiedon
keskittymistd vain tiettyjen osaajien kayttoon. Kunnossapito- ja materiaalijarjestelman seké

myynti- ja laskutusjérjestelmén on hyvé olla taysin toisiinsa integroituja./8/
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2.7. Kunnossapitokortistot

Kunnossapitokortisto on koko kunnossapidon tietojarjestelmén ydin, vaikka sitd voidaan
puhutella my6s muilla nimilld. Ajatus nimien takana on tietopankki, johon tallennetaan
tieto ja kuvaus kunnossapidettdvasta laitoksesta ja prosesseista. Tietopankki siséltaa
tuotantoprosessien ja eri jarjestelmien kuvauksen hierarkioineen, tiedot koneista, laitteista,

varaosista ja niihin liittyvista asiakirjoista ja huolto-ohjeista./24/

Prosessitiedot tallennetaan prosessipaikkoina, laitteet ja koneistot laitepaikkoina ja niin

edelleen hierarkkisesti. Esimerkiksi terastehtaalla tiedot voisi olla seuraavasti:

1. Terassulatto (tuotantoyksikko)
a. Linja 2 (positio)
i. Valukone 2 (laitteisto/kohde)
1. Taivutuslohko (laite)
a. Rullasto (o0sa)

Kortisto on siis hierarkkinen kokonaisuus, josta ndhdaan paikkojen, laitteiden, varaosien
valiset liittymat. Kunnossapitokortistossa on usein myods paikkahierarkiaa palvelevat
oheishierarkiat, kuten séhko-, automaatio- ja rakennushierarkiat. Naista tiedoista on suora
yhteys prosessihierarkiaan ja oheishierarkioiden avulla voidaan kytked esimerkiksi
séhkolaitteet suoraan niita syottaviin sahkolahtoihin siten, ettd niilld on kuitenkin yhteys
mekaaniseen paikkahierarkiaan. Laiteyksilot ja laitteistokokonaisuudet voidaan jakaa
paatyyppeihin, jotka voidaan edelleen jakaa kayttdjan toiveiden mukaan esimerkiksi
mekaaniseen, sahk6on, automaatioon ja niin edelleen. PSK 5941 on vakioinut séhkdisen
tiedonsiirron ja laitekorttien tietoelementtejd, joita voidaan hyddyntdd kunnossapidon

tietojarjestelmissé.
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3. KUNNOSSAPIDON TALOUDELLINEN MERKITYS

Kunnossapidon osuuden ja merkityksen laskemiseen ei ole olemassa tarkkoja
laskentakaavoja tai yksiselitteisid tilastotietoja, mutta sen merkitystd ei parane olla
huomioimatta. Kunnossapitoa ei luokitella viela virallisesti omaksi toimialaksi, mutta se on
lasna kaikessa teollisuudessa. Taloudellisessa mielessa kunnossapito arvostetaan usein sen
aiheuttamien kustannusten tai tuotantomenetysten kautta. Kunnossapitoon on tapana
suhtautua negatiivisesti, eikd sen arvostus ole perinteisesti kummoinen. Hyvin onnistunut
kunnossapito on yleensé ehkaisevaa ja melko nakymatonta seka arvostus sen mukaista, kun
taas suunnittelemattoman tuotannon seisahduksen aikana tehdyt
kunnossapitotoimet/hdiriokorjaukset ovat varsin nakyvid. Odottamattomuudesta johtuen on
hyvin todennékadistd, ettd kunnossapitohenkil6t joutuvat ylitéihin, kun tuotanto on seis ja
on Kiire saada linja tuotannolle. Naissa tilanteissa kunnossapito-organisaatio on usein
tilanteen sankari ja sen toimintaan luotetaan, mutta toisaalta saatetaan huolehtia manata

aiheutuneista kustannuksista./5/, 17/, 114/

Kunnossapidon kustannuksiin vaikuttaa yleensd kaksi tekijaa, kunnossapitotekniikat ja
toiminnan tehostaminen. Né&iden molempien tehostaminen ja uudistaminen laskevat
pitkalla aikavélilla kustannuksia, mutta toisaalta valmistusprosessien monimutkaistuminen
ja tuotantomddrien kasvu nostavat kokonaiskustannuksia. Yrityksen Kilpailukyvyn
takaamiseksi on téarkedd, ettd valmiissa tuotteessa kunnossapitokustannusten osuus
pienenee. Toiminnan tehokkuus korostuu ajan myoté aina vain enemman, silla toiminnan
tehokkuus perustuu osaksi siihen, etté koneet ja laitteet ovat moitteettomassa kunnossa. Jos
kunnossapito ei toimi ja toiminta on tehotonta, syntyvat pikkuviat saavat usein aikaan
domino-efektin, joka kiihdyttdd uusien vikojen syntymistd. Ajan saatossa koko
tuotantosysteemi sortuu. Ruotsalainen kunnossapitoalan konsultti Christer Idhammer on
todennut, ettd kunnossapitokustannusten ja pddoman kayton valilla on vahva yhteys.
Taloudellisen taantuman aikana erés tapa véhentda kustannuksia on lykata tai peruuttaa
padédomaa kuluttavia téitd. Idhammerin mukaan télla on seuraavanlaisia vaikutuksia:

- Kunnossapitokustannukset tulevat nousemaan ko. kohteissa seuraavan neljan

vuoden sisassa, silla ne tulevat vaatimaan enemmaén kunnossapitoa.
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- Useat tarpeelliset investoinnit tulevat ns. piiloutumaan kunnossapidon kustannusten
alle. Jos pdédomaa vaativia toita tulisi tehdd, mutta padomaa ei siihen haluta/pystyta
kayttdmaan, tulee tyo loppujen lopuksi tehdyksi kunnossapidon budjetista./5/, /7/,
114/

Monilla eri aloilla vannotaan pitkan tdhtdimen suunnitteluun, mutta varsin harvoilla aloilla

tdma onnistuu sataprosenttisesti. Vaajadmattakin tulee aikoja yrityksissd, jolloin
taloudellinen tilanne ajaa tekemé&an lyhyen téhtdimen toimenpiteitd ja elvyttdméaan
toimintaa. Kunnossapitotoimintaa tulisi my0s painottaa enemman pitk&dn tahtédimen
toiminnan luotettavuuden parannuksiin ja hyvaén suorituskykyyn. Tall& voitaisiin

saavuttaa tasaisia parannuksia suorituskykyyn ja alhaisempia kunnossapitokustannuksia./5/

3.1. Kunnossapidon vaikutus

Kunnossapidon vaikutusta ja vaikutusmalleja on selvitetty jo jonkin aikaa ja on huomattu,
ettd kunnossapidon vaikutusketju on suhteellisen pitkd. Vaikutusketjun moninaisuus ja
pituus aiheuttaa sen, ettd kunnossapidon panoksen yhteyden ymmaértdminen suhteessa
tuottoihin vaatii ammattitaitoa ja kokemusta. Vaikutusketjusta on tehty useita erilaisia
malleja ja kaavioita. Alla vaikutusmalleja selvittdneen professori Veli Siekkisen (1998)

laatima ketju, kuva 5.

p
kohtuulliset 5 i
% rt‘:::kas. % kork_ea kunnossapito- Ilyva sidotun
sapito g kaytettavyys kustannukset paaoman tuotto
) l ) l
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tuotannonohjaus kayttoaste kustannukset
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l korkeat tuotot
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Kuva 5. Kunnossapidon vaikutus yrityksen kannattavuuteen./7/
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Yrityksissé saatetaan helposti kiittdd markkinointia tai vaikkapa myyntid parantuneesta
tuloksesta. Virhetulkinnan valttdamiseksi kunnossapito-organisaation vastuutehtévissa
tyoskentelevien henkildiden taytyy itse pystya laatimaan toimintasuunnitelma ja budjetti
seka seurattava niiden toteutumista. Mikdin muu osasto tai instanssi ei sitd halua tai pysty
tekemaan, joten jos kunnossapito-organisaatio ei pida kiinni omista suorituksistaan, keraa
joku muu yrityksen osasto kunnian itselleen. Kunnossapidon ohjauksen haasteellisuus
ilmenee siind, ettéd vain osa tasaisen kayttovarmuuden ja tehokkaan kunnossapitotoiminnan
tekijoistd on kiinni teknologiasta ja rahasta, ja suurempi osa kiinni ihmisistd. Monissa
yrityksissé tuotanto ja kunnossapito on pilkottu erillisiin osastoihin, jolloin seurauksena on
syntynyt asenteellinen erotus, joka estdd tehokkaan yhteistoiminnan. Teknologia ja laitteet
ovat loppujen lopuksi hyvin yksinkertainen ja simppeli osa titd yhtal6a, jossa ihmisten
tulee pystya unohtamaan vanhat totutut tavat ja toimimaan kurinalaisesti kohti yhteista
maarénpaata./s/, /71, 114/

Kunnossapito on merkittava tekija myds Suomen kansantaloudessa. Kuvassa kuusi on
esitetty bruttokansantuotteen jakautuminen eri aloille. Vuonna 2007 Kunnossapitoyhdistys

teki selvityksen, josta ndkyy panostus kunnossapitoon Suomen tasolla.

Vuonna 2005 Suomen bkt 157,4 mrd. €

Maa- ja metsatalous
Teollisuus
Rakentaminen

Kauppa- ja ravintola

Rahoitus ja muu like-el. palv

Julkrset palvelut

Kuva 6. Bruttokansantuotteen jakautuminen eri aloille./10/
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- Panostus teollisuudessa n. 3,5 mrd. €/a
- Panostus koko kansantaloudessa n. 24 mrd. €/a
o Osuus julkisella sektorilla n. 14 mrd. €/a
o Osuus yksityisella sektorilla n. 10 mrd. €/a
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Kunnossapitoon teollisuudessa satsattu 3,5 miljardia euroa vastaa reilua kahden prosentin

osuutta, kun taas koko kansantaloudessa kunnossapitoon panostuttu 24 miljardia vastaa jo

yli 15 prosentin osuutta bruttokansantuotteesta.

Kunnossapidon parissa tydskentelevié henkil6ita verrattiin koko suomen ty6llisiin.

- Kaikki kunnossapidon parissa tyoskentelevat 200 000 hloa
o Osuus teollisuuden kunnossapidon palveluyrityksissa 15 000 hl6&
o Osuus teollisuuden palveluksessa 35 000 hloa
o Osuus infrastruktuurin parissa tyoskentelevat 150 000 hloa

200 000 henkil6a vastaa tyovoimapanoksellaan yli 8 prosenttia Suomen tyollisista.

Suomen teollisuuden kunnossapidon tunnuslukuja

- Tuotantoyksikon liikevaihto keskimaérin 167,5 M€

- Yksikon jalleenhankinta-arvo keskiméaérin 297,9 M€

- Koneiden keskimaarainen ika 17,1 vuotta
- Kayttoaste 70,4 %

- Kunnossapidon takia menetetty tuotanto 2,8 %

liikevaihdosta
- Kunnossapidon kustannukset jalleenhankinta-arvosta 3,2%
- Kunnossapidon alihankinnan osuus kunnossapito- 39,5 %
kustannuksista
- Tuotannon kokonaistehokkuus, KNL 74,1 %
- Kaytettavyys 88,3 %

- Suunniteltu kunnossapito 65,2 %
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Teollisuuden kunnossapitokustannukset jakautuvat melko tasaisesti kolmeen osaan (kuva
7). Kuten aiemmin todettiin, kehitys nayttéisi kulkevan suuntaan, jossa oman tyon osuus
vahenee, palveluiden osuus kasvaa ja ulkoistukset lisaantyvat./7/, /14/

Kuva 7. Kunnossapidon kustannusten jakaantuminen teollisuudessa./7,14/

Kunnossapidon merkityksen tiedostaminen ja sen tarjoamien mahdollisuuksien
selvittdminen voi tuottaa yrityksille yllattdvan pienilld panostuksilla suuria tuottoja.
Taulukossa 1  esitetddn  vasemmassa  sarakkeessa  kunnossapidon  tarjoama
parannuspotentiaali ja oikeassa sarakkeessa siita seuraava hyoty yritykselle.

Taulukko 1. Kunnossapidon vaikutus yrityksen toimintaan./11/

TULOKSEN KASVUNA

Tuotteen laatu Parempi hinta

Kaytettavyys Lisamyynti

Toimintavarmuus Asiakastyytyvaisyys

Elinian jatkaminen Sijoitetun padaoman tuotto
Laitoksen imago Tybvoiman saanti, osakkeen arvo
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KUSTANNUSTEN SAASTONA
Energian sdasto Laadukkaat laitteet ja saadot
Raaka-aineet Hylky- ja susituotteet

Osaamisen siirto uuteen investointiin Kokemuksen hinta

Organisaation laadukas toiminta Kunnossapidon tehokkuus ja ammattitaito

YHTEISKUNNAN KANNALTA

Raaka-aineiden kaytto Luonnonvarat

Turvallisuus Tapaturma-alttius ja omaisuusvahingot
Ympadristdarvot Jate- ja ymparistovaikutukset, kierratys
Ammattitaito (koulutus) Tyollisyys

Kasvu Tyollisyys, verotulot

Infrastruktuuri Paremmat toimintaedellytykset

3.2. Kunnossapito ja kustannuslaskenta

Optimaalinen  kustannusten taso saavutetaan usein oikealla ja optimaalisella
resurssoinnilla. Kunnossapito on liiketoimintaa, jossa esiintyvat normaalit liiketoiminnan
toimintamallit. Kuten muussakin liiketoiminnassa, myos kunnossapidon tuottavuus syntyy
yksinkertaistettu tulojen ja menojen erotuksena. Kunnossapidon tuottoja on usein hankala
konkretisoida selkeiksi euromadriksi, kun taas menoja tarkastellaan usein suurennuslasin

kanssa.

3.2.1. Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidosta aiheutuvia kustannuksia on useanlaisia. Tyypillisesti tartutaan
kunnossapidon vélittémiin kustannuksiin, koska niitd on helppo mitata. Toiminnan
tulokseen nailld on kuitenkin luultua pienempi vaikutus. Valittdmistd kustannuksista
puhutaan myds suorien kustannusten nimelld. Valittdmia kustannuksia ovat
kunnossapitotoiminnan tekemisté aiheutuneet kustannukset, jotka voidaan osoittaa suoraan
johtuvan kunnossapitotoiminnasta. Tallaisia ovat esimerkiksi varaosat, palkat,
varastointikustannukset, materiaalit tarvikkeet ja niin edelleen. Valittémiin kustannuksiin

tulee huomioida myo6s taloushallinnon kustannukset kunnossapidon osalta, kuten
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laskutuksen ja hankintatoimen kulut. Koska kunnossapito on suurelta osin manuaalista
ty6td, tulee sen ohjauksessa ottaa huomioon henkilékunta, jonka véhentdminen tulee usein
pohdittavaksi haluttaessa véhentda kunnossapidon kustannuksia. Kunnossapidon vélittomia
kustannuksia voidaan tarkastella eri tavoin ja ndiden yhdistelmilla. Kustannuslajeittain
jaottelussa kaytetddn usein perinteistd kustannusjakoa, kuten palkat ja ylity6t,
kunnossapidon tilat ja tyokalut, varaosat ja tarvikkeet seka alihankinnat ja

hallintokustannukset./7/

Kunnossapidosta aiheutuu vélittdmien kustannusten liséksi valillisia eli epésuoria
kustannuksia. Namé& syntyvat kunnossapidon vaikutuksesta sen asiakkaan eli
tuotantoyksikon toimintaan. Epasuorille kustannuksille on tyypillistd, ettd niiden
kohdistaminen ja seuraaminen on hankalaa. Niité ei usein voida jakaa yhta jarkevasti kuin
em. suoria kustannuksia perinteisen kustannusjaon keinoin eri kunnossapidon toiminnoille.
Kunnossapidon vaélillisid kustannuksia aiheuttavat huono laatu, uudelleen valmistus,
epasuhtaiset varastot, ylimitoitettu kayttbomaisuus, epakéytettdvyyskustannukset ja niin
edelleen. Vililliset kustannukset ovat suurempia kuin valittémat kustannukset. Niiden
vaikutus koko toiminnan kannalta on suuri, mutta niitd on vaikea mitata.
Kustannussaastoja etsittdessa on huomattu, ettd keskittymalld epésuoriin kustannuksiin

saadaan aikaan suurempia saastoja kuin puuttumalla vélittémiin kustannuksiin./7/

Kasvavassa maéaarin  nykyaikana puhutaan my6s koneiden ja laitteiden
elinjaksokustannuksista, jotka peilaavat hyvin voimakkaasti kunnossapidon kustannuksiin.
Koneiden ja laitteiden elinjakson aikana esiintyy muitakin kustannuksia kuin koneen
kéayttaminen ja kunnossapito. Kustannuksille on kaikille yhteista se, ettd ne toteutuvat vasta
konetta kéytettédessd, vaikka ne kiinnitteisiinkin hyvissa ajoin kohteelle. Koneen elinajan
aikana  padoma ja kayttokustannukset ~ sdilyvat  suhteellisen vakioina.
Kunnossapitokustannukset sen sijaan ovat korkeimmillaan jakson alussa, kun laite

asennetaan ja lopussa, kun laite vanhenee ja poistetaan kaytosta./7/

Kunnossapidon optimoimiseksi ei siis riit4, ettd tarkastellaan vain kunnossapidon suoria
kustannuksia. Monessa tapauksessa ndma kustannukset ovat pienemmat kuin epésuorat

kunnossapidon kustannukset, jotka rasittavat tuotannon budjettia. Kysynnédn vylittdessé
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tuotantokapasiteetin, voi saamatta jadnyt katetuotto johon kunnossapito vaikuttaa olla
suurempi kuin suorien kunnossapitokustannuksien summa. Kunnossapidolla saadaan usein
paras kokonaistaloudellinen vaikutus, kun pyritddn véhentdaméaan hairididen ja tappioiden
madrad ja vasta sen jalkeen yritetddn pienentdad suoria kustannuksia. Kunnossapidon
kustannuksia voisi verrata jaavuoreen, jossa kunnossapidon vélilliset kustannukset
muodostavat pinnan alapuolisen taloudellisesti merkittdvan osan. Tamé osa ja helposti
huomaamatta keskityttdessa pienentdmaan suorien kustannusten osuutta, joka tosi asiassa
on vain jaavuoren huippu. Pinnan ylapuoliselle osalle on usein mittarit olemassa ja niitad on
helppo mitata, mutta niilld on pieni vaikutus kannattavuuteen. Alapuolisesta osasta
mittareita ei joko ole tai ne ovat vaikeak&yttdisia, mutta niilld on suurin vaikutus

kannattavuuteen.

3.2.2. Kustannuslaskenta

Kaikki Kkustannuslaskenta perustuu kaytanndssa kustannuslajikohtaiseen tapahtumien
rekisterdintiin. Yrityskohtaisesti eroja voi aiheuttaa yksityiskohdissa toimiala, yrityksen
organisointi ja kustannuslaskennalle asetetut tavoitteet. Kustannuslaskennan paatavoitteita
on selvittdd kustannukset vastuualueittain ja laskentakohteittain seké tarjota informaatiota
paatdksenteon tueksi. Yrityksen kustannustarkkailuun liittyvat vastuualueet jaetaan
tavallisesti investointiyksikoihin, tulosyksikdihin ja kustannuspaikkoihin. Sen perusteella,
millaisella menettelyll& kustannukset kohdistetaan laskentakohteille, ne voidaan jakaa yll&a
mainittuihin suoriin ja epésuoriin kustannuksiin. Suorat kohdistetaan siis suoraan
laskentakohteelle, kun taas valilliset selvitetd&n ensin kustannuspaikoittain ja kohdistetaan

sen jalkeen laskentakohteille./24/

Kustannuslaskennan tavoite on selvittdd suoritekohtaiset kustannukset. Yrityksen
johtamiseksi on hyva tietdd kustannukset vastuualueittain ja péatoksentekoa varten
suoritekohtaisesti. Kumpikaan néistd kustannuslaskennan tehtévistd ei kaytdnnossa
luonnistu, ellei kustannuksia selvitetd niiden osastojen osalta, joista yrityksen toiminta
koostuu. Né&in ollen voidaan sanoa kustannuslaskennan liittyvén aina tavalla tai toisella
kustannuspaikkalaskentaan. Kustannuspaikkojen luokittelu tehd&&n sen mukaan, miten sen
toiminta liittyy lopullisen tuotteen aikaansaamiseen. Luokiteltaessa kustannuspaikkoja
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saadaan yleensd péaékustannuspaikkoja ja apukustannuspaikkoja, mutta ndiden késitteiden
sisalt6 on  pitkalti  yrityskohtaista.  Yrityksessd  voidaan  puhua  sekaisin
kustannuslaskennasta, kustannuslajilaskennasta ja kustannuspaikkalaskennasta. Oleellista
ei ole kaytannon toiminnan kannalta milla nimilla n&ita yrityksessa kutsutaan, vaan se, etté

kustannukset rekisterdidaan kohteille oikein./1/, /24/

Tuotantolaitoksilla on ensisijaisen tarkeda, ettd tiedetddn yksityiskohtaisesti eri
kustannuspaikoille kertyneet kustannukset ja niiden jakaantuminen. Jotta tieto voitaisiin
kerdtd hyodyllisesti, on kustannustiedot tallentavaan jarjestelmaan perustettava
kustannuspaikat ja niiden laitteistohierarkia jarkevasti.

3.2.3. Kustannusten kohdistaminen

Kunnossapidosta aiheutuvien suorien kustannusten kohdistumistietoja voidaan kayttaa
muun muassa kunnossapidon, mutta my6s kaytén toiminnanohjauksen lahteena.
Tuotannossa yhdelle laitteelle tilastoidut kasvavat kunnossapidon kustannukset voivat
kielia laitteen huonosta kunnosta tai sen vanhenemisesta. Tallaisten tietojen perusteella
voidaan pitemmallad aikavélilla tarkastella laitteen kunto, suorittaa jarjestelmallisia
ennakkohuoltotditd tai suunnitella laitteen uusimista. Téllaiset tiedot ovat ensisijaisen
tarkeitd toiminnan tehokkuuden ja kustannusjakauman seuraamisessa. Mikéli nama tiedot
kerdéntyvat jarjestelmaan vaadrille laitteistoille tai eivat kohdistu riittavan tarkasti erillisiin
laitteisiin, voi suuri maard erittdin tarke&& tietoa hukkua hienojen tietojarjestelmien
uumeniin. T&st4 ovat hyvand esimerkkind kunnonvalvonnan ja &killisten vikaantumisten
seurauksena aiheutuneiden korjausten kustannukset., joita seuraamalla voidaan p&asta
selville Kriittisista laitteistoista  ja niiden mahdollisesti tarvitsemista

lisdahuolloista/toimenpiteista./24/

Hierarkkisessa kustannusjarjestelmassd, jossa kustannukset voidaan erotella ja kohdistaa
laitepaikkakohtaisesti, on sééli jattaa tallainen tietopankki kéyttamatta. Tiedonkerays ja sen
tallennus tietokantaan ei saisi olla itsetarkoitus, vaan tietojarjestelman kayttajien tulisi
ymmartad motiivit ja syy-yhteydet laitehierarkian ja kustannuslaskennan takana. Talla
tavalla voidaan varmistaa kustannustietojen riittdva tarkkuus ja oikein kohdistus.
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4. OUTOKUMPU TORNIO WORKS

Outokumpu Tornio Works kuuluu Outokumpu Stainless- liiketoiminta-alueeseen ja se
toimii nimensd mukaisesti Torniossa. Tuotantoketju alkaa Keminmaassa sijaitsevasta
kromikaivoksesta ja jatkuu Torniossa sijaitsevassa ferrokromitehtaan, terdssulaton,
kuumavalssaamon ja kylmévalssaamon prosesseissa. Tornion tehdas on maailman suurin

yhtendinen ruostumattoman teréksen valmistusyksikko./16/, /22/

4.1. FeCr-tehdas

Outokumpu Chrome Oy valmistaa Torniossa ferrokromia kahdessa uppokaariperiaatteella
toimivassa sahkouunissa. Uunien yhteinen tuotantokapasiteetti on n. 260 000 t/a.
Pellettituotannon kapasiteetti on sintraamolla n. 400 000 t/a. Ferrokromitehtaan prosessissa
tuotettu metalli on ns. charge chrome-laatua, joka sisaltda reilu 50 % kromia ja noin 10 %
hiilta ja piitd. Loppu 40 % on padasiassa rautaa ja se kdytetdan ruostumattoman teréksen
valmistuksessa seosaineena. Syntyvan kuonan mé&drd on 1.2-1.4-kertainen metalliin
verrattuna ja se  menee  péadasiallisesti  Tornion  terdstehtaalta tie- ja
talonrakennusteollisuuden kayttoon./2/, 116/, 122/

4.2. Terassulatto

Terassulatolla valmistetaan ruostumattomia terdsaihioita kahdella tuotantolinjalla. Linja 1
on vanhempi ja aloittanut tuotantonsa vuonna 1976. Tuotanto tuplattiin vuonna 2002
Tupla-projektin valmistuessa ja linja 2:sen startatessa. Linjojen prosessi koostuu useista
panosprosesseista. Linjalla 1 panoksen koko on 95 tonnia ja linjalla 2 150 tonnia.
Teréssulaton yksinkertaistettu toimintakaavio on esitetty kuvassa 8. Ferrokromitehtaalta
saatava sula ferrokromi kuljetetaan terassulatolle kromikonvertteriin.
Kromikonvertteriprosessin tavoitteena on hyodyntaé sulan sisaltdama kemiallinen energia ja
se toimii myos prosessoidun sulan puskurivarastona. Romupihalle varastoitu kierratysteras

panostetaan valukaariuuniin ja sulatetaan. Sula kaadetaan uunilla siirtosenkkaan ja
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kuljetetaan AOD-konvertterille. Linjalla 1 osa senkan sulasta saadaan kromikonvertterista,
mutta linjalla 2 koko sula koostuu kierrétysterdksestd. AOD-prosessin tarkoituksena on
poistaa sulasta hiiltd, mutta sen aikana tapahtuvat myos karkeammat seosainelisdykset.
AOD-kaésittelyn sula siirretdan senkkakasittelyyn. Senkka-aseman senkkakaésittelyn
tehtavana on viimeistelld teraksen koostumus ja saatéa sulan lampdtila valua varten. Sula
teras valetaan laattamaisiksi aihioiksi jatkuvavalukoneella. Valtaosa aihioista on valmiita
kuumavalssaukseen sellaisenaan. Aihiot, joihin on syntynyt valun aikana pintavikoja,

kunnostetaan aihiohiomossa./21/, /22/

FeCe-konvertteri ; T : ] @ ‘
CRK . 4 l @- ;k‘ U

= &
i~ | -
B %
Romun  Valokaariuuni ADD-konvertteri Senkkakasittel v Jatkuvavalukone
i kuivaus VKU1 AODA1 SA1 JVK1 . Huuma-
' . T valss=amo
ma{
- lll Aihiohiomo
Rormupiha - == / 2
B gromoli]e o
o
Romun Valolkazriuuni AQD-konvertten Senkkakasittely  Jathuvavalukons Kuumahiomo
kuivaus VKU2 ADDZ SA2 JVK2

Kuva 8. Terassulaton toimintakaavio./22/

4.3. Kuumavalssaamo

Terassulatolta kuumavalssaamolle tulevat aihiot voidaan suorapanostaa suoraan
askelpalkkiuuneihin, varastoida varastokuoppiin tai varastoida uunihallin lattialle.
Askelpalkkiuuneissa aihioiden lampdétila nostetaan n.1260 asteeseen ja kuumennos kestaa
noin 2-3 tuntia. Ensin aihiot valssataan etuvalssaimella, jonka jélkeen 20-25 mm vahvat

nauhat valssataan nauhavalssaimilla loppuvahvuuteensa 1,9-12,7 mm./2/, /16/
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4.4. Kylméavalssaamo

Kuumavalssaamolta tullut kuumanauha valmistellaan valmistelulinjalla tai otetaan suoraan
kuumanauhahehkutukseen ja -peittaukseen. Hehkutuksessa nauhasta poistetaan
kuumavalssauksessa syntyneet jannitykset. Kuulapuhalluksen ja elektrolyytti- ja
happopeittauksen avulla poistetaan kuumavalssauksessa ja hehkutuksessa syntynyt hilse ja
kromikdyhd alue. Ennen uudelleenkelausta nauha pintatarkastetaan. Tarkastuksen
perusteella nauha, tilauksesta riippuen, menee joko kuumatuoteleikkaukseen, pakkaukseen
ja tuotevarastoon tai kylmévalssaukseen. Kylmavalssaukseen nauha voi mennd joko
suoraan tai tarvittaessa korjaushionnan kautta. Kylmavalssauksen jalkeen nauha menee
valivarastoinnin kautta kylmanauhahehkutukseen ja — peittaukseen. Ennen pééllekelausta
suoritetaan jalleen pinnanlaatu- ja mittatarkastus. Kylmanauhalle suoritetaan laadun
parantamiseksi l&hes aina venytysoikaisu ja/tai viimeistelyvalssaus. Leikkauksen jalkeen

tuote pakataan tilauksen mukaisiin pakkauksiin ja varastoidaan./13/, /16/, 122/

4.5. Tornio Works Kunnossapito

Outokummun Tornion tehtaalla kunnossapito-organisaatio jaetaan paaasiallisesti kolmeen
tarkeimpaan ryhmaan: HOT, KYVA ja KKP. Naiden lisaksi alueella toimii erillinen
nosturihuolto. Rakennuspuolen kunnossapito ulkoistettiin 2009/2010 YIT:lle. Kolmen
tarkeimman ryhmdn  sisdlld  kunnossapito-organisaatiot ~ jakaantuvat  viel&
tuotantoyksikkokohtaisesti, esim: HOT:

- FeCr

- teré&ssulatto (VKU, AOD, CRK)

- terdssulatto (SA, JVK, Hionta)

- kuumavalssaamo (mekaaninen kunnossapito)

- kuumavalssaamo (sahkékunnossapito)

- ennakoiva kunnossapito (FeCr, terassulatto, kuumavalssaamo)

- HOT vuorokunnossapito./9/
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Paikalliseen kunnossapito-organisaatioon kuuluu tuotantoyksikdsta riippuen yleensa
toimintaa ohjaava ja valvova kunnossapitoinsindori, 4-6 tyonjohtajaa ja 10-20 asentajaa.
Talla kokoonpanolla hoidetaan linjojen kunnossapito arkisin 7.00-15.30 valisend aikana,
jonka liséksi jokaisessa ryhméssda on vuorokunnossapito, joka kulkee tehtaalla kaytetyn

jatkuvan 3-vuoron mukaisesti.

4.5.1. KUTI-toiminnanohjausjirjestelma

Kunnossapidon tietojarjestelma KUTI on Outokumpu Tornio Worksin kéytdssa oleva
tuotannon ja kunnossapidon yhteinen toiminnanohjausjérjestelma. KUTI:n avulla hallitaan
ja valvotaan tehtaan tuotantolinjoille ja laitteistolle kohdistuvia kunnossapitotdita,

kayttovarmuutta sek& kunnossapidon tydkuormaa péiva-, viikko- ja kuukausitasolla./3/

KUTI on TietoEnatorin  kehittdm& kunnossapidon tietojarjestelmd, joka on
arkkitehtuuriltaan ClientServer-tyyppinen ja tietokantana se kéyttdd Oraclea. KUTI on
sisalloltaan ja paatoiminnoiltaan seuraavanlainen:

- tehdasselain: laitetiedot, osaluettelo- ja varaosatiedot

- toidenhallinta: hairio- ja vikailmoitukset, tydmaardimet, ennakkohuolto, seisakkien

hallinta, toihin liittyvat haut

- pdivakirjat: tuotannon péivakirjat, pdivystajan paivakirjat

- kustannusseuranta: kunnossapitotoihin liittyvat materiaali- ja tyotuntikustannukset

- héiridseuranta

- hakutoiminnot: tehdasetsij, hakumasiina.

KUTl:a kayttdd péaéasiassa kunnossapito-organisaatio. Kunnossapitoryhmien vetdjat
(=kunnossapitoinsindorit) raportoivat KUTI:sta saaduista tuloksista ja toiminnan
kehittymisesta kunnossapidon johdolle./3/, 120/

KUTLn perusrakenne muodostuu laiterekisteristd, jonne on Kirjattu tehtaan
tuotantolinjojen laitteiden laitepaikat hierarkisesti. Paivékirja on tyokalu, jonne kirjataan

tuotannon ja vuoron aikana tapahtuneet merkittdvat asiat. Toidenhallinta on koko
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kunnossapitojarjestelmén keskeisin osa, jolla ohjataan suunnittelun, suorituksen ja

valvonnan osalta kunnossapitotdita ja — huoltoja./3/

4.5.2. KUTI-Flexim-liittyma

Kunnossapitojérjestelméstd tulostettua kunnossapitoty6td kutsutaan tyomaadraimeksi.
Kunnossapitotdille tehdyt tunnit rekisterdidaan tyomaaraimen viivakoodilla. Viivakoodin
luku tapahtuu Flexim-lukulaitteella. Viivakoodilukija rekisterdi asentajaresurssin nimen ja
tybajan leimauksen yhteydessd ja siirtdd ndma tiedot kunnossapitoty6lle. Naiden
leimaustietojen avulla KUTI laskee asentajan tuntihinnan asentajaryhmén tuntihinnan
mukaan ja talldin tydlle syntyy Kkustannustieto. Materiaalikustannukset Kkirjaantuvat
jarjestelmaén varastostaoton yhteydessd. Materiaalit voidaan varata etukéteen puhtaasti
jarjestelman kautta tai kdydd hakemassa suoraan varastosta. Kaikki materiaalisiirrot
vaativat tyomaardimen tai kustannuspaikan. Viivakoodilukija rekisterdi tyomaaraimen
numeron, nimikkeen tunnuksen ja kappalemadran ja lahettdad tiedot KUTI-tydlle.
Rekisteroity tieto tallentuu KUTL:in, jolloin ty6lle tallentuu tarvitut materiaalit ja sita
kautta materiaalin kustannustiedot tyon kustannustietoihin. Y1l& kuvattu ns. suora osto
varastosta on talld hetkella Tornio Worksin kéaytetyin materiaalin hankintatapa.

Tydmaaréinten avulla tapahtuvaa tiedontallennusta on kuvattu kuvassa 9./3/
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Tydn jatkaminen
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[Mormaali sisadn-

Kylls
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Kuva 9. Tydomaarainleimauskaytanté kuvattuna prosessina /4/
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5. KUSTANNUSLASKENTA OUTOKUMMULLA

Kustannuslaskenta ja sen hallinta on aina yrityskohtaista. Kaytdnnon tyon tai yleisesti
totuttujen  tapojen mukaan valitaan  organisaatiolle sen tarpeita  vastaava
kustannuslaskentajarjestelma ja tyokalut kustannusten hallintaan. Markkinoilla on runsaasti
tarjolla erilaisia taloushallinnon tydkaluja erikokoisille yrityksille. Suurille yrityksille
yleensa raatéloidaan hallintajarjestelmd, joka on yhtenevdinen yrityksen kéyttdman

toiminnanohjausjarjestelman kanssa.

5.1. Nykytilanne

Outokumpu  Tornio  Worksissa ~ on  hiljattain ~ siirretty ~ vanhasta  TOVI-
toiminnanohjausjarjestelmasta uuteen SAP-jarjestelmaan. Tama muutos ei ole tapahtunut
Kivuttomasti ja kdytannon kunnossapitotdiden kustannushallinnan tasolla on huomattu,
etteivdt KUTL:n ja SAP:in tiedot vastaa toisiaan. KUTI-jarjestelmé tallentaa
kunnossapitotdiden vélittdmat kustannukset sisaltden kdytetyt materiaalit, varastosta otetut
varaosat ja henkil6resurssien tyomaaran. SAP-toiminnanohjausjarjestelma keraa
kustannustiedot KUTI-jarjestelméstd, mutta ei tdydellisind. Taméa johtuu muun muassa
siitd, ettd SAP:in ja KUTI:n kustannuspaikat eivat vastaa taydellisesti toisiaan, jolloin osa
keratysta tiedosta jd& uupumaan. Koska tiedot tallentuvat vajaavaisina, ei SAP:in tietojen
perusteella voida luotettavasti tarkastella eri kustannuspaikoille, apukustannuspaikoille ja
laitteistoille kertyneitd kustannuksia. Naiden tietojen kayttdminen toiminnanohjaukseen
olisi riskialtista ja niiden pohjalta kustannusten vertailu turhanpdivaistd. Tarvitaan
paikkaansapitdvaa oikeaa tietoa KUTI-jarjestelméstd, jotta toimintaa voitaisiin ohjata
tehokkaasti.

Jaloterdssulaton kustannusjakaumaa lahdettiin selvittdmé&an KUTI-jarjestelméan tietojen
perusteella, koska sieltd l0ytyvat oikeat, paikkansapitavat tiedot vélittdmista
kustannuksista. Jokainen kustannuspaikka ja laitteisto kaytiin tapauskohtaisesti lapi ja
niiden sisaltdamien tdiden kohdistuksen oikeellisuus tarkastettiin. N&in paéastiin selville

ikaan kuin porras kerrallaan jaloterdssulaton kunnossapidon kustannusjakaumasta. Koska
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KUTI-jarjestelmd on taysin kayttajiensd nakoinen, tuli tydssd jokaisen tarkasteltavana
olevan kohteen kaikki tyot kayda l&pi. Vain néin paastiin kiinni siihen, olivatko kyseessé

olevat tydt ja néin ollen kertyneet kustannukset kohdistuneet oikeaan paikkaan.

5.2. Kustannuspaikat ja laite-erittelyt

Outokummun tuotanto Kemi-Tornion alueella, kaivos mukaan lukien, on jaoteltu KUTI-
hierarkiassa tuotantoyksikoiksi seuraavasti omiin padkustannuspaikkoihin:

- Kaivos

- FeCr

- JT-sulatto

- Kuumavalssaamo

- Kylmévalssaamo

- RAP.

Jokainen tuotantoyksikkd voidaan jakaa kaytannon tarpeiden mukaan pienempiin osiin
joko esimerkiksi vastuualueittain tai sijainnin mukaan. Jaloterdssulatolla kaytetddn
padasiassa jaottelua sijainnin mukaan, joka tarkoittaa kédytannossa sitd ettd JT-sulatto
avautuu kayttajalle kahtena linjana, joista voidaan navigoinda eteenpdin. Molemmat linjat
jakautuvat padasiallisesti laitteistoltaan samanlaisina, joitakin eroja l16ytyy johtuen linjojen
ikderosta. Kustannustarkastelun kannalta on ensisijaisen tarkeda tietdd tosiasialliset
laitteistot ja niiden sisaltdmat konkreettiset laitteet ja osat. Jotta vélittémid kustannuksia
voidaan vertailla, taytyy ymmartdd, mista toiminnoista kustannukset kertyvét. Tata varten
tehtiin erillinen kustannuspaikkaerittely, josta selvida tarkeimmat laitteistot. Siitd selvida
kustannusten kannalta oleelliset laitteistot, joiden sisaltdmat kustannukset ovat suurimpia ja

nain ollen tarkeimpia.

Jaloterdssulaton hierarkinen rakenne avautuu KUTI-jarjestelméstd kuvan 10 mukaisesti.
Kuten kuvasta huomaa, avautuu molempien linjojen alta paljon sellaisia laitteistoja ja
apukustannuspaikkoja, jotka eivat ole oleellisia tarkastelun kannalta. Koska tydssé

keskitytddn vain mekaanisen ja s&hkodisen kunnossapidon Vvélittémiin kustannuksiin,
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voidaan hierarkiasta sulkea pois kaikki sellaiset kohteet, joihin ei kaytannossa kerry

tallaisia kustannuksia.

f T T i
S PIM - Tehdasselain [E=NEER

Tiedosto Muokkaa Naytd Objekti Tyokalut Ohje
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Kuva 10. Jaloterassulaton laitteistot KUTI-jarjestelmassa.

Kustannustarkastelua aloittaessa rajattiin  toimeksiantajan kanssa ty0 koskemaan
tarkeimpid kustannusyksikoitda seka linjojen yhteisia apukustannuspaikkoja. T&man
pohjalta tehtiin erillinen laitteistoerittely, johon valittiin tarkeimmét ja konkreettisesti
eniten kustannuksia siséltavat laitteistot. Laitteistojen luettelo, kuten se on liitteessa
lesitetty, eroaa useilta osin  alkuperdisestda = KUTI-jdrjestelmésta  saadusta
laitteistoluettelosta. Laitteistoerittely tehtiin ennakkotietojen ja -oletusten perusteella, joten
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tarpeelliset laitteistot tarkentuivat vasta kustannuserittelyja tehdessd. Tastd esimerkking
VKU1, jossa ovat massaruiskut 1 ja 2, mutta josta paadyttiin erittelyyn ottamaan vain
VKU1, koska VKUZ2:lle ei ollut kertynyt kustannuksia oleellisesti. Téllaisia kohteita

selkiytyi useita tyon edetessa.

5.3. Kustannustarkastelu

Kustannustarkastelussa kéytettiin  KUTI-jarjestelmén kustannusseurantaa, joka kerda
kohteelle kertyneet kunnossapitotihin liittyvdt materiaali- ja tyotuntikustannukset.
KUTIL:n avulla voidaan tehda kustannushakuja useilla eri tavoilla. Kustannusseurannasta
voidaan valita useita hakukriteereja, kuten muun muassa tydon kohde, tyon tila,
vastuuhenkild, ilmoittaja, seisakki ja tyon valmistumispdivaméard. Kustannusperusteena
kustannusseuranta kayttda kohteelle tehtyja tyoméaardaimia ja niille kertyneité kustannuksia.
Kohdassa 6.2.2 on esitetty tarkemmin tyomaaraimen kayttd. Tassa tarkastelussa kaytettiin
hakukriteereind tyon tilaa ja valmistumispaivamaaraa siten, etta kohteesta valittiin kaikki
tyot, jotka ovat "lopetettu” tilassa ja valmistumispdivamaara valilld 1.1.-31.12.2010. Ty6n
kohde -kriteerid kaytettiin tarpeen mukaan joko “hierarkkisesti” tai “yhtd kuin”.
Kustannushakuja tehtdessa tarkennettiin hakuehtoja vielda siind maarin, ettd kaikki ne
kohteet, joille on kertynyt kustannuksia alle 1000€, eivat ole oleellisia. Tama reunaehto

rajasi ulos useita KUTI-jarjestelmasta I0ytyvié kohteita ulos.

Kustannustarkastelussa kokonaiskustannukset sisaltavat kaikki kohteelle kirjautuneet
kustannukset, sisaltden kaikkien muidenkin palveluosastojen aiheuttamat kustannukset.
Ainoat kaksi ryhmaé, jotka rajattiin haun ulkopuolella, ovat sulaton kaytto ja vuorohuolto.
Namé kaksi ryhmda rajattiin ulos niilla perustein, ettd tyomadraimid oli useita, mutta
kertyneitd kustannuksia hyvin vé&han. Mukaan ottaminen olisi aiheuttanut turhaa
tiedonsiirtoa ja  raskaita, hankalasti  k&ytettdvid taulukoita. Puhuttaessa
aluekunnossapidosta tassa yhteydessd tarkoitetaan aina vain mekaanista ja sahkoista
aluekunnossapitoa. Jokaisesta kohteesta (VKU, AOD, SA ja niin edelleen) selvitettiin
laitteistoittain  niille  kertyneet kustannukset ja ndiden kustannusten jakauma
palveluosastojen kesken (liite 2). Vertailun vuoksi selvitettiin kohteelle kertyneet
kokonaiskustannukset, joihin sisaltyy hierarkkisesti aivan kaikki laitteistot KUTI:n
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mukaisesti. Hierarkkisesti lasketun kokonaiskustannuksen lisdksi selvitettiin kohteeseen

kertyneet kustannukset (yhta kuin). Tamaé laskee vain ja ainoastaan kohteen kustannukset.

Tarkastelussa kiinnitettiin  huomiota tyomaaréinten sisaltoon ja siihen, olivatko ne
kohdistettu riittavan tarkasti. Epatarkasti ja riittamattomasti kohdennetut kustannukset
keréttiin aluekunnossapidon osalta yhteen ja verrattiin prosentuaalisesti ensin kohteen
kokonaiskustannuksiin. Lisdksi kaikkia epéatarkasti kohdistettuja kustannuksia verrattiin
linjakohtaisesti linjan kokonaiskustannuksiin. Kustannustarkastelusta (liite 2) selviaa, etta
lukuun ottamatta muutamia yhteisid laitoksia, jokaisesta kohteesta |0ytyy huomattava
maaré huonosti kohdistettuja kustannuksia. Naiden epéatarkasti kohdistettujen kustannusten
osuus kokonaiskustannuksista vaihtelee vajaasta 10 %:sta aina reiluun 50 %:iin.
Keskiméaarin epdtarkasti kohdistettuja kustannuksia 16ytyi ykkoslinjalta 23,7 % ja
kakkoslinjalta 33,7 %. Alla on koonti epéatarkkojen kustannusten osuuksista kohteen

kokonaiskustannuksista.

Taulukko 2. Epatarkkojen kustannusten osuus kokonaiskustannuksista.

Laitteisto / kohde %-0suus
Raaka-ainekasittely 1 18,1 %
Valokaariuuni 1 34,8 %
Kromikonvertteri 8,9 %
AOD-konvertteri 11,6 %
Senkankaésittelypaikka 21,5 %
Senkka-asema 1 28,1 %
Jatkuvavalukone 1 23,2 %
Raaka-ainekasittely 2 51,3 %
Valokaariuuni 2 41,9 %
AOD-konvertteri 2 35,5 %
Senkka-asema 2 37,4 %
Jatkuvavalukone 2 19,7 %
Hiomot 30,4 %
Linja 1 kokonaisuudessaan 23,7 %
Linja 2 kokonaisuudessaan 33,7 %

Yllamainitut ja liitteessd 2 tarkemmin eritellyt prosenttiluvut kertovat karua totuutta

kustannusten seurannasta. Keskimaarin neljasosa terdssulaton kunnossapitokustannuksista
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kohdistuu epétarkasti, eikd kustannusten alkuperdistd aiheuttajaa pystytd jaljittamaan.
Kéytdnnosséd  téllainen  kustannusten  hajoaminen  prosessipaikoittain  vaikeuttaa
huomattavasti kunnossapidon toiminnanohjausta, kehitystd, parannusta ja tarkastelua.
Ohjauksen ja  p&atoksenteon kannalta oleellinen jakauma virhekohdistusten
keskimaaraisestd prosentuaalisesta maarasta lienee jako linjakohtaisesti alku- ja loppupaén
alueisiin, pois lukien yhteiset laitteet. Alkupédassa ykkoslinjalla virheprosentti oli 18 % ja
kakkoslinjalla 43 %. Loppupaén osalta ykkdslinjan virheprosentti oli 24 % ja kakkoslinjan
29 %.

llIman tarkkaa, tai edes l&dhes paikkansapitavé tietoa ei voida tehda strategisia paatoksia
kunnossapidon ohjauksen kannalta. On hankala maaritella, millainen virhemarginaali olisi
siedettdva, silla luultavasti suuressa osassa teollisuuslaitoksista ilmenee sama ongelma.
Voisi kuitenkin olettaa, ettd yli kymmenen prosentin virhemarginaali on pé&atoksenteon
kannalta sietdmé&ton.

5.4. Virheellisesti kohdistuneisiin kustannuksiin johtaneiden syiden

analysointi

Virheellisesti kohdistuneiden kustannusten perussyiden selvitys tehtiin tarkastelemalla
jokaisen kohteen tyomaaréimié ja niiden siséltod. Naiden tietojen perusteella pystyttiin
erottamaan tydmadraimet ja vikailmoitukset, jotka olisi voinu kohdistaa tarkemmin.
Kunnossapidon tyonsuunnittelun tulisi padpainolta perustua kéyton tekemiin vika-
ilmoituksiin, jonka perusteella kunnossapitoty6t ajoitetaan ja suoritetaan. Tahan oletukseen
perustaen voisi siis kuvitella, ettd vuorotyonjohtajat ja péivatyonjohtajat kaytén puolella
ovat tietoisia KUTI:n toimintaperiaatteista - ilman vikailmoitusta ei synny tyomaéaarainta ja
ilman tyomaaréinta ei vikaa korjata. Tamékin olettamus pitdd paikkaansa vain tietyilla
osastoilla ja vain tietyissad toissd. Edelleen suuri osa tehdyistd kunnossapitotdista on
jatkuvaa huoltoa, parantamista ja yllapitoa sekd muutostditd toiminnan parantamiseksi.
Tallaisista toista parhain tieto on yleensa kunnossapidon tyonjohtajilla, jotka koneiden ja
laitteiden kanssa tyOskentelevat péivittdin. Téllaisten toiden ilmoittaminen ja

kohdistaminen on kunnossapidon tydnjohtajien vastuulla.
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Néihin tietoihin ja kustannustarkastelussa ilmenneisiin epékohtiin perustaen voi vetaa
johtopaatoksen, ettd virheellisesti kohdistuneisiin kustannuksiin on vain yksi syy —
riittdimatén  kohdistaminen tyon aloitusvaiheessa. Kéytannossd néitd epatarkasti
kohdistettuja kustannuksia aiheuttaa kaksi tekijaa: kdyton edustajat vikailmoitusta tehdessé
ja kunnossapidon edustajat toita suunnitellessa. Jaloteréssulaton loppupééssa molemmilla
linjoilla havaittiin kaikilla tarkeilld laitteistokokonaisuuksilla yksi iso ty®, johon oli
kerdantynyt kKkustannuksia huomattavan suuret madradt. Nama tyot on luotu erdén
aliurakoitsijayrityksen leimauskaytannon sisddnajon vuoksi. Kesalla 2010 aloitettiin PJ-
Metallin tyontekijoiden kohdalla terassulatolla puolivakinaisesti tydskentelevien Flexim-
leimaukset. K&ytdnnon jarjestelyiden vuoksi loppupédén laitteistojen edelld mainituista
tyomaaraimista luotiin aliurakoitsijan tyontekijoitd varten tyomaéardinluettelu, johon
tyontekijat joka aamu leimasivat. Jarjestelylla testattiin Flexim-avainten toimivuutta ja
leimausten oikeaoppista kerédntymistd, jotta voitiin luottavaisin mielin siirtyd sdhkoiseen
laskutukseen. Lisaksi esimerkkind jatkuvavalukone 2, jonka alle oli jokaisella laitteelle
luotu erikseen oma ty®, kuten hyssytys, valukaari, rullaradat, senkkatorni ja niin edelleen.
Vaikka nama kaikki on nimellisesti eroteltu omiksi kokonaisuuksikseen, eivat ne silti ndy
eroteltuna kustannuksina kyseisille laitteille, koska tyot on luotu suoraan valukoneen alle.
Namé ko. laitekohtaiset tyot muodostivat yli 16 % valukoneen kokonaiskustannuksista.
Néaita tyomaaraimid on selkeasti kaytetty myos sellaisissa tapauksissa, jossa yksittdista
kulueréda varten ei ole koettu tarvetta tehdd uutta tydmaardinta. Toité ei ole lopetettu vaan
niitd on kaytetty tarpeen tullen, aiheuttaen jalleen lisd4d makaavia kustannuksia. Myods
sulaton alkupédésséd havaittiin - yll& mainitun Kkaltaisia toitd. Useiden laitteistojen
kustannushausta 16ytyi niin sanottuja “kunnossapitelyd”-t0itd. N&ma ty6t oli luotu
meneilldan olevan kuukauden mukaisesti ja niihin oli kertynyt sekalainen mééra varastosta
ottoja, materiaalisiirtoja ja tyotunteja. Kautta rantain koko sulaton kohdalla I6ydettiin
useita kohteita, joissa itse laitteita on vahintd&n kaksi, mutta jossa kaikki ty6t on kuitenkin
kohdistettu vain ja ainoastaan toiselle, muun muassa massaruiskut, laappakoneet,

siirtovaunut ja niin edelleen.
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5.5. Virhekohdistusten seuraukset

Kunnossapidon strategiset tavoitteet ja liikkeenjohdolle raportoitavat tiedot pohjaavat
kaikki joukkoon tunnuslukuja, joihin kunnossapidossa tulee péa&std. Halutut tunnusluvut
vaihtelevat yrityskohtaisesti, mutta yleensé tarkeimmat kokonaisuudet siséltavat tietoa
laitoksen suorituskykytavoitteista ja kunnossapidon kustannustavoitteista. Tavoitteiden
asettelu on haasteellista, aina joudutaan ottamaan riskeja ja tekemaan kompromisseja.
Mutta kuten niin monessa muussakin, tarkedd on ymmartad kokonaisuus ja tehda paatokset

ja suunnittelu tietoisesti faktojen perusteella.

Kunnossapidon suunnittelu on ehkd yksi vaikeimpia kunnossapidon osa-alueita.
Suunnitteluun vaikuttavat niin monet eri seikat ja suunnittelussa tulee ottaa huomioon
lukemattomia asioita. Téllaisia asioita ovat esimerkiksi tilastotiedot, aikaisemmat
kokemukset vikaantumisista sekd varaosat ja niiden kayttomadrat. Entd jos nama
lahtotiedot ovat suurpiirteisid, “sinnepdin”-lukuja, jotka eivét tdysin pidd paikkaansa?
Vuoden 2010 osalta yli neljasosa kunnossapidon valittomistd kustannuksista on
”sinnepdin”-lukuja. Ne ovat kohdistuneet oikeaan prosessinosaan, mutta laitteistokohtainen
kustannuskertyma on osviittainen eikd anna oikeaa kuvaa laitteistojen vaatimasta
kunnossapidosta. Sulaton 2-linjan valukoneelle senkkatornille kohdistuneet kustannukset
nousisivat vuodelta 2010 yli 40 %, jos siihen lisattdisiin valukoneen alla makaavan
mekaanisen kunnossapidon Senkkatorni”-tyon sisaltdmat kustannukset. Saman linjan
valukaaren kustannukset nousisivat myods yli 20 %, jos niihin siséllytettdisiin 72 Valu”-
tyon kustannukset. Tallaiset heitot kustannuskertymissa vaaristdvat kunnossapidon
tunnuslukuja ja tekevét suunnittelusta hankalaa. Euroméaarat on konkreettinen ja helppo
tapa seurata erindisten laitteiden ja prosessinosien toimintaa. Mikali laite ei sy0
kunnossapidonresursseja, ei se luultavasti ole Kkriittinen laite eikd vaadi tarkempaa
analysointia. Pitkalla aikavalilld laitteiden elinkaarikustannuksia voidaan seurata ja
vertailla, sekd ndin ollen vetdd johtopdatoksia laitteen alasajokohdasta ja uusista
investoinneista. Sen lisdksi, ettd liikkeenjohto seuraa lukujen perusteella kunnossapidon
tavoitteiden onnistumista, on ne myds kéaytannén suunnittelutydlle korvaamaton

tiedonlahde.
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5.6. Parannusehdotelma

Erehtyminen on inhimillistd ja my6s tdssa tapauksessa toiminnan parannus tapahtuu
ihmisten toimintatapoja muuttamalla. Ei riit4, ettd henkilostolle alleviivataan
kohdistamisen tarkeyttd ja kasketddn toimimaan tietylld tavalla, vaan avain oikeaan
toimintaa lahtee ymmarryksen kautta. Outokummulta [6ytyy kattava ja laaja
koulutusaineisto KUTI-jarjestelmén toimintaperiaatteista ja siitd, mihin kaikkeen
jarjestelma pystyy. Osastojen kesken on huomattavia eroja seké kdyton ettd kunnossapidon
osalta KUTI:n k&ytossa, ja teréssulatolla ei jarjestelmaa kaytetd laheskaan niin laajasti ja
kattavasti kuin siihen olisi mahdollisuus. Osasyyna tahan lienee se tosiasia, etta
ohjausjarjestelmét ovat vaihtuneet vuosien varrella ja juuri kun ehditddn sisdistaa yksi
jarjestelma, se vaihtuu jo uudempaan. Tdma aiheuttaa ilmion, jossa mitdan jarjestelméaa ei
osata kunnolla eik& uusia haluta oppia kdyttdmaan, kun ne kuitenkin kohta taas korvataan.
Tallainen vastentahtoisuus on osaksi syynd myos KUTI:n vajavaiseen kéayttéon. Ennalta
saneleminen ja kaskeminen hyvin harvoin siis johtavat toivottuun lopputulokseen, joten
jotta kohdistamiseen vaikuttavat tekijat saataisiin toimimaan halutulla tavalla, on heidéan
ymmadrrettdvda miksi ndin tehddan. Avainsanoja ovat siis koulutus ja KUTIL:n kayton
monipuolistaminen. Kaytannossa jarjestelma mahdollistaa jo nyt kohdistusten korjaamisen
tyénsuunnittelu vaiheessa. Jos kuitenkin jattilaisen osa vikailmoituksista on alun alkujaan
vadrin, tyollistadd oikaisu kohtuuttomasti tyonsuunnittelijoita ja tyonjohtajia. Tyot tulisi olla
ensisijaisesti jo vikailmoituksissa riittdvan hyvin kohdistettuja.

Kunnossapito  maaraytyy  voimakkaasti  yrityksen  henkildpolitiikan ~ mukaan.
Koulutusinvestoinnit ovat edellytys haluttaessa nostaa yrityksen kunnossapitovalmiutta ja
kunnossapidon tasoa. Irrallisesti ja satunnaisesti toteutetut koulutusinvestoinnit johtavat
harvoin hyviin tuloksiin, joten panostus taytyy suunnata ohjelmiin, jotka edesauttavat
asenteiden muuttumista suosiollisemmiksi oman tyopaikan kehittdmiselle ja yhteistydlle.
Koulutustoimintoja voisi lahted kehittdmaan kahdesta lahtokohdasta: Peruskoulutuksen ja -
osaamisen nostamiseen ja yrityksen strategiaan liittyv& koulutus voisi olla ensimmainen
koulutuspaketti, jota tarjotaan koko henkil6stolle. Toinen koulutuspaketti voisi liittya
yksittéisten tyOtehtavien suorittamiseen liittyviin tietoihin ja taitoihin, joka suunnattaisiin
tietylle kohderyhmalle yrityksen siséll&. Jaloterdassulatolla tdma olisi jarkevé suorittaa siten,
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ettd sekda kayton ettd kunnossapidon tyOnjohtajat olisivat samassa koulutuksessa, jotta
kaikki ymmartéisivat oman alueen keskeiset ongelmakohdat ja keskityttaisiin niiden

korjaamiseen.

Toisena parannuksena toimintaa voitaisiin  suunnitella KUTI:n hierarkiarakenteen
jarkeistamista kéayttdjapohjalta, eli otettaisiin kentélla liikkuvat tyonjohtajat mukaan ja
toteutettaisiin jarkevé laitteistohierarkia. Talla hetkelld esimerkiksi hiomojen kustannukset
kerddntyvit kahdesta eri laitteistosta "Hiomakoneet 4,5 ja Hot Grinding Plant” (kuva 10).
Kustannukset kerdéntyvat molemmilta rinnakkain jarjestelméan, mutta mité jarked on pitaa
kahta rinnakkaista laitteistoa jarjestelmdssd? Laitteistokannan jarkeistamisen liséksi
tyonjohtajilla on arvokasta tietoa siitd, mitd laitteistoja jarjestelmaan kannattaisi erotella.
Talla tavalla voitaisiin kohdistaa tyét helpommin ja tehokkaammin ja ohjauksen kannalta

tarkedt kustannustiedot tallentuisivat juuri oikealle laitteelle.
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6. YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd kunnossapidon kustannusten jakaantuminen
Outokummun terdssulaton kunnossapito-organisaatiossa. Ennakkoon jo tiedettiin, ettd osa
kustannuksista ei tallennu tietojarjestelmaén oikein. Haluttiin tietdd ndiden kustannusten
suuruus seké perussyyt siihen, miksi kustannukset eivat kohdistu oikein. Kéytannossa tama
tarkoitti sitd, ettd kaikki terdssulaton tyomé&rdimet vuodelta 2010, joita on tuhansia,
selattiin ja tutkittiin 1&pi. Tuloksena syntyi suurehko madrd kustannuserittelyitd Excel-
taulukoina, joista selvidd kokonaiskustannukset kohde- ja laitteistokohtaisesti, seka
aluekunnossapidon osuus Kkyseisistd kustannuksista. Toimeksiantajan pyynnostd téssa
tyossa esitetddn vain prosentuaalisesti esitetyt koonnit, mutta kaikki aikaansaadut tuotokset
on toimitettu tyon ohjaajalle ja toimeksiantajalle. T&mé oli osaksi yksi tyon haasteista, sill&
nama tiedot halutaan pitdad salassa julkisuudelta. Kustannuserittelyt ovat suuri osa tata
insinGorityota, mutta prosenttimadraisen esitystavan vuoksi vain pieni osa niistd on

jarkevaa ottaa tédhan Kirjalliseen osioon mukaan

Haasteita tyon suorittamisen osalta kohdattiin useita. Kunnossapidon tietojéarjestelmé on
raskas ohjelmisto, joka useammin kuin kerran kaatuili kustannustietoja haettaessa. Liséksi
jarjestelma sisaltad valtavan mééran tietoa, josta tuli osata valita vain ne oleelliset tiedot.
Jarjestelméan kayttd onnistuu vain Outokummulta k&sin, joten ty6 tehtiin oman tyGajan
ulkopuolella, jo valmiiksi raskaiden tyopéivien paatteeksi. Tyon tekoa helpotti toisaalta se,
ettd opinndytetyon tyostamisen aikana tyon tekija tyoskenteli kylmévalssaamolla, jossa
jarjestelmad hyoddynnetddn huomattavasti tehokkaammin ja laajemmin. Kunnossapito-
organisaatio tekee aktiivisesti yhteistyota kayttoorganisaation kanssa ja molemmilla on

selkedsti parempi kuva kustannusten kerddntymisestd ja kohdistamisen tarpeellisuudesta.

Viime vuosina on kasvavassa maarin puhuttu kunnossapidon kannattavuudesta ja yha
useampi yritys paatyy ulkoistamaan kunnossapidon. Tdma opinndytetyd ei varsinaisesti
alkaessaan liittynyt néihin teemoihin, mutta tyon edistyessd ne vaistamatta linkittyivat
tekijan mielessd toisiinsa. Outokumpu on globaalillakin tasolla suurenluokan
teollisuuslaitos, joka tyollistaa tuhansia ihmisid. Taloudellisesti hankalina aikoina pyritaan

kustannuksista nipistdmaan ja toimintaa tehostamaan. Taméan tyon tulosten tiimoilta heréa
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kysymys, millaisiin tunnuslukuihin ja kannattavuuslaskelmiin todellisuudessa pohjaakaan
vasta julkaistu Outokummun péatds jatkaa kunnossapitoa omana toimintana. Paatoksen
taustalla oli kunnossapitopalveluita tarjoavien yritysten tarjoukset, joiden perusteella
kunnossapito pidetédan edelleen omana toimintona, mutta jonka toimintaa tulee tehostaa

tietylla kustannusmaéaralla tietyn ajanjakson sisalla.

Jalleen kuitenkin ja& miettimaan, onko néihin tarjouksiin sisallytetty kaikki ne
kustannukset, jotka nykyiselladn luetaan kunnossapidon kustannuksiin. Télld hetkella
investoinnit ja muutosty6t lukeutuvat osittain kunnossapidon kustannuksiin, kun taas
molemmat ovat kayttolahtoisia. Tuleeko siis tapahtumaan niin, ettd s&&stfja ja
kustannustehokkuutta tavoitellessa paadytadn siirtdmaan rahaa oikeasta taskusta
vasempaan taskuun ja loppujen lopuksi summa viivan alla taysin sama, rivit vain
vaihtaneet paikkaa? Toiminnan tehokkuus l0ytyy kéyttborganisaation ja kunnossapito-
organisaation vastakkainasettelun lopettamisessa. Liian kauan on toimittu niin, ettd
kunnossapito on se pakollinen paha, jota ilman ja jonka kanssa ei voi eléa.
Kéyttborganisaation tulee panostaa omaan toimintaan, tdiden oikeaoppiseen
suorittamiseen, koneiden ja laitteiden oikeaoppiseen kayttdmiseen ja hanskavikojen
poistamiseen. Kunnossapidon vuorostaan tulee keksittyd tyon tehokkaaseen tekemiseen,
toiden oikeaan ajoitukseen, ennakoimiseen ja oman tyon arvostamiseen. Néillad keinoilla

saadaan varmasti tuloksia aikaan, sekéa paperilla ettd tyontekijoiden motivaatiossa.

Loppupuheenvuorona tastd opinndytetyostd haluaisin sanoa sen, ettd aihe oli
mielenkiintoinen ja haastava. Kunnossapidosta ja kustannuslaskennasta 16ytyy erikseen
valtaisasti tietoa, jonka kahlaamiseen allekirjoittanutkin on kayttdnyt lukuisia tunteja.
Yhdessé néistd kahdesta kunnossapidon kannattavuuden ja kustannushallinnan kannalta
l0ytyy yllattavan vahan tietoa, vaikka aihe on enemman kuin ajankohtainen talla hetkella.
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Outokumpu Tornio Worksin terassulaton laitteistoerittely

Linjal

- Raaka-ainekasittely

O

o

o

o

- AOD1

o

©)

©)

Romun kuljetus

Kuljettimet
CRK-seosainejarjestelma
VKU-AOD-seosainejarjestelma

SALl seosainejarjestelma

Romun kuivaus

Romukorit

VKUn kotelo

VKUnN mekaniikka
Hydraulijérjestelméa

Senkan ja kuonapadan siirtovaunut
Kuonanlaappauskone

Massaruisku 1
Kalkinpuhalluslaitteet

Uunimuuntaja ja suurvirtajarjestelma

Senkan ja kuonapadan siirtovaunut
Konvertteri laitteineen

Kaasunjako
Korkeapainekompressori
Happilanssi

Pendolino

Senkan ja kuonapadan siirto
Konvertteri laitteineen

Kaasunjako
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Happilanssi

Senkankaésittelypaikka 1

o
o
SA1l
o

o

o

o

Kippauslinja 1 lansi

Kippauslinja 2 ita

Senkan ja kuonapadan siirtovaunut
Kuonanlaappauslaite
Néytteenottolaite

Senkkahuuhtelu

Pohjahuuhtelu

Elektronien sdato ja kannatuslaitteet

Langansydttolaite

Senkkalaitteisto

Kokilli ja oskillointi
Vilialtaat kasittelylaitteineen
Taivutuslohkot

Valukaari
Veto-oikaisukoneisto
Polttoleikkauskone
Merkkauskone

Rullaradat ja pysayttimet
Jaahdytysjérjestelma
Aloitusketju ja siirtolaitteet
Hydrauliikka

Vedenkasittely

o

o

o

CRK
JVK
Kokilli
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Raaka-ainekasittely

©)

Seosainesiilojen tayttolaitteet
VKU 2 Seosainejarjestelma
AOD 2 Seosainejarjestelma

SA 2 Seosainejarjestelma

Kuonanlaappauskone

Pata

Holvi

Uunin hydrauliikka ja voitelu
Uunin jaéhdytysjarjestelma
Muuntajalaitteet
Manipulaattori

Romukorit

Varamuuntaja

Kalkinpuhallus

Boorioksidin annostus
Kotelo ja suutintaso
Konvertteri
Kaasunjako
Naytteenotto
Happilanssi

Vaihtovaunu

Huuhtelulaitteet
Naytteenottolaitteet
Senkkauuni
Langansydttolaite
Huoltopaikka
Laappakone lansi
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Laappakone it

Laappauskoneet

Senkkalaitteisto

Valialtaan laitteisto

Valun apulaitteet

Terésrakenteet, hoyrynpoisto ja hatavalulaitteet
Kokilli ja oskillointi

Valukaari

Segmenttien kéaytto ja vaihtolaitteisto
Aloitusketjun laitteistot

Aihion katkaisu

Lahestymispoydét 1 ja 2
Ulosajorullarata
Polttoleikkausrullarata

Kaantopoyta

Punnitusrullarata

Merkkauskone

- Hiomot4jas

o

O

Hiomakone 4

Hiomakone 5

- Savukaasulaitokset

o

o

o

VKU 2
AOD 2
VK 2jaSA?2

- Suodatinlaitos

- Vedenkasittelylaitos

o

o

VKU 2 ja AOD 2
VK 2jaSA?2
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Outokumpu Tornio Worksin terassulaton kustannustarkastelu

Oikean puolimaisessa sarakkeessa esiintyvéllad aluekunnossapidon osuudella tarkoitetaan

tassda mekaanista ja sahkoistd kunnossapitoa. Muut palveluosastot sen vasemmalla puolella

olevassa sarakkeessa tarkoittavat muita vertailuryhmig,

ennakkohuolto, koneryhma ja osavalmistus

kuten vuorokunnossapito,

Kustannukset

Raaka-ainekasittely 1 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
Raaka-ainekasittely 31,3% 29,5%
- joista huonosti kohdistettuja 18,1 %
Romun kuljetus 14,0 % 9,1%
Kuljettimet 18,6 % 15,1 %
CRK-seosainejarjestelma 5,6% 53%
VKU-AOD-seosainejarjestelma 28,4 % 28,4 %
SA1 seosainejarjestelma 0,6 % 0,6 %
Kustannukset

Valokaariuuni 1 yhteensa: 100,0 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
VKU 1 76,3 % 40,8 %
- joista huonosti kohdistettuja 34,8%
Romun kuivaus 0,6 % 0,6 %
Romukorit 1,4 % 1,3%
VKUn kotelo 0,4% 0,4%
VKUn mekaniikka 3,7% 3,3%
Hydraulijarjestelma 5,6 % 2,3%
Senkan ja kuonapadan siirtovaunut 1,7% 0,5%
Kuonanlaappauskone 3,3% 3,0%
Massaruisku 1 3,7% 3,7%
Kalkinpuhalluslaitteet 1,6% 1,0%
Uunimuuntaja ja
suurvirtajarjestelma 1,2% 1,2%
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Kustannukset

Kromikonvertteri yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
CRK 73,0% 69,0 %
- joista huonosti kohdistettuja 8,9%
Senkan ja kuonapadan siirtovaunut 6,0 % 2,5%
Konvertteri laitteineen 4,1% 3,4%
Kaasunjako 3,5% 3,5%
Korkeapainekompressori 4,5% 4,4 %
Happilanssi 3,6 % 3,3%
Pendolino 3,8% 2,5%
Kustannukset

AOD-konvertteri 1 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
AOD 1 26,9 % 25,5 %
- joista huonosti kohdistettuja 11,6 %
Senkan ja kuonapadan siirto 6,7% 5,6 %
Konvertteri laitteineen 23,8 % 1,8 %
Kaasunjako 30,8 % 30,8 %
Happilanssi 11,6 % 3,0%
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Kustannukset

Senkankadsittelypaikka 1 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
Senkankasittelypaikka 77,5 % 70,0 %
- joista huonosti kohdistettuja 21,5 %
Kippauslinja 1 19,7 % 19,7 %
Kippauslinja 2 1,4%
Kustannukset

Senkka-asema 1 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
SA1 57,5% 42,3 %
- joista huonosti kohdistettuja 28,1 %
Senkan ja kuonapadan siirtovaunut 21,8% 16,0 %
Kuonanlaappauslaite 2,4%
Naytteenottolaite 9,2%
Senkkahuuhtelu 1,2% 1,2%
Pohjahuuhtelu 0,4 % 0,4%
Elektronien saato- ja
kannatuslaitteet 1,9% 1,2%
Langansyottolaite 4,6 % 4,6 %
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Kustannukset

Jatkuvavalukone 1 yhteensa: 100 %
Aluekunnossapidon
Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
JVK1 33,4% 28,5%
- joista huonosti kohdistettuja 23,2 %
Senkkalaitteisto 3,7% 1,8%
Kokilli ja oskillointi 18,8 %
Vilialtaat kasittelylaitteineen 4,9 % 4,8%
Taivutuslohkot 4,8 % 4,0%
Valukaari 6,3 %
Veto-oikaisukoneisto 7,2% 0,1%
Polttoleikkauskone 4,4 % 4,2 %
Merkkauskone 1,2% 0,8%
Rullaradat ja pysdyttimet 8,4 % 4,7 %
Jaahdytysjarjestelma 0,5% 0,4%
Aloitusketju ja siirtolaitteet 2,5% 1,9%
Hydrauliikka 1,4 % 0,9%

Kustannukset
Vedenkasittely 1 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon
Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
Vedenkasittely 43,0 % 26,2 %
- joista huonosti kohdistettuja 12,3%
CRK 6,2 % 6,2 %
JVK1 6,5 %
Kokilli 55% 55%

Kustannukset
Linjal yhteensa: 100 %

Huonosti

kohdistetut 23,7 %
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Opinnaytetyd — LIITE 2/5

Kustannukset

Raaka-ainekasittely 2 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
Raaka-ainekasittely 76,0 % 73,4 %
- joista huonosti kohdistettuja 51,3 %
Seosainesiilojen tayttolaitteet 13,5% 12,8 %
VKU 2 seosainejarjestelma 6,6 %
AQOD 2 seosainejarjestelma 0,7%
SA 2 seosainejarjestelma 2,5% 2,5%
Kustannukset

Valokaariuuni 2 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
VKU 2 55,5 % 52,4 %
- joista huonosti kohdistettuja 41,9 %
Kuonanlaappauskone 1,4% 1,3%
Pata 8,2%
Holvi 2,3% 2,3%
Uunin hydrauliikka ja voitelu 0,5% 0,1%
Uunin jadhdytysjarjestelma 0,1% 0,1%
Muuntajalaitteet 8,3%
Manipulaattori 2,0% 1,8%
Romukorit 12,7 % 12,7 %
Varamuuntaja 0,3% 0,3%
Kalkinpuhallus 1,5% 1,5%
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Opinnaytetyd — LIITE 2/6

Kustannukset

AOD- konvertteri 2 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
AOD 2 69,0 % 49,9 %
- joista huonosti kohdistettuja 35,5 %
Boorioksidin annostus 1,7% 1,7%
Kotelo ja suutintaso 2,5%
Konvertteri 9,7% 9,3%
Kaasunjako 3,4% 3,4%
Naytteenotto 1,2% 0,9%
Happilanssi 11,7 % 5,2 %
Vaihtovaunu 0,3% 0,3%
Kustannukset

Senkka-asema 2 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
SA 2 58,0 % 44,2 %
- joista huonosti kohdistettuja 37,4 %
Huuhtelulaitteet 9,8% 7,8%
Naytteenottolaitteet 1,7 %
Senkkauuni 3,5% 3,3%
Langansyottolaite 0,6 % 0,6 %
Huoltopaikka 22,8% 18,9 %
Laappakone lansi 11,8 % 11,8 %
Laappakone itd 59% 5,9%
Laappauskoneet 0,4 % 0,0%
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Kustannukset

Jatkuvavalukone 2 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
JVK 2 23,2 % 20,3 %
- joista huonosti kohdistettuja 19,7 %
Senkkalaitteisto 3,6 % 3,4%
Vilialtaan laitteisto 2,7%
Valun apulaitteet 0,5% 0,5%
Terasrakenteet, hdyrynpoisto,
hatavalulait. 0,1% 0,0%
Kokilli ja oskillointi 15,8 % 14,8 %
Valukaari 37,6 %
Segmenttien kaytto ja
vaihtolaitteisto 0,8% 0,7%
Aloitusketjun laitteisto 1,7% 1,7%
Aihion katkaisu 2,6 %
Lahestymispoydat 1 ja 2 0,3% 0,3%
Ulosajorullarata 0,8 % 0,8%
Polttoleikkausrullarata 2,4% 2,4%
Kaantopoyta 0,0% 0,0 %
Punnistusrullarata 0,1% 0,1%
Merkkauskone 1,6 % 1,6 %
Kustannukset

Hiomot 4 ja5 yhteensa: 100 %

Aluekunnossapidon

Kaikki osuus

Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
Hiomo 49,3 % 45,3 %
- joista huonosti kohdistettuja 30,4 %
Hiomakone 4 21,6 % 21,3 %

Hiomakone 5

16,3 %

56



Martimo Heta-Jemina

Opinnaytetyd — LIITE 2/8

Kustannukset
Savukaasulaitokset yhteensa: 100 %
Aluekunnossapidon
Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
VKU 2 53,2 % 48,8 %
AOD 2 28,7 % 22,6 %
JVK2jaSA2 18,1 % 14,7 %
Kustannukset
Suodatinlaitos yhteensa: 100 %
Aluekunnossapidon
Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
Suodatinlaitos 100,0 % 100,0 %
Kustannukset
Vedenkasittelylaitos yhteensa: 100 %
Aluekunnossapidon
Kaikki osuus
Laitteistot palveluosastot kokonaissummasta
VKU 2 ja AOD 2 62,9 % 59,7 %
JVK2jaSA2 37,1 % 32,6 %
Kustannukset
Linja 2 yhteensa: 100 %
Huonosti

kohdistetut

33,7 %




