Saimaan ammattikorkeakoulu
Tekniikka Lappeenranta

Kone- ja tuotantotekniikka
Tuotantotekniikka ja kunnossapito

Tomi Juuti

Sellutehtaan kunnossapitokustannusanalyysi

Opinnaytety6 2013



Tiivistelma

Tomi Juuti

Sellutehtaan kunnossapitokustannusanalyysi, 57 sivua, 4 liitetta

Saimaan ammattikorkeakoulu

Tekniikka Lappeenranta

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Tuotantotekniikka ja kunnossapito

Opinnaytety6 2013

Ohjaajat: lehtori Heikki Lillenback, Saimaan ammattikorkeakoulu, kunnossapi-
toinsindori Henri Isbom, UPM-Kymmene Oyj, Kaukas

Opinnaytetyon aiheena oli tutkia UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan kun-
nossapitokustannuksia. Tarkoituksena oli saada tietoa siitd, kuinka kustannuk-
set ovat kehittyneet vuosien 2000-2012 véalisena aikana ja etsia syita siihen,
minka takia kunnossapitokustannukset ovat lahteneet kasvuun viime vuosien
aikana. Kustannustietoja tutkittiin laiteryhmittéin ja vastuullisten tyopisteiden
jaon mukaan.

Ty6 koostuu teoreettisesta osasta ja soveltavasta osasta. Tyon teoreettinen osa
toimii tukena tydn soveltavassa osassa tehtaville paatelmille ja ratkaisuille. Teo-
reettisessa osassa kasitellaan kunnossapitoa yleisesti: mité se pitaa sisallaan ja
mika sen tarkoitus on. Siin& paneudutaan myds kunnossapidon taloudelliseen
puoleen: kuinka se vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen ja mista kunnossapito-
kustannukset koostuvat. Teoreettisen osan tietojen lahteina toimivat erilaiset
kirjalliset teokset, Internet ja Kaukaan tyontekijoiden haastattelut. Tyon sovelta-
vassa osassa kerrotaan, kuinka tarvittavat kustannustiedot saatiin selville SAP-
toiminnanohjausjarjestelman avulla. Siina kerrotaan myds hiukan kuinka kus-
tannuslaskenta toimii Kaukaalla. Tybsséd naytetaan esimerkkind, minkalainen
kustannusanalyysi saatiin aikaiseksi Kaukaan sellutehtaalla pumppuihin kulu-
neista kustannuksista. Apuvalineina tyon teossa kaytettiin myods Microsoft Offi-
cen perusohjelmia.

Kustannusanalyysien avulla Kaukaan sellutehtaalla pystytdan selvittamaan tar-
kasti, milla tehtaan osastolla, laitoksella, laitteistolla tai laiteryhmaélla kunnossa-
pitokustannukset syntyvat. Analyysin avulla pystytddn havaitsemaan, kuinka
paljon mikékin kohde kuluttaa kunnossapidolle suunnattuja varoja. Analyysin
perusteella voidaan aloittaa tarvittavat toimenpiteet kustannusten alentamiseksi.
Kyseista kunnossapidonkustannusanalyysimallia voidaan kayttda myés UPM-
Kymmenen Kymin tehtailla.
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The subject of the Bachelor’'s thesis was to study the maintenance costs of
UPM-Kymmene Kaukas pulp mill. The target was to get information about the
development of the costs from 2000 to 2012 and to find reasons why mainte-
nance costs have started to increase in recent years. Cost data were studied as
to equipment groups and responsible workplace bands.

The work consists of a theoretical part and an applied part. The theoretical part
of the work supports the conclusions and solutions which are made in the ap-
plied part of the work. The theoretical part of the work tells about maintenance
in general: what it contains and what its purpose is. It also deals with mainte-
nance from the financial aspect: how it affects the profitability of the company
and what maintenance costs are made up of. Sources for the theoretical part of
the work are different kinds of literary works, the Internet and interviews of Kau-
kas’ employees. The application part of the work shows how the necessary cost
information was found out with the help of the SAP ERP system. It also gives an
overall explanation of cost accounting at Kaukas. The thesis gives an example
of cost analysis at Kaukas in case of worn pumps. Microsoft Office basic pro-
grams were used to help while doing the work.

By using the cost analysis at Kaukas pulp mill it can be found out exactly at
what department, facility, equipment or device group of Kaukas plant the costs
have arisen. With the help of this analysis it is possible to find out the proportion
that each target uses of the money allocated to maintenance. On the basis of
the analysis information necessary measures can be taken for decreasing
maintenance costs. This maintenance cost analysis model can also be used at
UPM-Kymmene’s Kymi mills.

Keywords: Maintenance, pulp mill, SAP, maintenance costs
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1 Johdanto

UPM-Kymmene Oyj:n Kaukaan sellutehtaan kunnossapitokustannukset ovat
nousseet viime vuosien aikana. Kustannuksien nousulle suurimpana syyna us-
kotaan olevan toiden suunnittelemattomuus. Jotta kustannukset saataisiin sie-
dettavalle tasolle, taytyy kunnossapitotditéa suunnitella entistd paremmin ja tar-
kemmin. Taméan opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia Kaukaan sellutehtaan
vuosittaisia kunnossapitokustannuksia ja kiinnittdd huomiota mahdollisiin syihin,
minka takia kunnossapitokustannukset ovat lahteneet kasvuun viime vuosien
aikana. Tarkoitus on myos pohtia ratkaisuja kustannusten palauttamiseksi kes-

tavalle tasolle.

Opinnaytetyon aloituspalaverissa paatimme, ettd lahden tutkimaan koneteknisi-
en laitteiden laiteryhmien aiheuttamia kunnossapitokustannuksia Kaukaan uu-
den ja vanhan sellutehtaan osalta vuosien 2000-2012 valiselta ajalta. Naiden
tietojen perusteella tehdaan molempien tehtaiden osalta erilliset kustannusana-
lyysit, joissa tutkitaan suurimpia kustannuspoikkeamia ja niiden aiheuttajia seka
selvitetadn, mihin suuntaan kustannukset ovat kehittyneet viime vuosien aikana.
Kyseista analyysimallia pystytdan myos hyodyntdmé&aan UPM:n Kymin tehtailla.
Yksi osa tyota on tutkia Kaukaan sellutehtaiden kunnossapitokustannuksia vas-

tuullisien tyopisteiden jaon mukaan.

Kunnossapitokustannuksia tutkiessa kaytetaan tyokaluna SAP-
toiminnanohjausjarjestelmda ja Bl-raportointijarjestelmaa, joiden avulla I6yde-
taan tarvittavat kustannustiedot. Naitda kustannustietoja tydstetaan Microsoft

Excel -taulukkohjelmalla ja PowerPointilla.

TyoOsta tulee olemaan hyotya yritykselle, kun selvitetdan kohteita joihin kunnos-
sapitoon suunnatut maararahat kuluvat. Ty6ssa tehtavien kustannusanalyysien
avulla pystytdan selvittamaan tarkasti, mika tehtaan osasto, laitos, laitteisto tai
laiteryhma sy6 eniten kunnossapidolle suunnattuja varoja. Kustannusanalyysi-
mallia pystytddn myos hyddyntdamaan UPM:n Kymin sellutehtaan kunnossapito-

kustannusten tutkimiseen.



Opinnaytetyd koostuu teoreettisesta osasta ja soveltavasta osasta. Teoreetti-
sessa osassa kerrotaan yleisesti kunnossapidosta: mita se pitaa sisallaan ja
mika sen tarkoitus on. Siind syvennytaan myods kunnossapidon taloudelliseen
puoleen. Tyon teoreettinen osa toimii tukena tyon soveltavassa osassa tehtavil-
le tulkinnoille ja ratkaisuille. Soveltavassa osassa selvitetaan, kuinka tarvittavat
kustannustiedot saatiin selville, kuinka niitéd analysoitiin ja mitk& ovat lopulliset

tulokset.

Koska kunnossapitoon kaytettavat kustannukset ovat arkaluontoista tietoa, toi-
meksiantajan pyynnosta tydssa ei esitetd rahamaaria, joita kunnossapitoon ku-
luu, vaan toteutuneet kustannukset ndhdaan kaavioissa pylvaind. Toteutuneita

kustannuksia eri vuosien valilla verrataan toisiinsa.



2 Yritysesittely

2.1 UPM-Kymmene Oyj

Maailman suurimpiin metsateollisuusyhtidihin lukeutuva UPM-Kymmene syntyi,
kun Kymmene Oy ja Repola Oy seké sen tytaryhtio Yhtyneet Paperitehtaat Oy
(United Paper Mills) ilmoittivat yhdistymisestaan syksylla 1995. Uusi yhti6 aloitti
toimintansa 1.5.1996. (1.)

UPM-Kymmene on toiminut metsateollisuuden parissa Suomessa jo pitkaan.
1870-luvun alkupuolella ka&ynnistyivat konsernin ensimmaiset puuhiomot, pape-
ritehtaat sekd sahalaitokset. (1.)

Nykyaan UPM-Kymmene-konserniin kuuluu noin sata aikanaan itsenaisesti toi-
minutta tuotantolaitosta. Yritykseen ovat sulautuneet muun muassa Kymi, Yhty-
neet Paperitehtaat, Kaukas, Kajaani, Schauman, Rosenlew, Raf. Haarla ja
Rauma-Repolan metsateollisuus. (1.)

Vuonna 2012 liikevaihto oli yli 10 miljardia euroa. Yhtidlla on tuotantolaitoksia
17 maassa joiden palveluksessa henkiléstd on noin 22 000. Suomessa henki-
|6st6d on yli 9 000. UPM-Kymmenen osakkeet on listattu NASDAQ OMX Hel-
singin porssissa. (1; 2.)

Kuituun ja biomassaan pohjautuvat liiketoiminnat seka uusiutuvat raaka-aineet
ja tuotteet ovat UPM-Kymmene—konsernin liiketoiminnan kulmakivia. Yhtio
koostuu kuudesta itsenaisesta liiketoiminta-alueesta: Energia, Sellu, Metsa ja
sahat, Paperi, Tarrat seka Vaneri. (1.)

UPM-Kymmene-konsernilla on maailmanlaajuinen myyntiverkosto. Tarkeimmat
markkina-alueet ovat Eurooppa (67 %), Aasia (15 %) ja Pohjois-Amerikka (11
%). (2.)



2.2 UPM Kaukas

UPM-Kymmene Oyj:n Kaukaan tehtaat sijaitsevat Lappeenrannassa. Kaukaan
tehdasalueella on ollut toimintaa jo yli 120 vuotta. Nykyaan tehdasalueella toimii
useita eri tuotantolaitoksia, kuten paperitehdas, sellutehdas, saha ja jalosteteh-
das, tutkimuskeskus, Kaukaan Voiman biovoimala sek& vuonna 2014 valmistu-
va biojalostamo. Kaukaalla tydskentelee noin 700 henkiloa ja koko integraatissa
noin 1 200 henkil6a. (3; 4.)

Kaukaan tehdasalueen koko on noin 300 ha ja alueen tuotantolaitokset kaytta-
vat vuosittain puuta noin 5 miljoonaa m®, rekkakuormiksi muutettuna se on 270
kuormaa paivassa. Puusta 50 prosenttia kuljetetaan Kaukaalle autolla ja loput
junalla, aluksilla ja uittamalla. Alueella toimivat laitokset muodostavat tehokkaan
integraatin, jossa seka tuotettu energia ettd puuraaka-aine kaytetddn tehok-

kaasti ja monipuolisesti hyvaksi. (3; 4.)
2.2.1 Kaukaan tuotantolaitokset

Kaukaan paperitehtaalla on kaksi paperikonetta, joiden tuotteita ovat kaksois-
padllystetty hiokepitoinen aikakausilehtipaperi (MWC-paperi) ja kertaalleen
paallystetty hiokepitoinen aikakausilehtipaperi (LWC-paperi). Naiden paperiko-
neiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti on 580 000 t/v. Paperitehdas saa
paperin valmistukseen tarvittavan sellun viereiselta sellutehtaalta. Kaukaan pa-

peritehtaan palveluksessa on noin 330 henkilda. (3.)

Sellutehtaan tuotantokapasiteetti on noin 720 000 t/v valkaistua havu- ja koivu-
sellua. Koivusellua kaytetaan hienopapereiden ja tarrapapereiden valmistuk-
sessa. Havusellu antaa aikakausilehtipaperille lisda lujuutta. Osa sellutehtaan
tuotannosta siirretdaan paperitehtaalle pumppumassana tehtaiden valilla kulke-
vaa putkea pitkin. Sellutehtaalla tyéskentelee noin 150 henkil6a. Kuvassa 1

nahdaan sellun valmistusprosessi. (3.)



1. Puunkasittely 4. Lajittelu 7. Kuivatus 10. Soodakattila
2. Keitto 5. Happidelignifiointi 8. Jalkikasittely 11. Kaustisointi
3. Pesu 6. Valkaisu 9. Haihdutus 12. Meesanpoltto

Kuva 1. Sellun valmistusprosessi (5.) (muokattu)

Sellun valmistusprosessi alkaa tehtaalle toimitetun puun kasittelylla. Puunkasit-
telyssd puu sulatetaan tarvittaessa jaasta ja lumesta. Sulatuksen jalkeen puu
kuljetetaan kuorimarumpuun, jossa puusta irtoaa kuoret kuorimarummun pyori-
essd. Kuorimarummun tarkoitus on myos puhdistaa puu, haluttuun puhtausas-
teeseen hiekasta, kivista ja muista ylimaaraisista roskista. Taméan jalkeen puu
kuljetetaan hakkuriin, jossa siitd tuotetaan mahdollisimman tasalaatuista haket-
ta. Haketuksen jalkeen hake varastoidaan, jonka kautta se kulkeutuu keittdmal-
le. Keittdmossa haketta keitetaan kemikaaleissa (esim. valkoliped), jotta siité
saadaan poistettua kuituja sitovaa ligniinia. Keittokemikaaleina kaytetdén kemi-
kaaleja, jotka liuottavat mahdollisimman paljon ligniinia ja mahdollisimman va-
han selluloosaa. Keittamisen jalkeen hakkeesta on muodostunut massaa, joka
kuljetetaan pesuun, jossa tarkoituksena on talteenottaa mahdollisimman tarkasti
orgaaninen (liuennut puuaines, mm. ligniini) ja epéorgaaninen aines (keittoke-
mikaalit). Pesun jalkeen massa lajitellaan, jotta siitd saadaan erotettua mahdol-
lisimman tarkasti erilaiset epdpuhtaudet. Taman jalkeen massa kuljetetaan
happidelignifiointiin, jossa sellusta poistetaan jd&dnndsligniinia hapen ja alkalin
avulla. Massa viedaan happidelignifioinnista valkaisuun, jonka tarkoituksena on

massan vaaleuden ja puhtauden parantaminen. Valkaisun jalkeen massa kul-
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keutuu kuivauskoneen l&api yhtenédisena sellurainana. Kuivauskoneen lapi kulki-
essaan selluraina kuivuu. Kuivauskoneelta riittavaan kuivuusasteeseen kuiva-
nut raina kulkeutuu jalkikasittelyyn. Jalkikasittelyssa jatkuva yhtenainen raina
leikataan arkkimuotoon, jonka jalkeen arkit ladotaan 9 tonnin tai 12 tonnin paa-
leiksi, riippuen siitd kulkeutuvatko paalit ulkomaille vai pysyvatkd ne kotimaan
rajojen sisalla. Taman jalkeen sellupaalit ovat valmiita kuljetusta varten. (5.)

Keittamisessa keittokemikaalina kaytetysta valkolipeastd muodostuu mustalipe-
aa, joka kulkeutuu haihduttamoon. Haihduttamon tehtavana on saada talteen
mustalipean sisaltdméat keittokemikaalit. Toinen tehtdva on saada talteen liuen-
neen orgaanisen aineen lampodenergia. Jotta mustalipedad kuitenkin pystytaan
polttamaan tehokkaasti, on siitéa poistettava vetta, ennen sen syéttamista soo-
dakattilaan. Soodakattilalla on kaksi eri tehtavaa: kemikaalien talteenotto ja pro-
sessissa syntyvan palamislammon talteenotto. Soodakattilassa sellunkeiton
kemikaalit rikki ja natrium vapautuvat mustalipedssé ja ne otetaan talteen jatko-
kasittelyyn sopivina yhdisteind. Toisaalta soodakattilassa mustalipedn orgaani-
sen osan palamisen yhteydessd vapautuva lampdenergia kaytetaan hoyryn
tuottamiseen, jolloin soodakattila toimii hoyrykattilana. Kaustisointi on osa kemi-
kaalikiertoa ja kuluu siina niin sanottuun kalkkikiertoon. Kalkki on kiertava apu-
kemikaali, jota kaytetdan soodakattilasta tulevan viherlipedn muuttamiseksi ta-
kaisin valkolipeédksi, jota tarvitaan hakkeen keittdmisessa. Tama tapahtuu kaus-
tisoinnissa, jonka laitteisto yhdessd meesan polton kanssa muodostaa kalkki-
kierron. (5.)

Kaukaan saha ja jalostetehdas tuottaa mantysahatavaraa vuodessa noin
530 000 m*. Hoylattyja ja kyllastettyja tuotteita valmistuu noin 30 000 m* vuo-
dessa. Raaka-ainetta saha ja jalostetehdas kayttdd noin miljoona kuutiometria
vuodessa. Henkiloston lukumé&érad sahalla ja jalostetehtaalla yhteensa on noin
180. (3.)

Kaukaan tehdasalueella sijaitsee myds UPM:n kaikkien liiketoimintaryhmien
yhteinen kansainvélinen Tutkimus, teknologia ja kehitysorganisaatio eli tutki-
muskeskus. Tutkimuskeskuksen tavoitteena on tuotantoyksikdiden tukeminen
tehokkuustavoitteiden saavuttamisessa tuotannon tuen ja tehdaskohtaisten pro-

jektien avulla. Tutkimusalueita ovat muun muassa energian saasto, nanotekno-
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logia, nykyaikaiset sellun- ja paperinvalmistusprosessit seka biopolttoaineet ja -
kemikaalit. Tutkimuskeskus tydllistaa yhteensa noin 300 henkil6a, joista 160

tyoskentelee Lappeenrannassa. (3.)

Kaukaan tehdasalueella sijaitsevat tuotantolaitokset saavat sahkoéa ja hoyrya
vuonna 2009 valmistuneesta Kaukaan Voiman biovoimalasta. Voimala tuottaa
my0s kaukolampoa ja sahkoa Lappeenrannan Energialle. Biovoimala kayttaa
polttoaineena kuorta, turvetta ja metsdenergia-puuta kuten kantoja, latvuksia ja

pienpuuta. (3.)

Kaukaan tehdasalueelle vuonna 2014 valmistuva biojalostamo on maailman
ensimmainen puupohjaisia liikenteen polttoaineita valmistava laitos. Paatuot-
teena jalostamo valmistaa korkealaatuista, toisen sukupolven biodieselid. Raa-
ka-aineena biodieselin valmistukseen kaytetaadn kestavasti tuotettua raakaman-
ty6ljya, jota hyodynnetddn aikaisempaa tehokkaammin. Biojalostamo tydllistaa
suoraan ja valillisesti 200 henkil6d. Jalostamon tuotantomaéra tulee olemaan
100 000 tonnia biodieselid vuodessa mika vastaa 120 miljoonaa litraa biodiese-
lid. Vuosituotantomaaralla 100 000 autoa ajaa 20 000 kilometrid, jos keskikulu-
tus on 6 1/100km. (3.)

2.3 UPM Kymi

UPM Kymi sijaitsee Kouvolassa Kymijoen rannalla. Kymin tehdasalueella on
ollut toimintaa jo yli 140 vuotta. Nykyisin alueella toimii useita tuotantolaitoksia
kuten paperitehdas, sellutehdas, Kymin Voima ja PCC-laitos joka valmistaa pa-
perin tayteaineena kaytettavaa PCC:a (saostettua kalsium karbonaattia). Kymin
tehdasalueella tydskentelee noin 600 henkilda. Integraatti kayttad puuta raaka-
aineena yli 2 miljoonaa m® vuodessa. Saapuva raaka-aine kuljetetaan tehdas-
alueelle paaosin lahialueelta autolla. Kymin sdhkéomavaraisuus on noin 80

prosenttia. (6.)
2.3.1 Kymin tuotantolaitokset

Kymin paperitehtaalla on kaksi paperikonetta, joiden tuotteita ovat paallystetty
hienopaperi (WFC) ja paallystamatdén hienopaperi (WFU). Paperikoneiden yh-
teenlaskettu tuotantokyky on noin 830 000 t/v. (6.)
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Kymin sellutehtaan tuotantokapasiteetti on 570 000 t/v valkaistua koivu- ja ha-
vusellua. Sivutuotteina sellun valmistuksesta saadaan mantyoljya ja tarpattia.
Sellutehtaan yhteydessa on kemikaalien talteenottolaitos, jonka tehtava on tal-
teenottaa sellun keitossa kaytettyja kemikaaleja ja palauttaa ne uudelleen kayt-
toon. Samalla keitossa liuenneen puun energia hytdynnetdéan. Energian suh-

teen sellutehdas on omavarainen. (6; 7.)

Kymin paperitehdas ja sellutehdas saavat tarvitsemansa lampoenergiansa Ky-
min Voima Oy:n biopolttoainevoimalaitokselta ja sellutehtaan kemikaalien tal-
teenottolaitokselta. Sahkbenergiasta padosa tuotetaan talteenottolaitoksella ja
Kymin Voimalla, loput ostetaan UPM Energialta. Kymin Voima Oy kayttaa paa-
polttoaineenaan uusiutuvia biopolttoaineita, kuten puunkuorta ja metséhaketta.
Varapolttoaineina kaytetaan 6ljya, turvetta ja maakaasua. Yli 90 % energiasta
tuotetaan uusiutuvilla biopolttoaineilla. Kaukolampda ja s&dhkoa tuotetaan myos

Kouvolan kaupungille. (6.)
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3 Kunnossapito

Kunnossapitoa on perinteisesti pidetty vain pakollisena pahana, joka taytyy vain
hoitaa, jotta tuotantolaitos pysyy kaynnissa. Nykyisin on kuitenkin alettu ymmar-
tamaan, ettd panostamalla kunnossapitoon pystytdan parantamaan tuotantolai-
toksen kayttbvarmuutta ja néin vaikuttamaan mydnteisesti yrityksen kannatta-

vuuteen. (8.)

Kunnossapito on viime vuosikymmenten aikana siirtynyt korjaavasta kunnossa-
pidosta enemman ehkaisevaan kunnossapitoon. Kunnossapitovaelle on ollut jo
kauan selvaa, etta on fiksumpaa valttada teknisia hairioitd kuin korjata niita. Pa-
nostamalla ennakoivaan kunnossapitoon voidaan véalttda monet vahinkotapauk-

set ja pidentda tuotantokoneiston ikda merkittavasti. (8.)

Kuva 2 nayttdd kuinka kunnossapitoa tehdéan lajeittain Suomessa prosentuaa-

lisesti.
Parantava Ehkiiseva
; kunnossapito (38%)
kuﬁnossaplto (kasvanut 1990-2000 24%-38%,
(16%) kasvaa edelleen)
- luotettavuuden - maaraaikaiset toimenpiteet
arantaminen - kunnonvalvonta
- kunnossapidettévyyden - kuntoon perustuvat
parantaminen ennakoivat karjaukset

Muu suunniteltu
kunnossapito  Ljriskorjaukset (32%)

(1 4%) - vauriot ja viat
- kunnostaminen - suunnitielemattomat korjaukset

Kuva 2. Kunnossapidon tekeminen lajeittain (Kunnossapitoyhdistys 03) (9.)
3.1 Kunnossapidon maaritelmat

Kunnossapito on erilaisten tuotantoon liittyvien laitteiden, koneiden ja tuotanto-
kiinteiston pitdminen toimintakuntoisena, siten ettd ne toimivat luotettavasti,
esiintyvat viat korjataan seka ymparist6- ja turvallisuusriskit hallitaan. Kunnos-
sapidon tavoitteena on kohteen yllapitaminen toimintakuntoisena niin, etta asia-
kastyytyvaisyys kohtaavat oikeassa suhteessa laadun ja kustannusten kanssa.

Kunnossapidon merkitys on kasvamassa voimakkaasti, joten sita voidaan pitaa
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jo varsin oikeutetusti omana tieteenhaaranaan. Kuvassa 3 on esitetty kunnos-

sapidon osuus tuotantolaitoksen elinkaaressa. (9; 10.)

Kunnossapito Kunnossapidon

.  mddrittyy i tehtdvdt ovat
suunnittelussa ja tuotannon osa

x Investoinnissa

¥

% Kunnozsapidon tekimes | s koulunis

g LT T T

E Hankines= {5 Kupnenhvalvonts |8 disgrossikks

T i et oint=

£ Fmﬂ’h" iyt Hizakto- ja korjausteknilat

e - L “ ot . & & - f

¥ ohaen S . v, . Kunnpssapidenjohtatine ja taldus o

2 AT 1 T O L T " o i

Z'“ e S T O \EBke

ehitys . . ¥ o

Irw egtinti- Palvelat Raska-  Emergia ¢ Kiytosta
padtos alnaet Poste
TInvestoint ...2 . Teotan to ...30 w.

Kuva 3. Kunnossapidon osuus laitoksen elinkaaressa (10.)
3.1.1 Standardi SFS-EN 13306
Standardi SFS-EN 13306 mé&arittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset
toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky
sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnan.” (11.)

Tama standardi maarittelee kunnossapidon peruskasitteet ja maaritykset aikai-
semmin esitetyille toimenpiteille. (11.)

3.1.2 Standardi PSK 6201
Standardi PSK 6201 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-
vien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson aikana.” (12.)

Tama standardi esittelee teollisuuden kunnossapidon keskeiset kasitteet ja
maaritelmat. Naita kasitteitd ja maaritelmia kaytetddn kunnossapidon toiminto-
jen rajauksiin seka teknisten jarjestelmien, tietojarjestelmien ja kunnossapitoon

siséltyvien osa-alueiden suunnitteluun. (12.)
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3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jaetaan kunnossapitolajeihin eri standardeissa hiukan poik-

keavasti, esimerkiksi standardi SFS-EN 13306 (kuva 4) jakaa kunnossapidon

I |

seuraavasti (11):

| Ehkaiseva kunnossapito | | Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito

kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitén
tai jatkuvaa

Kuva 4. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 (11.)

SFS-EN 13306 jakaa tehtavan toimenpiteen vian mukaan. Aikaisemmin vika
maariteltiin tilaksi, jossa kohde ei kykene suorittamaan taydellisesti vaadittua
toimintoa. Taman perusteella ehkdisevaan kunnossapitoon kuuluvat kaikki ne
toimenpiteet, jotka suoritetaan ennen kuin tiedetaan kohteessa olevan vikaa.
(20.)

Kuvasta 5 ndhdaéan, kuinka standardi PSK 7501 jakaa kunnossapitolajit (13).
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Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance

Ehkéiseva
kunnossapito
Preventive
maintenance

Kunneonvalventa
Condition monitoring

Suunniteltu
kunnossapito

Kunnostaminen
Refurbishment

Kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus

Planned Condition based
maintenance planned repairs

Parantava
kunnossapito
Improvement
maintenance

Kunnossapitolajit
Maintenance types

Valittomat
korjaukset
Immediate repairs

Hairidkorjaukset
'— Breakdown
maintenance

Siirretyt
korjaukset
Deferred
repairs

Kuva 5. Kunnossapitolajit PSK 7501 (13.)

PSK 7501:n tarkastelundkdkulma on hiukan erilainen kuin SFS-EN 13306:n
jakaen lajit sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne hairién

tuotantoon (9).
3.2.1 Jaottelu

Kunnossapito jaetaan viiteen paalajiin: huoltoon, ehkaisevaan kunnossapitoon,
korjaavaan kunnossapitoon, parantavaan kunnossapitoon seka vikoihin ja vi-

kaantumisiin (9).

Huollon avulla koneen toimintaymparistd ja toimintaedellytykset pidetaan mah-
dollisimman hyvana. Huolto yleensa jaksotetaan kayttbajan, kayttomaaran ja

kayton rasittavuuden mukaan. (9.)

Ehkaiseva kunnossapito koostuu eri tekniikoista, joiden avulla on tarkoitus halli-
ta vikaantumista. Nama tekniikat koostuvat eri menetelmista ja naiden mene-
telmien avulla etsimaan oireilevia vikoja, jotka eivat ole viela aiheuttaneet tuo-
tantokatkosta. Tehtavat toimenpiteet voivat olla jaksotettuja, jatkuvasti suoritet-

tavia tai ne tehdaan tarvittaessa. (9.)
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Korjaavan kunnossapidon tarkoitus on korjata (kunnostaa) havaitut viat korjaa-
van kunnossapidon menetelmin. Tavoitteena on saada korjaukset suoritettua

suunnitellusti. (9.)

Parantavassa kunnossapidossa parannetaan koneiden kaytettavyytta ja luotet-
tavuutta sek& kunnossapidollisesti epaedullisia kohteita muutetaan paremmiksi

parantavan kunnossapidon menetelmin (9).

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisen menetelmilla on tarkoitus paikantaa teki-
joita, jotka vaikuttavat epasuotuisasti tuotantoprosessiin. Ongelma saattaa olla

huonosti suunniteltu komponentti tai vaara kayttotapa. (9.)
3.3 Kunnossapidon suunnittelu

Hyvalla suunnittelulla ja tehokkaalla kunnossapidolla on suuri taloudellinen
merkitys yritykselle. Parantamalla naita kahta asiaa pystytdédn vaikuttamaan
alentavasti yrityksen kunnossapitokustannuksiin. Kustannukset, jotka syntyvéat
suunnitellusta toiminnasta, ovat kuitenkin vain noin puolet suunnittelemattoman
toiminnan kustannuksista. Kaikista huolestuttavinta on kuitenkin se, ettd suun-
nittelematon toiminta johtaa useasti tuotantohéiridihin, joiden aiheuttamat kate-
menetykset voivat olla yli 10-kertaisia verrattuna suunnitellun kunnossapidon
kustannuksiin. Tasta ndemmekin, ettd ehkaisevd kunnossapito merkittavasti
halvempi tapa toimia kuin suunnittelematon kunnossapito. Suunnittelematon
kunnossapito aiheuttaa valillisiA menetyksid, jotka ovat huomattavasti suurem-
pia kuin kunnossapidon aiheuttamat valittomat kustannukset. Kunnossapidon
kustannuksiin syvennytaan tarkemmin luvussa 4.2. (14.)

Yksi ehkaisevan kunnossapidon suurimmista ongelmista on tyon tekemisen
kirjavuus. Kunnossapito-organisaatioiden, jotka ovat isoja ja toimivat useissa
toimipisteissa, ongelmana on, ettd niiden tekema tyo saattaa olla sisalldllisesti,
laadullisesti ja jopa hinnallisesti vaihtelevaa. Taméa johtuu usein siitg, etta tyon-
tekijaa ei ole ohjeistettu riittdvan hyvin ja taman seurauksena han toimii oman
osaamisensa ja kokemuksensa puitteissa. Ainoa keino poistaa tama ongelma
on suunnittelu. Yrityksissa, joissa myydaan kunnossapitoa, myytavat tuotteet

onkin suunniteltu ja ohjeistettu jo etuk&teen palvelutuotteiksi. Nain perustetaan
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toiden tekeminen kokemusperaiseen suunnitteluun ja yhtendiseen ohjeistoon.

Talla tavalla tyon laatua saadaan tasaisemmaksi. (14.)
3.4 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategian sisaltoon vaikuttavat yrityksen liiketoiminnan tavoitteet,
yrityksen koko, toimintakulttuuri, toimiala ja monet muut tekijat. Tasta syysta
kunnossapitostrategia onkin aina yrityskohtainen. Koska liiketoiminnan tavoit-
teet ohjaavat kunnossapidon strategisia valintoja, taytyy yrityksen johdolla olla
vahintaan perustason ymmarrys siitéd, milla tavalla eri kunnossapidon toiminta-
mallit vaikuttavat kokonaiskustannuksiin ja tuottoihin. Vaarana ilman tata ym-
marrysta onkin, ettd kunnossapidolle asetetut tavoitteet ja kaytettavissa olevat

resurssit ovat ristiridassa keskenaan. (15.)

Useat kunnossapidonstrategiaan liittyvat asiat maaraytyvat suurelta osin kun-
nossapito-osaston ulkopuolella. Esimerkiksi suuret henkildstélinjaukset ja lai-
teinvestoinnit paatetaan yleensa viime kadessa yrityksen johtoportaassa. Ta-
man takia yksi kunnossapitojohdon tarkeimmista tehtavista onkin kommunikoida
johdon kanssa, jotta tehtdessa paatoksia otetaan huomioon myds kunnossapi-

don n&kdkulma ja kunnossapito saa tarvitsemansa resurssit. (15.)

Kahden edellisen vuosikymmenen aikana kunnossapitoon ja liikkeenjohtami-
seen on kehitetty useita erilaisia toimintakehyksia. Merkittavimpia naistd ovat
olleet TPM (Total Productive Mainatenance; kokonaisvaltainen tuottava kun-
nossapito), RCM (Reliability Centered Maintenance; luotettavuuskeskeinen
kunnossapito), SRCM (virtaviivaistettu RCM), Asset management (kayttdomai-

suuden hallinta), laatujohdannaiset strategiat ja Six sigma. (14.)

Toimintamallit jaetaan kolmeen eri kategoriaan. Ensimmaiseen kategoriaan
kuuluvat laatujohdannaiset kategoriat mukaan lukien Six Sigma. Naiden strate-
gioiden avulla on tarkoitus saada tyotehtavat hoidettua kerralla oikein. Toiseen
kategoriaan mukaan lukeutuu TPM, jonka tehtdva on motivoida kayttajaa huo-
lehtimaan koneestaan ja rakentamaan yhteisty6ta yrityksen muiden osastojen
kanssa. Kolmanteen kategoriaan kuuluvat tehokkaaseen kunnossapitostrategi-

aan perustuvat RCM, SRCM ja Asset Management. (14.)
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Kuvasta 6 ndahdaan esitys, kuinka suurelle osalle koneista mitdkin kunnossapi-
tostrategiaa on kannattavaa kayttad. Vain noin 10 prosenttia teollisuudessa kay-
tettavistd koneista on prosessin kannalta niin kriittisia tai kalliita, ettd niiden
kunnossapito-ohjelma kannattaa laatia RCM:n tyokalaluilla (kallis menetelma).
Noin kolmannekselle koneista on jarkeva kayttdaa RCM:n virtaviivaistettua ver-
siota, koska menetelmé& on halvempi, nopeampi ja sen avulla pystyy suoriutu-
maan koneiden kunnossapidosta riittavan hyvin. Lopuille laitteille kannattaa laa-

tia toimintaohjeet, joista selvidd, miten edetdaéan koneen rikkoontuessa. (14.)

RCM

SHECM &y min

MNopea
tolpuminen

Kuva 6. Kunnossapitostrategioiden kaytto yrityksen laitekannasta (14.)

341 TPM

Total Productive Maintenance tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossa-
pitoa. Sen filosofinen lahtékohta on, ettéa luodaan tuotannon koneille optimaali-
set toimintaolosuhteet ja yllapidetddn ne. TPM:n kokonaisvaltaisuus korostuu
tehokkuudessa, kattavuudessa ja osallistumisessa. Tehokkuutta mitataan ta-
loudellisin mittarein. TPM-prosessin avainsanoma on, etta kaikki koneet ja lait-
teet jotka ovat tuotannon kannalta kriittisia, pidetaan optimikunnossa ja niiden
suorituskyky maksimoituna. Tdmé& onnistuu, kun laitteiden kayttéhenkilokunta
on henkilokohtaisesti ja suoraan vastuussa laitteiden toiminnasta. Tavoitteena
on siis maksimoida tuotannon tehokkuus ja laatu. Jotta naihin tavoitteisiin paas-
taan, taytyy koko henkiloston sitoutua yhteisiin toimintamalleihin ja tavoitteisiin.
(15.)
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3.4.2 RCM

Reliability Centered Maintenance tarkoittaa luotettavuuskeskeistd kunnossapi-
toa. Menetelma on yksi tarkeimmistd kunnossapidon suunnittelun tydkaluista.
Huomattavaa on, ettd RCM-menetelmassa laitteiden suunnittelua ja suunnitte-
lun kehittamista kunnossapidettavyyden ja kayttbvarmuuden lisadamiseksi pide-
taan yhta tarkeana kuin varsinaisen kunnossapitotoiminnan suorittamista. RCM
on maaritelty englantilaisen John Moubrayn toimesta hénen kirjassaan RCM 2

seuraavasti: (15.)

"Prosessi, jonka avulla maaritellddn kunnossapidon vaatimukset tuotanto-
omaisuudelle sen toimintaymparistéssaan” (15).

RCM on systemaattinen menetelmd, jonka avulla pyritaan siihen, ettd kunnos-
sapitoa tehdd&n mahdollisimman véhan, vaarantamatta kuitenkaan koneen tai
laitoksen toimintaa. Pohjana talle toiminnalle on systemaattisuus, joka mahdol-
listaa jattamaan kaiken turhan pois ja keskittymé&én vain olennaiseen. Moubray
onkin esittanyt, ettd kaikesta tehtavasta suunnitellusta/ehkaisevasta kunnossa-
pidosta jopa 40 prosenttia on turhaa. (15.)

RCM:n keskeisimpid paamaaria ovat laitteiden priorisointi sen mukaan, kuinka
paljon ne tarvitsevat kunnossapitoa, ja sen perusteella kunnossapitotoimien
kohdistaminen sellaisiin laitteisiin, jotka sitd eniten tarvitsevat. Tavallisimpia
priorisointikriteereitd ovat turvallisuus, kustannukset, laatu ja ymparistbvaati-
mukset. Menetelman tavoitteena on selvittda laitteiden vikaantumismekanismit
ja luoda niiden perusteella pohja oikeiden ja tehokkaiden kunnossapitomene-
telmien kaytdlle. Myo6s sellaiset raja ja turvalaitteet saatetaan kunnossapidon
piiriin, jotka ovat prosessin toimiessa passiivisia. Laitteille, joille ei |10ydy tehok-
kaita ehkéaisevan kunnossapidon menetelmid, laaditaan valmiit toimintaohjeet.
Naita ohjeita kaytetddn vikaantumisen ilmestyessa. Tavoitteena on myds opet-

taa kayttohenkilokuntaa seuraamaan kriittisten komponenttien toimintaa. (15.)

Vaikka RCM-prosessi onkin todettu toimivaksi ja tehokkaaksi ratkaisuksi kun-
nossapidon kehittamiseen, sen on huomattu olevan erityisesti vanhoille laitoksil-
le tehtyna lilan raskas. Tasta syysta markkinoille onkin nykyisin kehitetty erilai-

sia tapoja, joilla RCM:n tekemista voidaan helpottaa. Tallainen menetelma on
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esimerkiksi SRCM, jossa karsimalla tai standardisoimalla tyGvaiheita pystytaan
varsinaisen RCM tarkasteluun tulevien kohteiden maaraa pienentamaan ja nain

ollen kustannuksia pystytdan laskemaan. (15.)
3.5 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapidossa vakiintuneeksi seurantatyOkaluksi ovat muodostuneet erilai-
set tunnusluvut. Naiden tunnuslukujen avulla pystytddn seuraamaan kunnossa-
pitotoiminnalle asetettujen tavoitteiden ja toiminnan tehokkuuden toteutumista.
Tunnuslukujen avulla saadaan yrityksen informaatiojarjestelmaan keratysta da-
tasta laskettuja indikaattoreita, joiden avulla nahdaan kuinka asetetut suoritus-
tavoitteet on saavutettu. Tunnuslukujen avulla yritysta pystytdan johtamaan ta-
voitteellisesti. Tunnusluvut ovat keskeinen osa maaritellessa yrityksen tavoittei-

den asettelua ja henkildiden avaintulostavoitteita. (10.)

Kunnossapidon tulos muodostuu suurimmaksi osaksi epasuorista vaikutuksista,
kuten tuotannon menetyksistd, toimitusajoista ja niin edelleen. Tasta syysta
kunnossapidon mittaaminen on varsin ongelmallista. Kunnossapidon tulosta ja
tehokkuutta ei taman takia voida mitata samanlaisilla mittareilla kuin normaalia
tuotannollista toimintaa. Toiminnan mittauksella on paatdoksenteon ohjaamisen

lisdksi myds muita tarkeitd tehtavia kuten:

» korostaa mitattavan asian arvoa

e ohjata tekemé&an oikeita asioita

« selkiinnyttaa tavoitteita

« motivoida kunnossapidon tekijoita

* synnyttaa tervetta kilpailuhenkea. (10.)

Yrityksessa valittujen tunnuslukujen tulisi olla niin konkreettisia, etta kaikki naki-
sivat ja ymmartaisivat oman tyopanoksensa vaikutuksen mitattaviin tuloksiin.
Useampaa tunnuslukua samanaikaisesti tarkastellessa pystytddn saamaan ko-
konaiskuva kunnossapidon toiminnallisesta tehokkuudesta tai kustannustehok-
kuudesta. Asiaa tulisi tarkastella muun muassa tuotannon, yrityksenliiketoimin-

nan, sidotun pdaoman ja kunnossapidon sisdisen toimintakyvyn kannalta. (10.)
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3.6 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Yrityksissa tehdaan paivittdin runsaasti erilaisia huoltotditd, tilataan varaosia,
tehdaan tarkastuksia, asennetaan uusia laitteita ja niin edelleen. Jotta nama
kaikki tiedot saadaan pidettyd ajan tasalla, tarvitaan yrityksessa kunnossapidon
tietojarjestelmaa. Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat kunnossapidon toimin-
nanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettuja jarjestelmia, jotka
ovat tarvittavassa yhteydessa tuotantolaitoksen muihin jarjestelmiin. Kunnossa-
pidon tietojarjestelméan kayttdjakunnan muodostavat oma kunnossapito, tuotan-
to ja mahdollisesti kunnossapitoa hoitava ulkopuolinen yritys. Nykyisin tarkeas-
sa asemassa tietojarjestelman toimivuuden kannalta ovat kunnossapidosta vas-
taavat tyontekijat, koska he pitavat huolen suurelta osin uuden tiedon tuottami-
sesta tietojarjestelmaéan. Jotta tietojarjestelmasta saataisiin paras mahdollinen
hyoty yritykselle, taytyy kaikkien yrityksesséa tydskentelevien henkildiden sisais-
taa tietojarjestelman hyddyntdminen osaksi huoltotoimintaa. Yritykset pitavatkin
nykyisin erilaisia koulutuksia tyontekijoilleen, joissa opetetaan tietojarjestelmien
kayttoa. (10.)

Kuvassa 7 ndhdaan kunnossapidon eri osa-alueita ja havainnollistetaan, kuinka

tietojarjestelma on yhteydessa tuotannon muihin jarjestelmiin.
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Kuva 7. Kunnossapidon eri osa-alueet ja tietojarjestelman kaytto (10.)

Kunnossapidon tietojarjestelmé pystytdan toteuttamaan usealla eri tavalla, mut-
ta yrityksesta riippumatta itse toiminnot, joita tietojarjestelman tulee palvella,
ovat hyvinkin samanlaisia. Kunnossapidon tietojarjestelmat voidaan jakaa eri

osa-alueisiin seuraavalla tavalla:

1. Kunnossapitokortistot

» laitekortit (mekaaninen, sahk6, automaatio, tietohallinto jne.)

paikkakortit (laitepaikat, sahkdpaikat, automaatiopaikat, kiinteistot,
jne.)

* varalaitteet

* tyyppilaitteet

* hierarkiat

* varaosakortit

» asiakirjakortit/dokumentit.

2. Paivakirjat

* tuotantopaivakirjat
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* kunnossapitopdaivakirjat.

3. Posti
» jarjestelmén sisainen sahkoposti
« laskujen hyvaksynta

» tilauskehotusten kasittely ja hyvaksynta.

4. Kunnossapitotdiden ohjaus
e tybnsuunnittelu
0 seisokkisuunnittelu
0 projektisuunnittelu
» vikaseuranta

* huolto.

5. Materiaalin ohjaus
» varastojarjestelma
e ostojarjestelma

o laskujen tarkastus.

6. Kustannuslaskenta
+ kustannusten valvonta

» jalkilaskenta.

7. Laskutus- ja myyntijarjestelma
» laskutus

* myyntitilaukset.
8. Paakayttajan toiminnot
o kayttgjatunnukset ja kayttboikeudet

e parametri- ja ohjaustiedostot.

9. Raportointi

» sovelluskohtaiset valmiit raportit. (10.)
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Kuten kuvasta 8 nahdaan, kunnossapitokortisto on yhteydessa tietojarjestelman
kaikkiin muihin sovelluksiin. Muut sovellukset kayttavatkin kunnossapitokortis-

tosta l6ytyvia tietoja hyvaksi. (10.)

Paivakirat
Kunnossapito-

kortistot

ia jlkilaskents hallinta
hallinta akkien hallintg
puilinta Tytietsien | Kunvakéytia- [ WAP J fitymd

seuranto liitym =kaytdliithema

Kuva 8. Kunnossapitotietojarjestelman paatoiminnot ja liittymat (10.)
3.7 Kunnossapitokortisto

Kunnossapitokortisto on koko kunnossapitotietojarjestelmén ydin. Kunnossapi-
tokortistoon viedaan kaikki tiedot ja kuvaus koko kunnossapidettavasta laitok-
sesta. Kortisto pitaa sisalladn tuotantoprosessin ja sen eri jarjestelmien (esim.
automaatio, energiajakelu jne.) kuvaukset hierarkioineen, tiedot laitteista, ko-

neista, varaosista seka niihin liittyvistd dokumenteista ja huolto-ohjeista. (10.)

Laitoksen tuotantoprosessi kuvataan yrityksen haluamalla tavalla laitepaikka-
kortistossa. Oma paikkahierarkia ja tunnistejarjestelma voi olla esimerkiksi ko-
ne-, automaatio, sahko-, instrumentointi- ja kiinteistopaikoilla. Olemassa olevia
prosessipositioita kaytetddn laitepaikkojen tunnisteina. Uudet tunnisteet voidaan
tehda oman tarvehankinnan pohjalta. Laitepaikkatunnus pysyy aina samana,
my0Os tapauksissa, joissa paikassa oleva laite tai jarjestelmé vaihdettaisiin toi-

senlaiseen. (10.)
3.7.1 Kaukaan paikkanumerokoodi

Kaukaalla laitepaikkakortiston hierarkia toimii paikkanumeroiden mukaan. Liit-
teessa 1 nahdaan paikkanumerokoodin runko, josta selviaa, kuinka jokaiselle

laitteelle ja koneelle muodostuu oma paikkanumeronsa. Jokaisen laitteen paik-
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kanumerolle liitetaan tietojarjestelmaan kaikki laitteeseen liittyvat dokumentit
tehdyista huoltotdista, osaluettelot, mittapiirustukset ja niin edelleen. Tietoja
paivitetddan aina sen mukaan, kun laitteelle tehddan huoltotdita, rakenteellisia
muutoksia tai muuta vastaavanlaista toimintaa. Dokumenttien ajan tasalla py-
syminen on erittdin tarkead. Kun esimerkiksi laitteen osaluettelo pitda paikkan-
sa, on helppoa tilata varaosat huoltoa varten jo etukateen. Ei tarvitse purkaa
laitetta, tutkia mista osista se koostuu ja tilata sitten osat, joiden tulo vie aikaa,
jonka seurauksena kustannukset kasvavat. Kun osaluettelo pitéa paikkansa,
osat, joita huollossa tarvitaan, voidaan tilata etukateen, ja nain laite saadaan
lyhyemmaéssé ajassa taas kuntoon. Saastetaén siis aikaa ja rahaa. Tarkeaa on
mya0s, etta tehdyt huoltoty6t ovat ajan tasalla, koska taman perusteella pysty-

tdan ajoittamaan seuraavia huoltoja. Esimerkki Kaukaan sellutehtaan hierarki-

asta:
1. Sellutehdas (tehdas)
a. Vesilaitos (laitos)
i. Raakavesilaitteisto (laitteisto)
1. Raakavesipumppu 1. (laite)
a. Keskipakopumppu (osa)

Tassa luvussa kerrotaan ylapuolella olevan sellutehtaan hierarkia esimerkissa
olevan raakavesipumppu 1:n paikkanumerokoodin muodostuminen. Kyseisen
raakavesipumpun paikkanumero on KAU1-22 2752 6401. Paikkanumerokoodi
alkaa KAUL, joka tarkoittaa siis UPM-tulosyksikkdd. Tassa tapauksessa tu-
losyksikké on Kaukas. Ensimmaiset kaksi numeroa tarkoittaa tehdasta, joka
tassa tapauksessa on sellutehdas, koska numero on 22. Seuraavat kaksi nume-
roa tarkoittavat laitosta, eli tassa tapauksessa kun numero on 27, niin laitoksena
toimii vesilaitos. Ensimmaisen neljan numeronsarjan kaksi viimeista numeroa
tarkoittavat laitteistoa, joka tassa tapauksessa on raakavesilaitteisto, koska nu-
mero on 52. Toisen neljdn numeronsarjan kaksi ensimmaista numeroa tarkoit-
tavat laitetta, eli tdssa laite on pumppu, koska numero on 64. Koodin kaksi vii-
meistd numeroa tarkoittavat laitteen jarjestysnumeroa. Tassa tapauksessa, kun
numero on 01, pumppu on ensimmainen. Jos laitteistossa on useampia samoja

laitteita, numerot kasvavat juoksevassa jarjestyksessa 02, 03, 04 ja niin edel-
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leen. Laitteen alla on viela laitteen osa joita voi my6s olla useita. Tassa tapauk-
sessa kyseessa oleva osa on keskipakopumppu.

3.7.2 SAP-toiminnanohjausjarjestelma

Vuonna 1972 perustettu SAP-toiminnanohjausjarjestelma on johtavassa ase-
massa liiketoimintaohjelmistojen markkinoilla. Lyhenne SAP tulee sanoista Sys-
tems, Applications and Products in Data Processing, joka on suomennettuna
tietojenkasittelyn jarjestelmat, sovellukset ja tuotteet. Asiakkaita SAPilla on yli

190 000 ja myynti- ja kehitystoimintaa yli 50 maassa. (16.)

SAP-toiminnanohjausjarjestelman tarkoitus on auttaa ihmisia ja organisaatioita
tyoskentelemaan yhdessa ja kayttdm&an liiketoimintatietoja entistéa tehok-
kaammin aina tukitoiminnoista hallituksen kokoukseen, varastosta myymal6ihin
ja tyopoydaltd mobiililaitteisiin. SAPin tavoitteita ovat joustavuus, innovatiivi-
suus, merkittdva lisdarvo asiakkaille ja toimintojen korkea laatu. Asiakkaille on
hyotyd suorituskyvyn parantumisesta, paatéksenteon tehostumisesta seké toi-

mialakohtaisen tietdmyksen kasvusta. (16.)

UPM-Kymmene Oyj:n  Kaukaan tehtailla on ollut kaytdssd SAP-
toiminnanohjausjarjestelméa vuoden marraskuusta 2009 lahtien. SAPin kanssa
tekemisissa paivittain ovat melkein kaikki kunnossapidon parissa tyoskentelevat
tyontekijat. SAPin avulla hallitaan tehtaiden varastoja, sen kautta tehdaan kaikki
tyon tilaukset, huoltotoimenpiteiden ajoitukset, sinne tallennetaan dokumentit ja
niin edelleen. SAPIn kautta hoidetaan siis lahestulkoon kaikki kunnossapitoon
liittyvat tyot. Vaikka SAP on ollut kaytdssa jo useita vuosia, niin joillakin tydnteki-
joilla on vield puutteita sen kaytdssa. Suurimpana syyna tdhéan on ajanpuute: ei
ehdita opettelemaan SAPIn kayttda tdiden ohella tai ei ole ketdén, kuka ehtisi
opettamaan sen kayttba omilta téiltdan. Osasyyna tahan saattavat myds olla
asenteet SAPia kohtaan; ei vain haluta oppia kayttamaan sitd, koska siita saa-
tavaa hyotya ei nahda riittdvan suureksi, siihen aikaan nahden mikéa sen kayton
opettelemiseen kuluisi. SAPista saatava hyoty on kuitenkin niin suurta, etta
kaikkien jotka sen kanssa ovat tekemisissa, tulisi opetella sen kayttoéa, koska se

tehostaa kunnossapidon toimintaa merkittavasti.
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3.7.3 Bl-raportointitydkalu

Bl-raportointitytkalu, oikealta nimeltddn BEx Analyzer on SAPin kehittdma tyo-
kalu kustannustietojen analysointiin ja raportointiin. Bl-raportointitydkalu on su-
lautettu Microsoft Exceliin. Jotta se toimii, se vaatii Microsoft Excel ohjelmiston
olevan asennettuna tietokoneella. Bl-raportointityokalua Kaukaan sellutehtailla
kayttavat talouspuolen tyontekijat kustannuslaskennassa. Sen kaytto ei ole kui-
tenkaan ole levinnyt niin suureen kayttoon kuin olisi haluttu, vaan sita kayttavat
yha vain harvat tyontekijat. Bl-raportin avulla pystytaan selvittdmaan kustan-
nuksia paikkanumeroittain, vastuullisin tydpistein, kustannuspaikoin ja niin edel-
leen. Bl-raportointity6kalu nayttdd myos toteutuneet kustannukset, suunnitellut
kustannukset ja sen, onko kustannuksia kulunut materiaaleihin, sisédiseen tyo-
hon vai ulkoiseen tyohon. Naita tietoja ei pystyta I6ytamaan SAPin avulla niin

helposti ja vaivattomasti kuin Bl-raportilla. (17; 18.)

Bl-raportin kerddmat kustannukset eroavat SAPista l6ydetyista kustannuksista,
koska se keraa tietoa hiukan eri periaatteella. Esimerkiksi, jos haetaan SAPilla
toteutuneet kustannukset joltain tietyltéd aikavaliltd, kuten tassa tapauksessa
vuodelta 2012, niin vaikka tilausnumero on paéatetty vuonna 2012, mutta kysei-
sella tilausnumerolla on toteutuneita kustannuksia vuodelta 2011, niin ndma
vuonna 2011 syntyneet kustannukset tulevat mukaan SAPilla kerattaviin kus-
tannustietoihin vuodelle 2012. Bl-raportilla timénkaltaista ongelmaa ei ole, kos-

ka, silla keratyt kustannukset méaarittyvat tarkasti halutulle ajanjaksolle. (18.)

Kyseisen eroavaisuuden takia Bl-raporttia voidaankin pitd& luotettavampana
kustannustietojen keraajana kuin SAPia, koska se kerda kustannustiedot tar-
kemmin. Mutta koska Bl-raportin avulla kustannustietoja ei I6ytynyt ennen vuot-
ta 2009, niin kaikki kustannustiedot paadyttiin kuitenkin tyossa kerddmaan SAP-
toiminnanohjausjarjestelman avulla. Bl-raporttia kaytetaan kuitenkin tassa tyos-
sa kayttoinsinoorien alueiden kunnossapitokustannustietojen etsimiseen, koska
tydssa haluttiin nahda, kuinka kustannustiedot eroavat kyseisessa tapauksessa

SAPIn avulla haetuista. Asiasta kerrotaan lisaa luvussa 5.5.3. (18.)
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4 Kunnossapidon taloudellinen merkitys

Kunnossapito on liiketoimintaa, jossa péatevat normaalissa liiketoiminnassakin
esiintyvat normit. Yksi tarkein suuntaa nayttavista tekijoistd on talous. Toimin-
nan tulee olla sen mukaista, etta se tayttaa liikketoiminnan ehdot. Naista ehdois-
ta tarkein on liiketoiminnan kannattavuus. Se syntyy, kun tuotoista vdhennetaan
kustannukset. Kunnossapito on yrityksen suurimpia kustannuksia heti padoma
ja raaka-ainekustannusten jalkeen. Tarkeaa onkin ymmartaa, etta kunnossapito
on yrityksen suurin kontrolloimaton kustannuserd. Yrityksissa joita johdetaan
hyvin, onkin panostettu siihen, ettd kunnossapito saadaan hallintaan ja kustan-
nukset kontrolliin. (9; 15)

Yritysten panostaessa alhaiseen sidottuun padaomaan ja korkeaan laatutasoon
tuotannosta tulee erittain herkka hairidille. Kunnossapito on tarkea tekija naiden
tuotantohairididen valttamiseksi ja eliminoimiseksi. Ajattelemalla kunnossapidon
vaikutusta yrityksen tuotantokustannuksiin ja tuottoihin kunnossapidosta tulee

kannattavuutta edistava tekija, joka kannattaa optimoida eika minimoida. (8.)
4.1 Kunnossapidon vaikutus

Yrityksen tuloksen muodostumiseen kunnossapito vaikuttaa vélillisesti (epasuo-
rasti). Jotta kunnossapitopanostusten synnyttamia tuottoja pystytaan selvitta-
maan, on tama asia sisaistettdva. Kunnossapidon vaikutusketju on suhteellisen

pitkd, kuten Veli Siekkisen (1998) laatimasta kuvasta 9 nakee: (9.)
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Kuva 9. Kunnossapidon vaikutus yrityksen kannattavuuteen (9.)

Tassa kuvassa nakyvan kunnossapidon panoksen ja tuotoksen valisen suhteen
yhteyden ymmartamiseksi tarvitaan ammattitaitoa ja kokemusta. Esimerkiksi
yllattava tulosparannus saatetaan virheellisesti laittaa markkinoinnin tai suhdan-
teiden ansioksi. Jotta tamén kaltaisilta virhetulkinnoilta valtyttaisiin, on kunnos-
sapito-organisaation pystyttava itse laatimaan toimintasuunnitelmat ja budjetit
sekad seurattava niiden toteutumista. Naita asioita ei voi jattaa minkaan muun
osaston tehtavaksi, koska he eivat joko pysty tai halua sitd tehda. Jos kunnos-
sapito-organisaatio unohtaa nama asiat, kay helposti niin, etta joku muu yrityk-

sen osasto kerda kunnian itselleen. (9.)

Kunnossapidolla on merkittdva vaikutus Suomen kansantalouteen. Kunnossapi-
toyhdistyksen tekemasté taulukosta (taulukko 1) vuonna 2007 nahdaan yhteen-
veto kunnossapidosta Suomen kansantaloudessa. (15.)
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| Panostus teollisuudessa n. 3,5 mrd. €iv.
| Panostus koko kansantaloudessa n. 24 mrd. €/v.
Panostus julkisella sektorilla n. |4 mrd. €/v.
Panostus yksityiselld sektorilla n. 10 mrd. €v. |
Henkilosto |
| Kaikki kunnossapidon piirissd tyoskentelevit joista; : 200 000 I
| » teollisuuden kunnossapidon palveluyrityksissa IS 000
* teollisuuden palveluksessa 35 000
» infrastruktuurin parissa tydskentelevat | |50 000

Taulukko 1. Panostus ja henkilostomaarat kunnossapidossa Suomessa (15.)

Kuten taulukosta 1 huomataan, kunnossapidon panostus koko kansantaloudes-
sa on noin 24 miljardia €/v. Teollisuudessa panostus kunnossapitoon on noin
3,5 miljardia €/v, mika tekee kunnossapidon osuudeksi jalleenhankinta-arvosta
yli 3 prosenttia. Taulukosta ndhdaan myds, etta panostus kunnossapitoon on

iso niin julkisella kuin yksityisellakin sektorilla. (15.)

Taulukosta 1 selviad myds kunnossapidon tydvoimapanoksia. Kunnossapidon
tyévoimapanos yhteensd on 200 000 henkilétydvuotta, joka on yli 8 prosenttia
kaikista tyollisistd. Teollisuuden parissa tyoskentelee 35 000 kunnossapitajaa,
mika on hieman alle 8 prosenttia kaikista teollisuuden parissa tyoskentelevista.
Laskettaessa teollisuuden kunnossapidon tyéllistavaa vaikutusta ei tule unoh-
taa, ettd entistd suuremman osan teollisuuden kunnossapidosta tekevat erilai-
set palveluyritykset. Nykyisin palveluyrityksissa tyoskentelevien tydvoimapanos
on 15 000 henkilétydvuotta. Kuten taulukosta ndhdéaan, kunnossapitoa tarvitaan

yhteiskunnan kaikilla osa-alueilla. (15.)

Teollisuuden kunnossapitokustannukset jaetaan kolmeen osa-alueeseen, kuten
kuvasta 10 nahdaan. Osa-alueet ovat ostetut palvelut, oma tyo ja materiaalit.
Ostetut palvelut pitavat sisalladn alihankintatytt seké urakoihin siséltyvat mate-
riaalit. Oma tyd koostuu palkoista, tiloista, koneista, tyokaluista, paddomakustan-
nuksista ja yleiskustannuksista. Materiaalit koostuvat varaosista, aineista seka
tarvikkeista. Katsoessa kuvaa néhdaan, etta osa-alueet ovat jakaantuneet mel-
ko tasan keskendan, vaikka nykyaan ollaankin menossa siihen suuntaan, etta
oman tydn osuus vahenee ja ostetuiden palveluiden osuus kasvaa. Kehitys tu-

lee todennakoisesti jatkumaan samanlaisena. Ensimmainen syy tahan oletta-
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mukseen on se, etta eri laajuiset toimintojen ulkoistamiset jatkuvat. Toinen syy
on suurten ikaluokkien jaaminen pois tyomarkkinoilta; yritykset eivat varvaa uut-

ta omaa tybvoimaa, vaan tarvittava tydpanos ostetaan ulkoa. (15.)

Oma tyd 37%
Ostetut palvelut 35 % - palkkakustannukset

- alihankintatyd - tilat, koneet, tydkalut
- urakoihin sisdltyvit

- padomakustannukset
materiaalit N - yleiskustannukset
(n. 15 000 henkiloa) (n. 35 000 henkilss)

Materiaalit 28 %
- varaosat
- aineet ja tarvikkeet

Kuva 10. Teollisuuden kunnossapitokustannusten jakaantuminen (15.)
4.2 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidosta aiheutuu monenlaisia kustannuksia. Niista nakyvimpia ja hel-
poimmin mitattavia ovat valittémat kustannukset, joita kutsutaan myos suoriksi
kustannuksiksi. Valittomid kustannuksia ovat kunnossapitotoiminnan tekemises-
ta aiheutuneet kustannukset, jotka voidaan suoraan osoittaa johtuvan kunnos-
sapidon tekemisesta. Tamanlaisia kustannuksia ovat muu muassa palkat, vara-
osat, materiaalit ja vuokrat. Kunnossapito on kuitenkin suurimmaksi osaksi ma-
nuaality6td, joten sen ohjauksessa taytyy ottaa huomioon henkilékunta. Kun-
nossapidon resurssien muuttuessa henkildkuntaa vahentamalla séastoja pysty-

tdan saamaan, mutta tdma on seka vaikeaa, etta aikaa vievaa. Valittbtmien kus-
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tannusten vaikutus koko toiminnan tulokseen on kuitenkin luultua pienempi.

Tama asia on syyta muistaa etsittdessa kustannussaastoja. (9; 8.)

Kunnossapidosta aiheutuu my6s valillisia kustannuksia, joita kutsutaan myo6s
epasuoriksi kustannuksiksi. Naille valillisille kustannuksille ominaista on se, etta
niiden kohdistaminen ja seuraaminen on hankalaa. Naiden kustannuksien ja-
kaminen kunnossapidon eri toiminnoille on hankalampaa. Valillisi& kustannuksia
aiheuttavat muun muassa huono laatu, uudelleen valmistaminen, ylisuuret pus-
kurivarastot, ylityokustannukset ja ylimitoitettu kayttéomaisuus. Valillisia kustan-
nuksia on vaikea mitata, mutta niiden vaikutus koko toiminnan tulokseen on
usein suurempi kuin valittdmien kustannusten. Taman takia etsiessa kustan-
nussaasttja kannattaa kiinnittaa erityisesti huomiota valillisiin kustannuksiin,

koska naita vahentamalla pystytddn saamaan aikaan suuriakin saastoja. (9.)

Toiminnallisen laadun vaikutus on korostunut 2000-luvun kilpailussa yrityksien
valilla. TAmé&n muutos aiheuttaa sen, ettd kunnossapidossa on otettava huomi-
oon myds aineettomien menetysten negatiivinen vaikutus yritykselle, vaikka se
ei kohdistuisikaan suoraan itse kunnossapito-organisaatioon. Aineettomia me-
netyksid, joita huonolaatuinen toiminta aiheuttaa, ovat muun muassa turvalli-
suuden, motivaation ja oppimisprosessin heikkeneminen. Nama vaikutukset
ovat niin sanottuja sisaisia vaikutuksia. Huomioon tulisi ottaa myos se, etta
huonolaatuisen toiminnan seurauksena yrityksen maine luotettavana toimittaja-
na karsii, jonka seurauksena asiakkaat etsivat uuden kumppanin. Taman seu-
rauksena myos yrityksen imago karsii ja asiakkaat eivat ole endd halukkaita
maksamaan pyydettyd hintaa palveluista ja tuotteista. Taméa taas lisaa myyn-
tiongelmia, koska myyntimiesten taytyy selvitella valituksia, eivatka he ehdi
myyda tuotetta tai palvelua. Tasta alkaa loputon kierre, jonka katkaisemiseksi

kuluu turhaan aikaa ja rahaa. (9.)
4.2.1. Kunnossapidon kustannusten kehitys

Valmistusprosesseihin investoidaan jatkuvasti enemman paaomaa suurempina
tehoina ja lisddntyneend automaationa. Tasta syysta kunnossapidon kustan-
nukset ovat kasvaneet voimakkaasti vuosituhannen alun jalkeen. Taman seura-

uksena kunnossapitgjien vastuulle jaa jatkuvasti kasvava maara sidottua paa-
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omaa. Kuva 11 ilmentda kunnossapidon kustannusten kehittymista vuosituhan-

nen vaihteessa. (9.)

180
160
140
120
100+
801
601
40+
20
0

[ Tuotanto m Kunnossapib (kak) O Kunnossapibhuoeyks. |

Kuva 11. Tuotannon maaran ja kunnossapidon kustannusten kehittyminen (9.)

Kuten yll& olevassa kuvasta ndhdaan, valmiin tuotteen kilpailukyvyn kannalta on
tarkeaa, ettd kunnossapitokustannusten osuus tuotteen loppuhinnassa piene-
nee. Tama tarkoittaa sita, ettd vaikka kokonaiskustannukset kasvavat, on sa-
malla raham&éaralla saatava aikaan enemmaéan. Parhaiten tdmé& toteutuu, kun
madararahat kaytetaan siellda, missa ne tuottavat eniten. Kohteisiin, jotka eivat

tuota, ei mydskaan kannata sijoittaa tai tehda kunnossapitoa. (9.)
4.3 Kustannuslaskenta

Kaikenlainen kustannuslaskenta perustuu kaytannéssa kustannuslajikohtaiseen
tapahtumien rekistergdintiin. Laskennan yksityiskohtiin voivat vaikuttaa yrityksen
organisointi, toimiala ja kustannuslaskennalle asetetut tavoitteet. Paatavoitteena
kustannuslaskennassa on selvittda kustannukset vastuualueittain ja laskenta-
kohteittain sek& saada informaatiota, joka auttaa paatoksentekotilanteissa. Yri-
tyksen kustannustarkkailuun liittyvat vastuualueet jaetaan yleensé tulosyksikoi-
hin, investointiyksikoihin ja kustannuspaikkoihin. Tarkein laskentakohde on pe-
rinteisesti tuote tai suorite. Tassa tapauksessa puhutaan suoritekohtaisesta
kustannuslaskennasta. Muita yh& yleisemmaksi tulleita laskentakohteita ovat
asiakkaat, jakelukanavat ja markkina-alueet tuotospuolella. Panospuolen las-
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kentakohteita ovat toimittajat, hankintatavat ja tuotannontekijdiden markkina-
alueet. Naista laskentakohteista mika tahansa pystytdan ottamaan jatkuvan

seurannan ja erillisselvitysten kohteiksi. (19.)

Kustannukset voidaan jakaa valittomiin ja valillisiin kustannuksiin sen mukaan,
millaisella menettelylla ne kohdistetaan laskentakohteille. Valittoméat kustannuk-
set ovat kustannuksia, jotka kohdistetaan suoraan laskentakohteille. Valilliset
kustannukset ovat kustannuksia, jotka kohdistetaan kustannuspaikkalaskennan
avulla laskentakohteille. Valilliset kustannukset siis kohdistetaan laskentakoh-
teille vasta, kun ne on ensin selvitetty kustannuspaikoittain. Nain ollen kolme
tarkeintd kustannuslaskennan osa-aluetta ovat kustannuslajilaskenta, kustan-
nuspaikkalaskenta ja laskentakohtainen laskenta. Viimeksi mainittu on periaat-
teessa suoritekohtaista laskentaa, koska laskentakohtainen laskenta on yleensa
rajattu tuotteisiin. Rahoituksen laskentatoimi on ollut paasyy taman rajauksen
syntymiseen. Kustannusten rekisteréintiin vaikuttaa edella mainittujen osa-
alueiden huomioonotto. Tiedot taytyy kerata siten, etta pystytaan selvittdmaan
kustannukset kustannuslajeittain, kustannuspaikoittain ja laskentakohteittain.
Ettd tdma onnistuu, alustavat ratkaisut laskentakohteista on tehtava jo kustan-

nuslaskentajarjestelman suunnitteluvaiheessa. (19.)

Kustannuslaskennan yksi tavoite on selvittda suoritekohtaiset kustannukset.
Jotta yritysta pystytaan johtamaan viisaasti, kustannukset on tarpeen selvittaa
my0Os vastuualueittain ja paatoksentekoa varten suoritekohtaisesti. Naista kus-
tannuslaskennan tehtavistd kumpikaan ei kdytanndssa luonnistu, ellei kustan-
nuksia selvitetd niiden osastojen tai toimintojen mukaan, joista koko yrityksen

toiminta koostuu. (19.)
4.3.1 Kustannuspaikka

Kustannuspaikka on pienin vastuualue tai toimintayksikkd, jonka aiheuttamat
kustannukset selvitetdan erikseen. Kustannuspaikka voi myos olla osasto, jonka
seurauksena kustannuspaikkalaskentaa voidaan kutsua osastokohtaiseksi las-
kennaksi. Osastokohtainen laskenta viittaa vastuualueittain suoritettavaan las-
kentaan. Halutessa selvittdd kustannuksia suoritekohtaisin perustein voi olla

tarpeen jakaa osasto useampaan kustannuspaikkaan. Tall6in tarkoituksena on
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muodostaa osastolle sellaisia kustannuspaikkoja, joilla voidaan luotettavasti ja
taloudellisesti selvittdd suoritteiden ja kustannusten valinen riippuvuus toisis-
taan. Muodostaessa kustannuspaikkoja on siis kaksi lahtékohtaa. Niistd uu-
dempi ajatus on muodostaa kustannuspaikat tekemisen mukaan, rippumatta
siitd, miten vastuukysymykset on organisaatiossa ratkaistu. Perinteinen ajatus
taas on muodostaa kustannuspaikat siten, ettd ne vastaavat organisaation mu-
kaista vastuunjakoa. Tassa tapauksessa yhteen vastuualueeseen saattaa kuu-
lua useampia kustannuspaikkoja, mutta mikédan kustannuspaikka ei saa kuiten-

kaan kuulua useampaan vastuualueeseen. (19.)

Kustannuspaikat luokitellaan sen mukaan, miten niiden toiminta vaikuttaa lopul-
listen suoritteiden aikaansaamiseen. Toinen luokitteluperuste on sen mukaan,
millaisia toimintoja yrityksessa on. Saadaan aikaan kaksi ryhmaéa, kun kustan-
nuspaikat luokitellaan sen mukaan, kuinka ne vaikuttavat lopullisten suoritteiden
aikaansaamiseen. Ensimmainen naista ryhmista on paakustannuspaikat, joiden
toiminta kohdistuu valittomasti lopullisten suoritteiden aikaansaamiseen. Paa-
kustannuspaikkojen kustannukset kohdistetaan suoraan suoritteille ilman vali-
vaiheita. Toinen ryhméa on apukustannuspaikat. Niiden tarkoitus on avustaa
paakustannuspaikkojen toimintaa ja/tai huolehtia yrityksen toiminnan edellytyk-
sista. Apukustannuspaikkojen kustannukset kohdistetaan paékustannuspaikoil-
le, mutta tdma voi tapahtua vield toisten apukustannuspaikkojen kautta, jos ne
ovat merkittdvassa vuorovaikutuksessa toisiinsa ndhden. Talla tavoin apukus-
tannuspaikkojenkin kustannukset tulevat lopulta otetuksi huomioon suoritekoh-

taisissa kustannuksissa. (19.)
4.3.2 Kustannusten kohdistaminen

Kustannuspaikkalaskenta vaatii yleensa runsaasti tositteita, kuten esimerkiksi
palveluosaston veloitukset. Ongelmia ei synny veloitustositteiden sisallosta sil-
loin, kun palveluosastojen suoritteista saadaan valittdbmia mittauksia, kuten kor-
jaus- ja kunnossapito-osaston tydtunnit. Jos valittomia mittaustuloksia ei kuiten-
kaan palveluosaton suoritteista ole, joudutaan tyytyma&an sijaismittojen kayt-
toon. Tamankaltaisissa tapauksissa tarkeintd on pyrkia lIoytamaan kohdistuspe-
ruste, joka vastaa aiheuttamisperiaatetta. Kohdistusperusteen vaihtelujen tulee

vastata ainakin pitkalla aikavalilla kohtuullisen hyvin niiden kustannusten vaihte-
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luita, joita sen avulla kohdistetaan. Tassa on kyse riippuvuuden (korrelaatio)
vaatimisesta kohdistusperusteen ja kohdistettavien kustannusten valille. Riippu-
vuuden ollessa riittavan korkea voidaan puhua kustannusten jaljittAmisesta. Jos
taas riippuvuus on alhainen, kyseesséa on kustannusten jakaminen. Kustannus-
ten jakaminen ei perustu riippuvuuteen vaan sopimiseen. Jaljittamisen vaati-
mukset tayttava kohdistusperuste saattaa olla joskus helppoakin I6ytaa. Esi-
merkkina voi olla perusteltua kohdistaa kustannuspaikoille kiinteiston lammityk-
sesta aiheutuneet kustannukset niiden tilavuuksien suhteessa. S&hkokustan-
nukset taas voidaan vastaavasti kohdistaa kustannuspaikkojen moottoritehojen
perusteella. (19.)

4.4 LCC-analyysi ja LCP-analyysi

Perinteisesti ostotoiminnassa paatokset on tehty koneen tai laitteen hinnan ja
laadun perusteella. Katsomalla asiaa vain tastd ndkdkulmasta on kuitenkin ole-
massa vaara, etta halpa ja laadukas tuote osoittautuukin yllattavan kalliiksi kayt-
taa. Jotta taménkaltaiselta ongelmalta pystyttéaisiin valttymaan, on kehitetty elin-
jakson kustannusanalyysi, joka tunnetaan yleisesti nimella LCC-menetelma (Li-
fe Cycle Costs). LCC tarkoittaa jonkin laitteen, tehtaan, tuotteen tai jarjestelman
elinikakustannuksia. Elinikakustannus on kokonaiskustannus, joka pitaa sisal-
ladn kaiken tuotteen ostamisesta, kayttdmisesta ja kunnossapidosta aiheutu-
neet kustannukset kayttajalle. LCC-tekniikka on laskentapa jolla, pystytaan sel-
vittdmaan kokonaiskustannuksiltaan halvin tuote ja tutkimaan sen kustannukset
koko elinian ajalta. Kayttamalla LCC-analyysia paastaan eroon nykyisin yliko-

rostuneesta tavasta silmailla vain hankintakustannuksia. (14; 20.)

Kuvassa 12 nahdaan niin sanottu jaévuoriajattelu. Jaavuoriajattelu ilmentaa
kaikki eri kustannukset, joista laitteen tai tuotteen kokonaiskustannukset koos-
tuvat. Naista kustannuksista helpoimmin huomattavissa ovat hankintakustan-
nukset, ne ovat jddvuoren nakyva osa. Kuten jadvuoressakin, niin myos laitteen
kokonaiskustannuksissa on pinnan alla, niin sanotusti piilossa oleva osa. Osta-
essa laitetta tai tuotetta taytyy katsoa kuitenkin myds pinnan alla piilevia kus-
tannuksia. Nama piilossa olevat kustannukset koostuvat laitteen elinidn aikana
toteutuvia kustannuksia kuten kunnossapito, kaytosta poisto, kuljetukset, testa-

us ja niin edelleen.
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Kuva 12. LCC-menetelmélla saadaan esiin laitteen/tuotteen kokonaiskustan-
nukset nakyviin (20.)

LCC-analyysi ei yrityksissa kuitenkaan riitd, koska tuotot maaritelladn markkina-
lahtoisesti ja kannattavuusarvot on tehtava kaikista hankinnoista. Taman seura-
uksena LCC-analyysista on edelleen kehitetty LCP-analyysi (Life Cycle Profit),
joka tarkoittaa laitteen tai koneen elinkaarituottoa. LCP-analyysia kaytetaan,
kun yritys suunnittelee investoivansa Kkalliisiin laitteisiin tai tuotantolinjoihin.
Naissa investoinneissahan takaisinmaksuaika on aina suhteellisen pitka, jopa
yli 10 vuotta. Kaytettaessa LCP-analyysia investoinnin suunnittelussa pystytaan
arvioimaan ennakoidut myyntiméaarat ja hintataso siten, etta tehdaan useampi
laskelma eri vaihtoehdoilla ja tarkastellaan, minkalaisilla yhdistelmilla investointi
saavuttaisi riittavan kannattavuuden. Paadyttaessa ratkaisuun, jossa investointi
tehdaan, tehdyt laskelmat asettavat tavoitearvot, joihin tulevina vuosina olisi
paastava, jotta investointi olisi kannattava. Tavoitearvot siis muodostavat laitok-

selle pitkan aikavalin budjettiraamin. (20.)

Kuten kuvasta 13 ndhdaan, laitteen kokonaistuotot/kustannukset koostuvat LC-
tappioista, LC-tuotoista ja LC-kustannuksista. Teoreettiset maksimituotot ovat
100 prosenttia, mutta tahan lukemaan ei tietenkaan paasta todellisuudessa.
Tuottoja vahentavat ylimmaisena olevat LC-tappiot, jotka koostuvat erilaisista
pakollisista toimenpiteistd, joihin kuuluvat suunnitellut ja suunnittelemattomat
seisokit, hylky tuote- ja tyOkaluvaihdot ja niin edelleen. Laitteen kaikki kustan-
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nukset koko elinian ajalta (LCC) ovat kuvassa alimmaisena. LCC pitaa sisallaan
laitteen kaytosta tulevat kustannukset, kunnossapitokustannukset ja padaoma-
kustannukset. Yhteisvaikutuksena tuottojen ja kulujen valiin jaava tummennettu
alue on LCP. Alueen ylapinta esittaa todellisia tuottoja ja alapinta toteutuneita

kustannuksia. N&in ollen tummennettu alue LCP esittaa elinajan tuottoa. (14.)

Tuotot | kustannukset ML
TEOreettiset maksimituotot :
1C-tzppia E—
LCL ML -tappiol, menstetyt tuotat
— B
e TG T T B
LC-twotto
el G
Kunnossaptokustannuks et -
ch;m" Kiytifkustannukset
i
[ Pidomrakusanmukset
Elinkzari Yiosa

Kuva 13. LCP-periaate (20.)

Kuvassa 13 nakyvét alueet eivat ole oikeassa mittasuhteessa. Kayttbkustan-
nukset ovat kaytanndssa suurin kustannuserd. Ne pysyvat kuitenkin koko elin-
ian suhteellisen tasaisina, kuten kuvasta nahdaan. Kuvasta nahdéaan, etta kun-
nossapitokustannukset ovat elinkaaren alussa suurempia, koska laitetta pitaa
parannella ja viritelld. Samoin elinidn lopussa kustannukset kasvavat, koska
kone vanhenee. Kuvassa tumma alue (LCP) eli tuotto menee kuvan kayrén
osoittamalla tavalla. Alussa on pienia hairidita ja laitteen virittelyd, mik& hiukan
laskee tuottoa. Tuottoa alentaa aluksi myos se, ettd kayttohenkilostd ei osaa
kayttda uutta konetta. Kun laite ja ihmiset saadaan toimimaan oikealla tavalla,
koneen tuotto saadaan korkealle, kunnes elinkaaren lopulla erilaiset viat ja héi-

riét alentavat taas tuottoa. (20.)

Kuvasta ndhdaan selvasti, ettd nostamalla tuottoja tai laskemalla kustannuksia
voidaan parantaa elinikatuottoa. Kunnossapitokustannuksissa tinkiminen voi siis
johtaa siihen, ettéd tuotot alenevat paljon enemman ja elinikatuotto jaa paljon

odotettua pienemmaksi. (20.)
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5 Kustannuslaskenta Kaukaan sellutehtaalla

5.1 Nykytilanne

UPM-Kymmene Kaukaan sellutehtaalla on siirrytty vanhasta Immpower-
jarjestelméstéa uuteen SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan vuoden 2009 marras-
kuussa. Kunnossapitokustannustiedot on siirretty vanhasta jarjestelmasta uu-
teen SAP-jarjestelmdan vuodesta 1995 eteenpdin. Vanhassa Impower-
jarjestelmassa tietoja ei kuitenkaan tarvinnut kirjata niin laajasti, kuin uudessa
SAP-jarjestelmassa, joten pienia puutteita on tiedoissa jotka on kirjattu Immpo-

werin aikana eli siis ennen vuoden 2009 marraskuuta.

Kaukaan sellutehtaalla kustannuslaskenta hoidetaan siis nykyisin SAP-
toiminnanohjausjarjestelman avulla. Kunnossapitokustannukset koostuvat kun-
nossapitotilauksista. Kunnossapitotilaukset koostuvat erityyppisista kunnossapi-
totdista, joita on esimerkiksi erilaiset huoltoty6t, laitteiden uusinnat, korjaukset ja
niin edelleen. Nama kunnossapitotilaukset kirjataan SAPiin laitteen omalle paik-
kanumerolleen. Paikkanumeron perusteella tilaukselle mé&araytyy vastuullinen
tyopiste ja kustannuspaikka, jonne kustannukset kirjautuvat. Jotta toimintaa
pystytddn ohjaamaan ja seuraamaan tehokkaasti, tiedot taytyy kirjata jarjestel-
maan tasmallisesti. Kaukaalla seurataan jokaisen tydntekijan SAPin kayttoa
tarkasti. Seurattavia asioita on paljon, esimerkiksi kustannusten kohdistaminen,
vikailmoitusten kasittelyaika, toteutuneet kustannukset verrattuna suunniteltui-
hin kustannuksiin ja niin edelleen. Naiden asioiden toteutumisesta tehdaan tilas-
toja, joita seurataan kuukausittain. Tyontekijoiden SAPin kayttba verrataan
my6s UPM:n eri yksikoiden valilla. Tilastojen avulla ndhdéaéan, missé asioissa on
viela kehittdmista, jolloin osataan jarjestaa koulutuksia ja nain toimintaa pysty-

taan parantamaan ja kehittamaan.

Kunnossapitotilauksen kirjaaminen kaynnistyy ilmoituksen tekemisesta. Iimoi-
tuslajeja ovat vikailmoitus, historiakirjaus, tyopyyntd, varaosan kunnostuspyyn-
td, hairidilmoitus ja yleinen ilmoitus. Yleisimmét kunnossapidon ilmoituslajeja
ovat vikailmoitus ja tyOpyynto. Vikailmoitus tehdaan tilanteessa, kun vika on jo
iimennyt, esimerkiksi pumpun hydrauliikkaletku vuotaa. Tyopyynto tehdaan ta-

pauksessa, kun halutaan kaynnistaa jokin kunnossapitotyd. Esimerkiksi, kun
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pumpun hydrauliikkaletku on kovettunut ja pinta halkeillut niin pahasti, ettd se
saattaisi alkaa vuotaa hetkend mind hyvansa, ellei sita vaihdeta uuteen. Tyo-
pyyntd tehdaan siis tapauksissa, joissa vikaa ei ole vield ilmennyt. Toisin sano-
en, talloin kohteelle tehtdva kunnossapito on ennakoivaa kunnossapitoa. Vi-
kailmoitus on kuitattava 3 paivan sisalla ilmoituksen kirjauksesta, tai asiasta
tulee tilastoihin merkinta, joilla seurataan SAPiIn kayttdd. Vikailmoituksen tai
tyopyynnon jalkeen tehdaan tyotilaus. Tydtilaus pitaa sisallaan tydn suunnitte-
lun. Erittdin tarkeaa tilausta suunnitellessa on merkata paikkanumero oikein,
koska paikkanumeron perusteella tilaukselle maarittyy kustannuspaikka ja vas-
tuullinen tydpiste automaattisesti (tilauksen kirjaajan ei tarvitse naita tietoja erik-
seen tayttaa). Tyotilaukseen merkitdan kaikki tyolle tarkeat tiedot, kuten paiva-
maara, jolloin tyd suoritetaan, tarvittavat komponentit, materiaalit, tydvoiman
maara, aika jonka tyon suoritus vie ja minkalaisen seisokin tydn suorittaminen
vaatii. Seisokkilajeja ovat laiteseisokki, osastoseisokki, linjaseisokki ja tehdas-
seisokki. Tilaukseen tulee myos merkita, kaytetdadanké omaa vai ulkoista tydvoi-
maa. Tyobn suunnittelijan arvioiden perusteella tyotilaukselle muodostuu siis
suunnitellut kustannukset. Kun tyétilauksen suunnittelu on valmis tydnsuunnitte-
lja merkkaa tilauksen SUVA-tilaan, joka tarkoittaa suunnittelu valmis. Taman
jalkeen kaikki tyotilaukselle tulevat kustannukset ovat suunnittelemattomia kus-

tannuksia, joita pyritaan valttamaan. (21; 22.)

Tyotilauksiin kirjattavat kustannukset ovat valittomia kustannuksia, ne koostuvat
materiaaleista, sisaisesta tyosta ja ulkoisesta tyostd. Tilauksien kustannukset
on jaoteltu suunniteltuihin ja toteutuneisiin kustannuksiin. Tydtilauksen suorituk-
sen jalkeen tilaukselle muodostuu toteutuneet kustannukset. Jos tyén suunnitte-
lu on onnistunut tehtavassaan, niin toteutuneiden kustannuksien tulisi +/- 20
prosentin sisalla suunnitelluista kustannuksista. Yllatyksia saattaa kuitenkin tul-
la, esimerkiksi tarvitaan joitakin komponentteja laitteeseen, joita ei ollut tilauk-
sen suunnittelussa huomioitu. Taman kaltaisissa tapauksissa kustannukset
nousevat useasti sallitun rajan ylitse. UPM:n tehtailla seurataan jokaisen tyén
suunnittelijan onnistumista kustannusten suunnittelussa. Tapauksia, joissa to-
teutuneet kustannukset eivat kohtaa suunniteltuja kustannuksia riittavan hyvin,

ei katsota niin sanotusti "hyvalla” vaan SAPin kaytdn seurantatilastoihin tulee
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asiasta merkintd. Kustannusten suunnittelu kannattaa siis tehda tarkasti ja huo-
lellisesti. (22.)

Tutkittaessa kunnossapitokustannuksia seurattiin, pysyivatkd toteutuneet kus-
tannukset sallituissa rajoissa suunniteltuihin kustannuksiin nahden. Mikali kus-
tannukset eivat kohdanneet riittavalla tarkkuudella, ty6tilausta tutkittiin tarkem-

min ja kustannusten ylityksesta tehtiin merkinta kustannusanalyysiin.
5.2 Kustannuspaikat ja vastuulliset tyopisteet

Kaukaan sellutehdas on jaettu toimintopaikoittain kahteen osaan, kuten kuvas-
sa 14 ndhdaan, vanhaan sellutehtaaseen (paikkanumero 22 0000 0000) ja uu-
teen sellutehtaaseen (paikkanumero 23 0000 0000). Tehtaat ovat paikkanume-
rohierarkiassa korkeimpana. Molempien tehtaiden alapuolella ovat laitokset,
sen jalkeen laitteistot, laitteet ja niin edelleen luvussa 3.7.1 kerrotun mallin mu-

kaan.

1V Y JdH @@ SHE oo AR @

Toimintopaikan rakenne-esitys: rakenneluettelo

L& | W] ] Erittele kokonaan | &&= [

Toimintopaikka KA1 Voim. alku 25.04.2013
Mirmitys KAUKAS
- g KEUL ERUERS 114580060 g %
- &P KaU1-FA KRUKLS PATEERNUMEROT 114580060 P %
» &P ERU1-00 0800 0000 TEHDASALUE 114580060 g %%
v P ¥RU1-03 0000 0000 C5 METSA LASKUTETTAVAT PALVELUT 114983550 g %
v @@ ¥au1-05 oooo oooo SUUNNITTELU-, TUTK. JA MATER.HALLINTO 114690000 &P =
» P ¥RUL-07 0000 0000 PATKALLISHALLINTO, LER 114580060 & T
» P ¥RUL-17 0000 0000 KULJETUS, RADAT 114580060 & %
» P HRU1-22 0000 0000 SELLUTEHDAS 112390000 &P =
» P ¥RU1-23 0000 0000 SELLUTEHDAS (UUSI) 112390000 &P 2
v P ERU1-24 0000 0000 KEMIALLINEN TEHDAS 112330000 g %%
v P ¥aU1-26 0000 0000 PAPERITEHDAS 111490000 &P 2
+ g KRU1-31 0000 0000 CS KAUKRLN VANERITEHDAS 114580060
» P ¥RUL-33 0000 0000 CS KAUKREN SRHL 114983453 g %
+ P KRU1-34 0000 0000 C5 KAUKREN JALOSTETEHDRS 114983530
» P ¥RU1-41 0000 0000 HOYRYVOIMALRITOS 114500000 &P e
v P ERUI-42 0000 0000 CS HOYRYVOIMALATTOS / KRUERAN VOIMA OY 114982100 e
v P ¥RU1-43 0000 oooo KARSUVOIMALRITOS 114500040 gPf %%
» g KRU1-92 0000 0000 TEHDASPALVELU, LER 114690000 & %
» P ®Tl.JR KAUKRS JRKELUTUNNUKSET 114520060 g %
» &P KAT1=AU KAUKRS AUTOMAATIOTUNNUKSET 114580060 P %

Kuva 14. Kaukaan paikkanumerohierarkia (23.)
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Jokaisella laitteella on oma paikkanumero ja paikkanumerolle on maaritelty kus-
tannuspaikka, jolle kustannukset kirjataan. Paakustannuspaikkojen yhteenlas-
kettu maara on sellutehtailla 27. Naiden paakustannuspaikkojen alla on viela
apukustannuspaikkoja, joille kustannukset voidaan tarkemmin kohdistaa. Kus-
tannuspaikat on Kaukaalla maaritelty osastojen mukaan. Kunnossapitotilaukset
kohdistetaan siis paikkanumeroille, joiden perusteella méaaraytyy kustannuspai-
kat ja vastuulliset tydpisteet. Vastuulliset tyopisteet jaetaan sellutehtaalla auto-
maatio- ja mekaanisiin tyopisteisiin. TyOpisteet on méaaritetty Kaukaalla osasto-
jen mukaan. Automaatio tyopisteita on sellutehtaalla 27 kappaletta. Mekaanisia
tyopisteita on 24 kappaletta.

Vastuulliset tyopisteet on jaettu sellutehtaalla kuuteen osa-alueeseen. Naita
osa-alueita hoitavat kaytt6insindorit, joita sellutehtailla on yhteensa viisi. Yhdes-
té osa-alueesta vastuussa ovat automaatiotdiden kunnossapitopaallikkd ja me-
kaanistentdiden kunnossapitopéaallikkd. Yksi osa tyota oli tutkia kunnossapito-

kustannuksia kayttéinsindorien alueiden jaon mukaan.
5.3 Tilauslajit

Jokaisella kunnossapitotilaukselle merkitaan tyotilauslaji. Ty6tilauslaji maarite-
taan tyon kiireellisyyden ja tyon tyypin mukaan. Kaukaalla yleisimpia kaytossa

olevia tydtilauslajeja ovat seuraavat:

Kunnossapitotyétilaus (PM10), on yleinen useimpiin kunnossapitotapahtumiin
kaytettava tyotilaustyyppi. Tyotilauksen kustannukset puretaan viikoittain kus-
tannuspaikalle. (21.)

Pikatyotilausta (PM11) kaytetaan sellaiseen tyohon, joka taytyy suorittaa valit-
tomasti ilman suunnittelua ja hyvaksyntaprosessia. Tyotilauksen kustannukset

puretaan viikoittain kustannuspaikalle. (21.)

Ennakkohuoltoty6tilaus automaattisella vapautuksella (PM12) luodaan auto-
maattisesti ennakoivan kunnossapidon suunnitelmaan pohjautuen. Ty6tilauksen

kustannukset puretaan viikoittain kustannuspaikalle. (21.)

Reittihuoltotyotilaukselle (PM13), ei kirjata kustannuksia. Sen sijaan kustannuk-

set kirjataan PM12 tyétilaukselle, joka syntyy automaattisesti reitin yhteydessa.
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PM13 syntyy automaattisesti ennakoivan kunnossapidon suunnitelmaan poh-

jautuen ja se vapautetaan automaattisesti. (21.)

Pysyvaistydtilausta (PM14), kaytetddn vain pienehkdihin paivittain toistuviin toi-
hin (esim. sailion silmamaarainen tarkastus). Tyotilauksen kustannukset pure-

taan viikoittain kustannuspaikalle. (21.)

Kunnostustyotilaus (PM15) on tyétilaustyyppi, jota kaytetddn vain varastovara-
osan kunnostukseen ja ainoastaan tapauksissa, jolloin varaosa palautetaan
kunnostuksen jalkeen varastoon. Tyd6tilauksen kustannukset puretaan paivittain

materiaalinimikkeelle. (21.)

Investointitydtilausta (PM31), kaytetddn vain investointiprojektien yhteydessa.

Kustannukset puretaan projektirakenteelle. (21.)

Muuta (ei kunnossapito) tydtilausta (PM80) kaytetaan muihin kuin kunnossapi-
totdihin. Kaytetaan esimerkiksi siivoukseen, suunnitteluun, pesupalveluihin ja

tuotannon toihin. (21.)
5.4 Kunnossapitokustannustietojen keraaminen

Opinnaytetyon tekeminen alkoi koko UPM-Kymmene Kaukaan tehdasintegraa-
tin kunnossapitokustannustietojen kerdadmisella SAP-
toiminnanohjausjarjestelméasta vuosien 2000-2012 véliseltd ajalta. Kaukaan
tehtailla on siirrytty vanhasta Immpower-jarjestelmastd uuteen SAP-
toiminnanohjausjarjestelmaan vuoden 2009 marraskuussa. Tama aiheutti pienia
ongelmia tietojen keraamiselle, koska aluksi kustannustietoja alettiin keradmé&an
SAPista ZGWOS-toiminnolla. Talla toiminnolla ei kuitenkaan pystynyt nouta-
maan kustannuksia ennen SAPin kayttdonottoa. Jotta kustannustiedot olisivat
vertailukelpoisia, ei voitu kayttda kahta eri toimintoa tietoja etsiessd. Taman
seurauksena uusi ohjeistus oli, etta tiedot etsitdan kayttamalla IW39-toimintoa,
joka nayttaa kaikki kunnossapitotilaukset halutulla ajanjaksolla. Talla toiminnolla
saatiin etsittyd kaikki kunnossapitokustannustiedot vuoden 2000 alusta vuoden
2012 loppuun. Koska kustannustietoja syntyy suuri maaréa jo kuukausittaisinkin,
tiedot taytyi hakea kahden viikon osissa SAPista, jotta se ei kaatuisi liian suuren

tietomassan takia. Tasta syysta tietojen keradminen 13 vuoden ajalta oli hidasta
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ja teetti kohtuullisen méaaran toita. IW39—-toiminnolla saatiin kaikki tarvittavat
tiedot kunnossapitotilauksista, jotka olivat tyotéa ajatellen tarkeita: viitepaivamaa-
ra (paiva jolloin tilaus on tehty), tilausnumero, toimintopaikka, vastuullinen ty6-
piste, tilauslaji, toteutuneet kokonaiskustannukset, suunnitellut kokonaiskustan-

nukset ja lyhyt teksti, jossa on tyon kuvaus.

Kun kunnossapitokustannustiedot oli haettu SAPista, ne ajettin Excel-
taulukkoon aikajarjestykseen mukaan, alkaen vuodesta 2000. Ty6n laajuudesta
kertoo ehka se, ettd taulukkoon tuli rivejd noin 247 000, joista jokainen on siis
oma kunnossapitotilaus. Kun kaikki kunnossapitotiedot saatiin taulukkoon, sii-
hen taytyi lisatda muutama sarake lisda, jotta tietoja pystyi kasitteleméaan pa-
remmin. Lisatyt sarakkeet ovat laitos, laitteisto, laite, vuosi ja kuukausi. Naiden
sarakkeiden sisaltd6 muodostuu paikkanumerokoodin mukaan, johon kyseisen
tilaus on kohdistettu. Sarakkeiden lisdyksen jalkeen tietoja pystyi kasittelemaan
paljon yksityiskohtaisemmin, esimerkiksi jonkin tietyn laiteryhnman (vaikka 64 eli
pumput) pystyi valitsemaan tutkittavaksi. Kaikki siis perustuu paikkanumeroista
saatavaan tietoon. Paikkanumeroiden avulla pystytaan lajittelemaan tietoja lai-
teryhmittain. Ennen tietojen muokkaamisen ja lajittelemisen aloitusta, taytyi kui-
tenkin suodattaa kaikki kunnossapitotilaukset pois, joissa ty6tilauslajina ol
PM80. PM80 on muu, ei kunnossapito tyétilauslaji, jota kaytetaan esimerkiksi
siivoukseen pesupalveluihin ja tuotannon t6ihin. Ohjaajieni kanssa katsoimme,
ettd nama tilaukset joissa tilauslajina on PM80, eivat kuulu kunnossapitokus-
tannuksiin, joten ne suodatettiin taulukosta pois. Ne vain kasvattaisivat ja vaa-

ristaisivat kunnossapitokustannuksia.
5.5 Kunnossapitokustannusten analysointi

Kun kunnossapitokustannuksista oli suodatettu sinne kuulumattomat kustan-
nukset pois, tietojen muokkaaminen aloitettiin Excelin pivot-taulukkotoiminnolla.
Pivotin avulla pystyttiin k&sittelemaan tietoja erittdin katevasti. Lisattiin vain ha-
luttavat kentat Pivot-taulukon kenttéluettelossa oleviin alueisiin, jonka jalkeen
tietoja pystyi asettelemaan haluttuun muotoon x- ja y-sarakkeiden vélille. Kus-
tannustietojen lajitteleminen aloitettiin koneteknisten laitteiden laiteryhmien mu-
kaan molemmista sellutehtaista. Koneteknisissa laitteissa laiteryhmia on mo-

lemmilla tehtailla noin 20. Nama laiteryhmat nakyvat kuvassa 15.
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40 KONETEKMN. LAITTEET
1 Laiteperustukset

2 Runkorakenteet

3 Hoitotasot, portaat

4 Kulkuradat, kiskot, vaunut
5 Mostimet

6 Kuljettimet

7

oh
[ s =

1 Polttomooctiorit

2 Voimansiirtolattest
3 Hydraulkoneikot

4 Paineilmavarustimet
5 Kompressornt

6 Woitelulaitteet

[Tu s s LN

60 Sekoittimet

1 SEilSt, silot

2 Putket (kannattimineen)

3 Venttiilit, putkivanust.

4 Pumput

5 Puhaltimet

& Lammdnvaihtimet, lammityskojeet
7 lima- ym. kanavat, huuvat

8

9 (Puhalimet)

Kuva 15. Laiteryhmat (lite 1/2 muokattu.)

Molempien tehtaiden jokaiselle konetekniselle laiteryhmaélle tehtiin omat pylvas-
kaavionsa havainnollistamaan toteutuneita kunnossapitokustannuksia. Kustan-
nuksia analysoitaessa kiinnitettiin huomiota siihen, kuinka paljon samalle paik-
kanumerolle kustannuksia on kertynyt vuosien aikana. Analysoitaessa tutkittiin,
onko suuria kustannuspoikkeamia eri vuosien valilla samoilla paikkanumeroilla
(esim. kaavio 1 siniset palkit, paikkanumero KAU1-22 KAU1-22 48 — 64 vuosina
2011-2012). Paikkanumerossa 22 tarkoittaa vanhaa sellutehdasta, 48 tarkoittaa
valkaisimo 1:t&a ja 64 pumppuja. Esimerkissa kustannukset ovat kasvaneet edel-
lisvuodesta reilusti. TAmankaltaisiin suuriin kustannuspoikkeamiin kiinnitettiin
huomiota. Tarkoituksena oli myds keskittyd naiden poikkeamien mahdollisiin
aiheuttajiin. Selvitettiin muodostuuko poikkeamat suurista yksittaisista tilauksista
vai useista pienemmista tilauksista. Jos kyseessd on suuri yksittainen tilaus,
kustannusanalyysiin laitettiin viittaus tilausnumeroon, jotta tilausta voidaan hel-
posti tutkia jalkeenpéin. Huomiota kiinnitettiin myés siihen, kuinka kustannukset
ovat kehittyneet viimevuosien aikana. Koska tehtava oli valmistaa molemmilta
tehtailta omat kustannusanalyysi PowerPoint-esityksend, jokaisesta laiteryh-
masta tehtiin omat diat, joissa esitelladn pylvaskaaviot, jotka esittavat kunnos-

sapitokustannukset vuosittain, kustannuspoikkeamien analysoinnit ja kustan-
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nusten tarkastelut. Kustannusten tarkasteludia pitaa sisallaan kustannusten vii-
mevuosien kasvun kehityksen tarkastelun. Yhteensa dioja syntyi hiukan yli 100
kappaletta, jonka takia naiden kaikkien esittdminen ei tassa tyossa ole jarkevaa.
Koska kaikista laiteryhmista molemmilta sellutehtailta tehtiin samalla periaat-
teella kustannusanalyysit, esimerkeiksi on valittu molemmilta tehtailta yksi laite-
ryhmé, joka tydssa esitetaan. Esitettava laiteryhma on 64 eli pumput. Tyon toi-
meksiantajan pyynnosta kaavioissa nahtavat euromdaaraiset kustannukset on
poistettu kokonaan. Toteutuneita kustannuksia verrataan eri vuosien valilla toi-

siinsa.
5.5.1 Pumppujen vuosikustannukset vanhalla selluteh taalla

Kaaviossa 1 ndhdédan Kaukaan vanhan sellutehtaan (paikkanumero 22 0000
0000) pumppuihin kuluneet kunnossapitokustannukset vuosilta 2000-2012.
Vuodet nakyvat x-akselilla, ja y-akselilla on pylvas, joka merkitsee koko vuoden
aikana pumppuihin kuluneita kustannuksia tehtaalla. Pylvaissa paallekkain na-
kyvat eri varein tiettyjen paikkanumeroiden alle kirjautuneet pumppuihin kulu-
neet kustannukset. Vérien selitykset nakyvat kaavion oikeassa laidassa. Jokai-
nen vari edustaa paikkanumeroa laitostasolla. Liitteessd 2 ndhdaan paikkanu-
meroiden selitykset.

Tybn toimeksiantajan ohjaajan pyynnosta analyyseissa keskitytddn tarkemmin
viimeisten viiden vuoden aikana toteutuneisiin kustannuksiin. TAméan paatés
tehtiin, koska tarkeAmmaksi nahdéaan se, kuinka kustannukset ovat kehittyneet
viime vuosien aikana. Syyna tadhan on se, etta esimerkiksi aikaisemmin ongel-
mana olleelle laitteelle on jo todennakdisesti tehty jonkinlainen korjaus tai pa-
rannus, jonka seurauksena kustannukset ovat lahteneet laskuun. Tamankaltai-
siin tilanteisiin ei ndhda syyta keskittya sen tarkemmin, vaan keskittymalla vii-
meisten viiden vuoden aikana tapahtuneisiin kustannuksiin voidaan l6ytaa
mahdollisia kohteita, joissa kustannussaastdja voidaan toteuttaa. Kustannustar-
kastelu on kuitenkin tehty vuodesta 2000 alkaen, koska toimeksiantaja haluaa

nahda kunnossapitokustannusten kokonaiskehityksen 13 vuoden ajalta.
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KAU1-22 ++++ 64++
Pumput - vuosikustannukset 2000-2012

KAU1-22 - KAU1-22 77 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 74 - 64

m KAU1-22 - KAU1-22 71 - 64
KAU1-22 - KAU1-22 70 - 64

m KAU1-22 - KAU1-22 68 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 60 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 49 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 48 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 45 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 43 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 42 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 40 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 35 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 32 - 64
mKAU1-22 - KAU1-2231-64
B KAU1-22 - KAU1-22 27 - 64
m KAU1-22 - KAU1-22 25 - 64
mKAU1-22 - KAU1-22 21 - 64

Kaavio 1. Vanhan sellutehtaan pumppujen vuosikustannukset 2000-2012

Kuten kaaviosta 1 ndhdaan, pumppuihin kuluneet kokonaiskustannukset van-
halla sellutehtaalla ovat olleet suurimmillaan vuonna 2006. Vuosina 2009 ja
2010 kustannukset ovat alhaisia. Vuoteen 2011 kustannukset ovat kuitenkin
nousseet yli kaksinkertaiseksi edellisvuodesta. Kustannukset ovat olleet korke-
alla tasolla my6s vuonna 2012. Pureutuessa tarkemmin laitostasolla toteutunei-
siin kustannuksiin, ei voida jattdd huomioimatta kaaviossa vaalean sinisella va-
rilla merkittya (paikkanumero KAU1-22 KAU1-22 48 - 64) valkaisimo 1:lla tapah-
tunutta kustannusten nousua vuodesta 2011 vuoteen 2012. Kustannukset ovat
nousseet valkaisimo 1:ll& yli kaksinkertaiseksi edellisvuodesta. Syita télle suu-
relle kustannusten nousulle voidaan |0ytaa suurista yksittaisista tilauksista, ku-
ten tehdysta kustannuspoikkeamien analysointidiasta (kuva 16) voidaan nahda.
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KAU1-22 ++++ 64++ %
Pumput — Suurimmat kustannuspoikkeamat ja niiden syita The Biofore Company UUPM

« Valkaisimo 1. (22 4800 0000) vuonna 2012 (n. Xxx €)
- Suuret yksittaiset tilaukset: ALPJ- yksikon vaihto MC-pumppu (200001545355) n. xxx €,

kunnostukset

« Lajittamo 1. (22 4500 0000) vuonna 2011 (n. xxx €)

- Suuret yksittaiset tilaukset: hakkuripumpun huolto (200000714724) n.xxx € =
suunnitellut xxx €, massapumpun vaihto APP- yksikdksi (200000447607) n. xxx € =
suunnitellut xxx €, syottdopumpun vaihto (200000366250) n. xxx € = suunnitellut n_xx €

- Pienempia tilauksia: laakerointiyksikdiden vaihdot

« Vehkataipaleen pumppulaitos (22 2500 0000) vuonna 2011 (n. xxx €)
- Suuri yksittainen tilaus: varaosien hankinta (200000736087) n.xx €

Kuva 16. Vanhan sellutehtaan pumppuihin kuluneiden kustannusten suurimmat

kustannuspoikkeamat ja niiden syita

Jokaiselle laiteryhmalle tehtiin oma analysointidia, joissa tutkitaan suurimmat
kustannuspoikkeamat ja niiden syyt. Dioista taytyi kuitenkin poistaa kustannus-
maarat euroina, jotka oli merkitty xxx merkinnan tilalle, kuten kuvasta 16 nah-
daan. Ennen kustannusten poistoa laskettiin kuitenkin suurten yksittaisten tila-
usten aiheuttamien kustannusten osuus kyseessa olevan laitoksen vuoden ko-
konaiskustannuksista, jotta saataisiin hiukan parempi kuva kustannuksen muo-

dostumisesta.

Kuvassa 16 nahdaan vanhalla sellutehtaalla tapahtuneita suuria kustannus-
poikkeamia ja niiden syitd. Kuvaan on Kkerrottu laitos, jossa kustannuspoik-
keama on tapahtunut, vuosi milloin se on tapahtunut ja kustannusmaara koko
vuonna, joka on muutettu 100 prosentiksi. Tama 100 prosenttia koostuu suuris-
ta yksittaisista tilauksista ja pienemmista tilauksista, jotka ovat aiheuttaneet kus-
tannuksia. Kaaviossa 1 vaalean sinisella merkitylla valkaisimo 1:lla (paikkanu-
mero KAU1-22 — KAU1-22 48 64) on tapahtunut suuri kustannuspoikkeama
vuonna 2012. Kustannuksia ovat nostaneet suuret yksittaiset tilaukset, kuten
ALPJ-yksikén vaihto MC-pumppuun, jonka osuus vuoden 2012 kokonaiskus-
tannuksista valkaisimo 1:1l& on 19 prosenttia. Toinen suuri yksittainen tilaus on
lampo- ja vélireleen vaihdot, niiden osuus kokonaiskustannuksista on 8 prosent-

tia. Kyseisessa tilauksessa toteutuneet kustannukset eivat ole pysyneet, jo ai-
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kaisemmin mainitun +/- 20 prosentin sisélla suunnitelluista kustannuksista. Ta-
man vuoksi kuvassa 16 on merkinta tilaukselle suunnitellut kustannukset. Mai-
nitsemisen arvoinen kustannuspoikkeama on my6s tapahtunut kaaviossa 1,
lilalla merkitylla (paikkanumero KAU1-22 — KAU1-22 45 64) lajittamo 1:lla vuon-
na 2011, kustannukset ovat kymmenkertaistuneet vuodesta 2010. Aiheuttajia
talle suurelle kustannusten nousulle on suuret yksittaiset tilaukset, kuten hakku-
ripumpun huolto, jonka osuus lajittamo 1:en vuoden 2011 kokonaiskustannuk-
sista on 20 prosenttia. Tassa tilauksessa toteutuneet kustannukset eivéat ole
pysyneet +/- 20 prosentin sisalla suunnitelluista. Kustannuksia ovat myds nos-
taneet muut suuret yksittaiset tilaukset, kuten massapumpun vaihto APP-
yksikoksi, jonka osuus kokonaiskustannuksista 18 prosenttia ja syottépumpun
vaihto, jonka osuus kokonaiskustannuksista 16 prosenttia. Kummankaan tilauk-
sen suunnitellut kustannukset eivat ole osuneet +/- 20 prosentin sisélle toteutu-
neista kustannuksista. Loput kustannukset koostuvat pienemmista tilauksista,

joita ovat olleet laakerointiyksik6iden vaihdot.

Hiukan huolestuttavaa on huomata, ettd kustannukset ovat olleet kaksi edellista
vuotta korkealla (vuodet 2011 ja 2012), kahden kustannuksiltaan yhtidlle pa-
remman vuoden jalkeen. Juteltuani Kaukaan sellutehtaan kunnossapitohenkil6-
kunnan kanssa pumppujen kustannusten nousuun viime vuosien aikana on |0y-
tynyt ainakin yksi selitys. Osasyyna voidaan pitda viime vuosien pumppujen
vuosikustannusten suureen nousuun, Kaukaalla prosessissa kaytettdvan hak-
keen laatua. Epailyna on, ettd ostohakkeen mukana tulee hiekkaa ja pienia ki-
vid, jotka veden mukana kulkeutuvat pumppuihin, kuluttavat pumppujen osia ja
hajottavat niitéd ennen aikaisesti. Pumpun rikkoutuessa ei ole muita vaihtoehtoja
kuin pumpun huolto tai uuden vaihtaminen tilalle, joista molemmat synnyttavat
kustannuksia. Lisaksi syntyy kustannuksia, jos tuotanto joudutaan katkaise-

maan jonkin prosessille kriittisen pumpun akillisen rikkoutumisen takia.

Hiekat ja kivet joutuvat mahdollisesti ostohakkeen sekaan, kun valiaikaiset va-
rastopaikat, joissa haketta sailytetaan, ovat joillakin paikoin viela hiekkapohjai-
sia. Siirrettdessad haketta rekkaan kuormaaja siirtdd hakkeen mukana myo6s
hiekkaa ja kivia kyytiin. Hiekkaa ja kivia voi joutua hakkeen sekaan myos, jos

puu haketetaan kuorineen. Jotta pumppuihin kuluvia kustannuksia pystytaén
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Kaukaalla vahentamaan, on ostohaketta toimittavien toimittajien kanssa sovitta-
va, ettd hakkeen mukana tulevien hiekan ja pienten kivien mé&ard saadaan

mahdollisimman vahaiseksi ja pumppuihin kuluvat kustannukset laskemaan.
5.5.2 Pumppujen vuosikustannukset uudella selluteht aalla

Kaavio 2 pitdd sisallaan uuden sellutehtaan (paikkanumero 23 0000 0000)
pumppuihin kuluneet kustannukset vuosina 2000-2012. Kaavion 2 lukeminen
tapahtuu samalla tavalla kuin aikaisemman kaavion 1 lukeminen. Liitteessa 3.
nahdaan paikkanumeroiden selitykset.

KAU1-23 ++++ 64++
Pumput - vuosikustannukset 2000-2012

KAU1-23 - KAU1-23 84 - 64
KAU1-23 - KAU1-23 81 - 64

KAU1-23 - KAU1-23 80 - 64

KAU1-23 - KAU1-23 69 - 64
KAU1-23 - KAU1-23 62 - 64

KAU1-23 - KAU1-23 61 - 64
m KAU1-23 - KAU1-23 60 - 64
m KAU1-23 - KAU1-23 59 - 64

KAU1-23 - KAU1-23 57 - 64
m KAU1-23 - KAU1-23 56 - 64
m KAU1-23 - KAU1-23 53 - 64
m KAU1-23 - KAU1-23 51 -64
m KAU1-23 - KAU1-23 50 - 64
m KAU1-23 - KAU1-23 47 - 64
m KAU1-23 - KAU1-23 44 - 64
mKAU1-23 - KAU1-23 41 -64
m KAU1-23 - KAU1-23 40 - 64

Kaavio 2. Uuden sellutehtaan pumppujen vuosikustannukset 2000-2012
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Kaaviosta 2 nahdaan, ettd pumppuihin kuluneet kustannukset uudella selluteh-
taalla ovat olleet suurimmillaan vuonna 2012. Toinen kustannushuippu on ollut
vuonna 2007, jonka jalkeen kustannukset ovat laskeneet vuoteen 2010 asti.
Vuodesta 2010 kustannukset kasvoivat hiukan vuoteen 2011, kunnes vuodesta
2011 kustannukset kaksinkertaistuivat vuoteen 2012. Huomiota herattavaa on
myos, etta kustannukset ovat kasvaneet vuodesta 2003 vuoteen 2007 melko
tasaisesti. Pureutuessa tarkemmin laitostasolla kustannuksien kehityksiin mai-
nittavaa on, etta kaaviossa 2 nahdéaén kustannusten suurta nousua lilalla varilla
merkitylla laitoksella (paikkanumero KAU1-23 - KAU1-23 47 — 64) valkaisimo
2:lla (havu), vuodesta 2011 vuoteen 2012. Pumppuihin kuluneet kustannukset
ovat nelinkertaistuneet kyseisella paikkanumerolla vuoden aikana. Toinen mer-
kittava kustannuspoikkeama on vuodesta 2006 vuoteen 2007 oranssilla merki-
tylla laitoksella (paikkanumero KAU1-23 - KAU1-23 51 — 64) haihduttamo 3:lla.
Kustannukset ovat yli kolminkertaistuneet vuodesta 2006 vuoteen 2007.

Kuvassa 17 nahdaan, uudella sellutehtaalla pumppuihin kuluneiden kustannus-
ten suurimpia kustannuspoikkeamia ja niiden syitd. Suuri yksittainen syy vuon-
na 2007 haihduttamo 3:lla (paikkanumero KAU1-23 - KAU1-23 51 — 64) tapah-
tuneeseen kustannuspoikkeamaan on ollut tyhjennyspumpun tilaus, jonka
osuus vuoden kokonaiskustannuksista haihduttamo 3:lla on noin 26 prosenttia.
Toinen syy on pumpun osien ja venttiileiden tilaus, jonka osuus vuoden koko-
naiskustannuksista on 10 prosenttia. Muita pienempid kustannuksia kasvattavia
tilauksia ovat olleet pienemmat kunnostus- ja asennusty6t. Toinen suuri kustan-
nuspoikkeama tapahtui valkaisimo 2:lla (paikkanumero KAU1-23 - KAU1-23 47
— 64) vuonna 2006. Téhan syita ovat olleet isot yksittaiset tilaukset kuten pump-
pujen kapasiteettien nostot, joiden osuus vuoden kokonaiskustannuksista on
ollut noin 47 prosenttia. Toinen merkittdva kustannusten kasvattaja on ollut
pumpun muutos, jonka osuus on ollut noin 18 prosenttia vuoden kokonaiskus-
tannuksista. Loput kustannukset ovat tulleet pienemmisté tilauksista. Suuri kus-
tannuspoikkeama tapahtui myods valkaisimolla 2:lla vuonna 2012. Syita tédhan
kustannusten suureen nousuun ovat olleet vaiheen alp-yksikon vaihdot, jonka
osuus vuoden kokonaiskustannuksista valkaisimo 2:lla (paikkanumero KAU1-23
- KAU1-23 47 — 64) on noin 23 prosenttia. Kyseisessa tilauksessa toteutuneet

kustannukset eivat ole pysyneet jo aikaisemmin mainitun +/- 20 prosentin sisal-
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l& suunnitelluista kustannuksista. Muita kustannuksia nostaneet tilaukset ovat
olleet pienempia tilauksia, jotka ovat siséltdneet pumppujen vaihtoja. Huomatta-
vaa on myo@s, ettd useassa tilauksessa toteutuneet kustannukset eivét ole py-
syneet sallituissa rajoissa ndhden suunniteltuihin kustannuksiin. Syyna naihin
suunniteltujen kustannusten ylityksiin saattaa olla heikko tyon suunnittelu tai
yksinkertaisesti vain joku odottamaton k&&nne huoltotydta tehdessé, kuten laite-

rikko, joka on tuonut tilaukselle kustannuksia sen suunnittelun jalkeen.

KAU1-23 ++++ 64++ 2
Pumput — Suurimmat kustannuspoikkeamat ja %
niiden Syita The Biofore Company  TJPM

*  Suuri kustannuspoikkeama: haihduttamo 3.(23 5100 0000) vuonna 2007 (n. xxx €)

— lsot yksittaiset tilaukset: tyhjennyspumpun tilaus (H1KA77786301) n.xxx €, pumpun osien-
ja venttiileiden tilaus (H1KA78317101) n.xx €

— useita pienempia kunnosius- ja asennustiita

*  Suuri kustannuspoikkeama: valkaisimo 2. (havu) (23 4700 0000), vuonna 2006 (n. xxx €)

— Isot yksittéiset tilaukset - pumppujen kapasiteettien nostot (H1KA76982401) n. o € |
(H1KA77034401) n. oo € ja (HIKA76600401) n.xo €

—  Pumpun muutos (H1KA76494401) n.xxx €

*  Suuri kustannuspoikkeama: valkaisimo 2. (havu) (23 4700 0000), vuonna 2012 (n. xxx €)

— Iso yksittainen tilaus: vaiheen alp- yksikon vaihto (200001369042) n. xx € -> suunnitellut
kustannukset n. xxx €

— useita pumpun vaihtoja

— Useita toita joissa suunnitellut kustannukset eivat ole pitaneet paikkaansa: 200002209200
(n.xx € =2 suunnitellut n. oo €), 200001524767 (n.xox € = suunnitellut xxx €)

Kuva 17. Uuden sellutehtaan pumppuihin kuluneiden kustannusten suurimmat

kustannuspoikkeamat ja niiden syita

Kuten jo aiemmin mainittaessa katsoessa kaaviota 2 nahdaan, etta kustannuk-
set ovat olleet alhaisia vuosina 2009-2011. Kuitenkin vuoteen 2012 kustannuk-
set ovat nousseet todella paljon. Yhtena ja suurimpana syyna tdhan suureen
nousuun voidaan pitaa, samaa kuin vanhan sellutehtaan pumppujen kustannus-

ten nousuun. Kustannuksia aiheuttaa siis Kaukaalle toimitettavan ostohakkeen

laatu.
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5.5.3 Kunnossapitokustannukset kayttoinsindorien al ueilla

Kuten aikaisemmin on jo mainittu, Kaukaan sellutehtaiden vastuulliset tyOpisteet
on jaettu kuuteen osa-alueeseen, joista viidesta vastuussa ovat kayttoinsin6orit.
Yhden osa-alueen vastuun jakavat automaation ja mekaanisen kunnossapidon
kunnossapitopaallikot. Jokaisesta tyopisteestd on seka automaatio ettd mekaa-
nisten téiden kustannukset. Kustannukset siis pitavat sisalladn kaikki kunnos-
sapito toiminnasta syntyneet kustannukset kaikista laiteryhmista niin rakennus-
teknisista laitteista, koneteknisista laitteista kuin my6s prosessilaitteista ja niin
edelleen. Kustannuksia ei tutkittu tyossa sen tarkemmin, koska haluttiin vain
saada kuva siita, miten kustannukset ovat kehittyneet vastuullisilla tyopisteilla
viimeisten 13 vuoden aikana. Vastuullisten tydpisteiden mukaan jaetuista kun-
nossapitokustannustiedoista syntyi yhteenséd 7 kaaviota, joista esitdn tassa
tydssé vain ensimmaisen alueen, koska ei olisi jarkevaa kayda lapi tassa tyossa
kaikkia alueita. Kuten laiteryhmittainkin, tutkituissa kustannuksissa vastuullisin
tyopisteittain tutkituissa kustannuksissa suurin mielenkiinto kohdistuu [&himpiin
vuosiin. Kaavioista nahdaan kuitenkin kuinka kustannukset ovat kehittyneet
vuodesta 2000 vuoteen 2012.

Kaaviossa 3 nahdaan kunnossapitokustannukset ensimmaisen kayttdinsindorin
alueelta. Kaaviossa 3 x-akselilla on vuodet, joiden aikana kustannukset ovat
toteutuneet. Y-akselilla kaaviossa nakyvat koko vuoden aikana toteutuneet kus-
tannukset. Akselilta taytyi kuitenkin poistaa euromaaraiset kustannukset, koska
ne ovat arkaluontoista tietoa. Viivat y-akselilla antavat kuvaa siita, kuinka suuret
erot kustannuksissa ovat vuosien valilla. Eri varein kerrotaan kuvaajan oikeassa
laidassa vastuulliset tyOpisteet, joissa kustannukset ovat toteutuneet. Ensim-
maiset kaksi kirjainta ovat joko MS tai AS. MS tarkoittaa mekaanista tyota ja AS
automaatioty6ta. Loppuosa on vastuullisen tyopisteen lyhenne. Lyhenteet sel-

viavat liitteesta 4.
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Alue 1 %
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Kaavio 3. Kunnossapitokustannukset kayttdinsinoorin alueella (alue 1).

Kun tarkastellaan kaaviota 3, nahd&éan, ettd kustannukset ovat olleet ennatys
alhaalla vuonna 2010. Vuoden 2010 jalkeen nousua on ollut vain vdhan vuo-
teen 2011. Kustannukset ovat kuitenkin kasvaneet vuoteen 2012 melkein kol-
minkertaiseksi vuodesta 2011. Etsimalla syita kustannusten kohoamiseen niin
rajusti edellisvuodesta silmiin pistaa kaavioon keltaisella merkitty MSKUIT1-
tyOpiste, jossa kustannukset ovat nelinkertaistuneet vuodesta 2011 vuoteen
2012. Toinen suuri syy kustannusten nousuun on kaavioon oranssilla merkitty
MSKUIT2-tydpiste, jossa kustannukset ovat viisinkertaistuneet. Katsoessa kus-
tannusten kehitysta aikaisempina vuosina voidaan sanoa, ettd kustannusten
kehityksen trendi kokonaisuutena on ollut laskeva vuodesta 2003, vaikka valilla
onkin oltu useampia vuosi samalla tasolla. Vuonna 2010 kustannukset ovat lah-

teneet nousuun ja vuoden 2011 jalkeen nousu on muuttunut todella jyrkéksi.

Kunnossapitokustannukset haettiin kayttinsindorien alueiden mukaan myds Bl-
raporttityOkalulla. Tarkoituksena oli verrata Bl-raportilla haettuja ja SAPilla haet-

tuja kustannustietoja keskenaan. Kaavioita syntyi Bl-raportin avulla seitseman
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aivan kuten SAPIn avulla haetuista kustannustiedoista. Bl-raportilla haettaessa
kustannustietoja ei kuitenkaan 16ytynyt kuin vuosien 2010-2012 valisella, toisin
kuin SAPilla niitd 16ytyi vuosilta 2000-2012. Taman seurauksena vertailua ei
voitu tehda kuin kolme vuoden aikana. Luvussa 3.7.3 kerrotaan syy, minka takia
kustannukset eroavat haettaessa Bl-raportilla ja SAPilla. Koska tydssa kaytettiin
kuitenkin koko ajan SAPin avulla haettuja kunnossapitokustannustietoja, en née
tarpeelliseksi liittaa tydhon Bl-raportilla tehtya kaavioita. Niissa nakyvat kustan-
nukset eivat vastaa SAPin kustannustietojen avulla tehtyja kaavioita. Vertailu
tehtiin vain, jotta saatiin nakemys siita, kuinka kustannukset eroavat toisistaan

kayttaessa eri tiedonhakujarjestelmia.
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6 Yhteenveto

Kaukaan sellutehtaalla syntyy kunnossapitotdita vuodessa erittdin suuri maara.
Kunnossapitokustannuksia syntyy niin suunnitelluista kuin suunnittelemattomis-
takin toista. Suurimpia rahareikid ovat suunnittelemattomat seisokit, jotka Kau-
kaalla onkin tarkoituksena saada mahdollisimman vahaisiksi. Kaikki kunnossa-
pitotyot on tarkoitus tehda suunnitellusti, jotta yllatyksilta valtytaan, silla ne tieta-
vat aina lisaa kustannuksia. Kaukaalla panostetaan ehkaisevadn kunnossapi-
toon, koska sen avulla pystytaan pidentamaan koneiden ja laitteiden elinkaaria,
mika puolestaan vahentdd kunnossapitokustannuksia, kun korjaavaa kunnos-
sapitoa pystytaan vahentdamaan. Kunnossapitokustannukset syntyvéat valittomis-
ta, valillisista ja aineettomista kustannuksista. Yrityksen tehokkaan johtamisen
kannalta onkin tarkeda seurata kunnossapitokustannuksia vuosittain. TallGin
pystytaan ndkemaéan ne koneet ja laitteet, jotka kustannuksia aiheuttavat ja sen

ansiosta tekemaan tarvittavat toimet kustannusten alentamiseksi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Kaukaan sellutehtaan kunnossapitokustan-
nuksia vuosien 2000-2012 valiselta ajalta. Tehtaalla haluttiin tietad, mista vime
vuosien korkeat kunnossapitokustannukset johtuvat. Tiedossa oli, ettad yksi syy
on téiden suunnittelemattomuus. Kiinnitettiinkin huomiota siihen, jos toteutuneet
kustannukset eivat olleet pysyneet suunnitelluissa kustannuksissa. Kustannuk-
sia lahdettiin selvittamaan koneteknisten laitteiden laiteryhmien jaon mukaan.
Jokaisesta laiteryhmasta tehtiin analyysit, jotta nahdaan toteutuneet kustannuk-
set, pystytddn arvioimaan kustannuspoikkeamia ja tutkimaan kustannusten ke-
hittymista viime vuosien aikana. Toimeksiantajan pyynnosta tassa tydssa esite-
tyista kaavioista ja dioista on poistettu euromaaraiset kustannukset. Tama aihe-
utti ongelmia tyon kannalta, koska ndma tiedot haluttiin pitdéd julkisuudelta sa-
lassa. Oli hiukan hankalaa l6ytéda oikeanlainen esitystapa analyyseille, koska
tietoja ei saanut prosentuaalisestikaan esitettyd jarkevasti. Analyysit paadyttiin
esittdmaan sellaisenaan eli kaavioista vain poistettiin euromaarat palkkien koh-
dalta. Kustannusanalyysit ovat kuitenkin tdman tyon ydin, mutta koska euro-
maaraisia kustannuksia ei voida esittaa tassa tyossa, vain pieni osa niista on
jarkevaa ottaa mukaan tahan kirjalliseen tydohon. Naista esimerkkeina esitetyista

analyyseista saadaan kuva siita, kuinka kaikkien laiteryhmien ja kayttoinsindori-
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en alueiden mukaan kustannustietoja on analysoitu. Laiteryhmittain tydssa teh-
dyista analyyseista tehtiin yhteinen PowerPoint, joka pitaa sisalladn kaikki laite-
ryhmista tehdyt diat. Tama esitys esitetdan Kaukaan kunnossapidosta vastaa-
valle henkilokunnalle. Kayttdinsindérien alueiden mukaan tehdyt diat on toimi-

tettu myds toimeksiantajalle alkuperaisessd muodossaan.

Haasteita tyota tehdessa vastaan tuli useita. Aluksi oli hiukan epaselvaa, milla
toiminnolla kustannustietoja olisi jarkevinta hakea SAP-
toiminnanohjausjarjestelmasta, jotta kustannustiedot pitaisivat parhaiten paik-
kansa. Kustannustietojen hakeminen oli aikaa vievaa ja valilla jopa hiukan tur-
hauttavaa, koska jarjestelma kaatui useita kertoja kustannustietoja haettaessa.
Haasteena oli my6s opetella kayttdmaan Bl-raportointitydkalua, koska tydkalua
ei ollut tyon tekijalle tuttu, toisin kun SAP-toiminnanohjausjarjestelma aikaisem-
pien harjoitteluiden ja kesatdiden ansiosta. Bl-raportointitytkalun kaytto jai kui-
tenkin vahaiseksi tytssa, koska sen avulla ei ollut saatavilla kunnossapitotietoja

riittdvan pitkalta aikavalilta.

Tybn edistymisen kannalta tarkeitd olivat noin kahden viikon vélein jarjestetyt
seurantapalaverit tyon toimeksiantajan ohjaajien kanssa. N&aissd palavereissa
seurattiin, kuinka tyo etenee, mitka ovat seuraavat askeleet ja ratkottiin ongel-
mia, mikali niitd ilmaantui. Palavereista tehtiin muistiot, jotka lahetettiin kaikille,
jotta kaikki pysyivat tilanteen tasalla ja tietaisivat, mitka ovat seuraavat askeleet

tyon etenemisen suhteen.

TyOn tavoitteisiin paastiin mielestani hyvin, koska tyosta on hyotya yritykselle
sen etsiessa kohteita, joissa kustannussaastoja pystyttaisiin toteuttamaan. Tyon
avulla pystytaan selvittamaan kohteet, joissa kunnossapitokustannukset ovat
korkealla ja kohteet, joissa kustannukset ovat pysyneet kurissa riittdvan hyvin.
Kohteissa, joissa kustannukset ovat korkealla, pystytdan aloittamaan selvitystyo
siitd, mikd kustannuksia nostaa. Vastaavanlaista analysointimallia voidaan
myo6s kayttad UPM:n Kymin tehtailla, kun tutkitaan tehtaiden kunnossapitokus-
tannuksia. Tyosta Kaukaalle syntyva hyoty nakyy kuitenkin vasta kuukausien tai
jopa vuosien péaastéa alentuvina kunnossapitokustannuksina, mikali analysoinnin

pohjalta I6ydetddn sellaisia kohteita, joissa kustannukset ovat talla hetkella kor-
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kealla, ja oikeita asioita pystytdan tekemaan kustannusten alentamiseksi tule-

vaisuudessa.
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PAIKKANUMEROKOODIN RUNKO

TEHDAS

Kaukas, erittelematon

AUN-‘S

S Suunn.-, tutkimus- ja mater.hallinto
6 (Paikallishallinto, Kuusankoski)
7 Paikaliishallinto, Lappeenranta

2
2
3
g
g

.

OWONONHEWN-OW

Liikenneosasto

20 KEMIALLINEN METSATEOLLISUUS
1

2 Sellutehdas

3 Seliutehdas (uusi)

4 Kemiallinen tehdas

S

6 Paperitehdas, Lappeenranta
7

8 (Paperitehdas, Voikkaa)
9
30 MEKAANINEN METSATEOLLISUUS

(DONO)U'&UN-AS(DONO)U'&U

PROSESSILAITOKSET

03.10.2006

LAITTEISTO

00 Erittelematon
1 Tutkimus
2 Suunnittelu
3 Koulutus, tyosuhdeasiat
4 Ensiapu, terveydenhoito
S Tyosuojelu
6 Palosuojelu
7 Vartiointi
8 Pihat, tiet, numikot
9 Kestopaallysteet
10 RAKENNUS
1 Tehdastilat
2 Konttoritilat
3 Valvomotilat
4 Laboratoriotilat
S Varastotiat
6 Henk huoltotilat, ruokalat
7 Vaestonsuojelutiat
8 Ristikytkentatilat
9 Putkitunnelit ja -sillat
20 VAKIOLAITTEISTOT
1 Hoyry- ja lauhdevesiverkko
2 Lampokeskuslaitteisto
3 Paineimalaitteisto
4 Instrilmalaitteisto
5 Kylmavesiverkko
6 Lamminvesiverkko, kaukolampd
7 Sanit.vesi- ja viemariverkko
8 Palovesiverkko
9 Prosessiviemariverkko
30 Sadevesiviemariverkko
1
2 Sahkonjakelu
3 Prosessiautomaatio
4 Lammitys ja ilmastointi 1.
S Tietolikenne
6 Lammitys ja ilimastointi 2.
7

8 Pintakasittely
9 Lampderistys

LAITE

00 Erittelematon
1 Huonekalut, kalusteet
2 Konttorikoneet
3 Laboratoriokalusteet
4
5
6 Palo-, tyoturv.- ja VS-vélineet
7 Tyokalut
8 Terat
9
10 RAK.TEKN. LAITTEET
1 Rakennusperustus
2 Rungot, tasot ja portaat
3 Seinat
4 Katot
5 Lattiat
6 Ovet, ikkunat ja kiintokalusteet
7 Viemarit, saniteettikalusteet
8
9
20 Laitteistotason autom.piirit
1 Laitetason autom.piirit
2 Kenttakotelot ja kaapelointi
3 Tietolikenne
4 Laite- ja paikall.ohj_kaapit kentalla
5 Rakennusautomaatio
6
7
8 Sahkokaytot
9 Automaatiojarjestelmat
30 Sahkonjak.syottopiirit (muunt.)
1 Sahkonjak.syottopiirit (paakesk.)
2 Sahkonjak.syottopiirit (alakesk.)
3 Sahkonjak.syottopiirit (valaistus)
4

5 Rakennussahkoistys

6 Ohjausjannitteen jakelu

7 Kompensointilaitteet

8 Erill. mitt.suoj.ohj.,ymv.piirit
9

Liite 1/1. Paikkanumerokoodin runko



40 ENERGIAN TUOTANTO 40 PROSESSIN APULAITTEISTOT 40 KONETEKN. LAITTEET

40
1 Hoyryvoimalaitos 1 1 Laiteperustukset
2 2 Hissi 2 Runkorakenteet
3 Kaasuvoimalaitos 3 Nostun 3 Hoitotasot, portaat
4 (Vesivoimalaitokset) 4 Kuljetusvaline 4 Kulkuradat, kiskot, vaunut
S (Hoyryvoimalaitos, Kymi) 5 esim. Trukki nro 1 5 Nostimet
6 (Hoyryvoimalaitos, Voikkaa) 6 Teranhuoltolaitteisto
7  {
8 8
9 9
S0 S0 50 PROSESSILAITTEISTOT
1 (Sellutehdas, Kuusanniemi) 1 1
2 2 2
3 (Paperin myynti) 3 3
4 (Hienopapen) 4 4
5 (C- ja MG-papen) 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
60 60 60
1 1 1
2 2 2 2 Putket (kannattimineen)
3 3 3 3 Venttiilit, putkivarust.
4 4§ < 4 Pumput
S 5 5 5 Puhaltimet
6 6 6 6 Lammonvaihtimet, lammityskojeet
7 7 7 7 lima- ym. kanavat, huuvat
8 8 8 8
9 9 9 9 (Puhaltimet)
70 70 70 70 PROSESSILAITTEET
1 1 1 1
9 9 9 9
80 80 80 80
1 1 1 1
9 9 9 9
90 90 VARASTOT 90 90
1 (Tehdaspalvelu, Kuusankoski) 1 Raaka-ainevarastot 1 1
2 Tehdaspalvelu, Lappeenranta 2 2 2
3 (Tehdaspalvelu, Voikkaa) 3 3 3
< 4 4 4
) S Tuotevarastot 5 S
9 9 Kaytosta poistetut laitteet 9 Kaytosta poistetut laitteet 9
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Paikkanumero

KAU1-22 2100 0000

KAU1-22 2500 0000

KAU1-22 2700 0000

KAU1-22 3100 0000

KAU1-22 3200 0000

KAU1-22 3500 0000

KAU1-22 4000 0000

KAU1-22 4200 0000

KAU1-22 4300 0000

KAU1-22 4500 0000

KAU1-22 4800 0000

KAU1-22 4900 0000

KAU1-22 6000 0000

KAU1-22 6800 0000

KAU1-22 7000 0000

KAU1-22 7100 0000

KAU1-22 7400 0000

KAU1-22 7700 0000

Paikkanumeron nimitys

Yhteislaitteistot

Vehkataipaleen pumppulaitos

Vesilaitos
Puunkasittely, trukit
Sellupuun kuorimo
Hakevarasto
Massaosasto
Lisdmassalaitos
Pesemo 1.
Lajittamo 1.
Valkaisimo 1.
Lajittamo 4.
Kemikaaliosasto
Klooridioksidilaitos
Kuivausosasto
Lajittamo 3.
Kuivauskone 1.

Viimeistelylaitos (kk 1)

Liite 2. Vanhan sellutehtaan paikkanumeroiden selitykset



Paikkanumero

KAU1-23 0500 0000

KAU1-23 1000 0000

KAU1-23 1100 0000

KAU1-23 1200 0000

KAU1-23 1400 0000

KAU1-23 1800 0000

KAU1-23 4000 0000

KAU1-23 4100 0000

KAU1-23 4400 0000

KAU1-23 4700 0000

KAU1-23 5000 0000

KAU1-23 5100 0000

KAU1-23 5300 0000

KAU1-23 5600 0000

KAU1-23 5700 0000

KAU1-23 5900 0000

KAU1-23 6000 0000

KAU1-23 6100 0000

KAU1-23 6200 0000

KAU1-23 6900 0000

KAU1-23 8000 0000

KAU1-23 8100 0000

KAU1-23 8400 0000

Liite 3. Uuden sellutehtaan paikkanumeroiden selitykset

Paikkanumeroiden nimitys

Laboratorio
Biopuhdistamo
Esikasittely
Biologinen kasittely
Lietteen kasittely
Jatehuolto
Massaosasto

Keittamo

Ruskean massan kéasittely 2. (havu)

Valkaisimo 2. (havu)
Soodakattilaosasto
Haihduttamo 3.
Soodakattila 3.
Syottovesilaitos

Sahkalaitos ja turbiini

Hajukaasujen keraily ja poltto

Kemikaaliosasto
Valkolipeélaitos
Meesauuni
Happilaitos
Kuivatusosasto 2.
Lajittamo, KK4

Kuivatuskone



Vastuullinen tyo-
piste

MSPUUNK

MSLISMAS

MSKUIT2

MSKUIT1

MSHAPPI

MSCLO2

ASPUUNK

ASLISMAS

ASKUIT2

ASKUIT1

ASHAPPI

ASCLO2

Tybpisteen selitys

Puunkasittely

Lisamassalaitos

Kuitulinja 2 (havu)

Kuitulinja 1 (koivu)

Happilaitos

Klooridioksidilaitos

Puunkasittely

Lisamassalaitos

Kuitulinja 2 (havu)

Kuitulinja 1 (koivu)

Happilaitos

Klooridioksidilaitos
Liite 4. Vastuullisten tyOpisteiden selitykset

MS= mekaaninen tyopiste sellu-
tehtaalla

AS= automaatio tyopiste selluteh-
taalla



