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Taman diplomityon tavoitteena oli kehittdd huoltoseisakkien suunnittelua Neleksen venttii-
lihuollossa. Huoltoseisakkien toteuttamiselle ei ollut olemassa konkreettista prosessia, jota
voitaisiin hyddyntaa suunnittelussa. Huoltoseisakkien toteuttamiselle haluttiin luoda syste-

maattinen prosessi, huoltoseisakkien laadun parantamiseksi.

Diplomity6n runkona toimii kunnossapidon ja huoltoseisakkien teoreettinen kasittely kirjal-
lisuuslahteiden perusteella. Kohdeyrityksen kéayttssa olevia toimintatapoja kéasitellaan rin-
nakkaisprojektin aineiston sekd kyselytutkimuksen avulla. Huoltoseisakin avaintekijoista
muodostettiin koonti, jossa on esitetty myos keinoja toiminnan kehittamiseksi.

Huoltoseisakkiprosessista muodostetiin projektikaavio, jonka avulla seisakkisuunnittelun
tydvaiheet ovat paremmin hahmotettavissa. Huoltoseisakkien toteutuksen hallitsemiseksi
luotiin myds raporttipohja, joka hyddyntéa kohdeyrityksen toiminnanohjausjarjestelmén tie-

toja huoltotdiden kerddmiseksi yhteen.
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Objective for this thesis was to develop shutdown planning in Neles service center. The
service center did not have an operating model for shutdown planning and a systematic plan-
ning process could facilitate the implementation of shutdown planning. The operating model

was also intended to improve quality of shutdown execution.

The thesis is based on a literature review and theoretical discussion on maintenance and
shutdown planning. Company’s current policies in shutdown planning are reviewed through
a parallel study and survey. Key elements for shutdown planning were summarized, and

suggestions for development have been proposed.

The shutdown process was visualized with a process diagram describing the progress of the
shutdown project. The implementation of shutdown planning was improved by report form,
that utilizes company’s work data from CRM-program. This makes it easier to manage ser-

vice works from one place.
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1 JOHDANTO

Prosessiteollisuus on hyvin pddomapainotteinen teollisuuden toimiala. Nykypdivané proses-
siteollisuuden tuotantolaitteet sisaltdvat monimutkaista teknologiaa, jota kaytetdan jatkuva-
toimisesti. Laitteiden huollon tarpeellisuus on ilmeista ja silla on suuri merkitys luotettavuu-
den kannalta. (Sahoo, 2014, 1.)

Huoltoseisakki on suunniteltu tuotannon pysaytys, jonka aikana tuotannolle Kkriittisimmat
laitteet huolletaan, jotta tuotantolaitoksen kaytettavyys ja suorituskyky pysyisi hyvana.
Huoltoseisakin aikana, suuri maara huoltotoitad pyritadn aikatauluttamaan lyhyessa ajassa
tehtdvaksi, jotta tuotannon menetykset jaisivat mahdollisimman pieneksi. Huoltoseisakin ai-
kana menetetty tuotantoaika pyritddn saamaan takaisin estamalla ennenaikaiset huoltopyséy-
tykset ja parantamalla prosessien turvallisuutta, laatua sek& pidentamélla laitoksen elin-
kaarta. Huoltoseisakit ovat tyypillisia prosessiteollisuudessa, mutta sille on myds olemassa

erilaisia nimityksia eri teollisuudenaloilla. (Al-Turki et al. 2017, 1.)

Prosessiteollisuuden laitteita valmistavan yrityksen rooli on muuttamassa merkitystaan. Ai-
kaisemmin tuotantolaitteiden loppukayttajind toimivien yritysten palveluksessa tyoskenteli
erilaisten laitteiden ammattilaisia, jotka muodostivat kunnossapito-organisaation. Talla het-
kelld elakoityvét ikdpolvet seké organisaatioiden keventyminen on johtanut siihen, etta eri-
koislaitteille ei valttamatta 16ydy asiantuntijaa kaikista kunnossapito-organisaatioista. Ta-
man johdosta yha useammin laitetoimittajan puoleen kaénnytaan laitteiden saatamiseksi tai
kuntoisuuden arvioimiseksi. Pystydkseen vastamaan loppukayttajien odotuksia tulee laite-
toimittajien kehittdd omaa toimintaansa. Laitetoimittajien tulisi pystya tarjoamaan kattavasti
tukea ja palveluja jokaisen eri loppukéyttdjan tarpeiden mukaisesti.



1.1 Tausta

Ty0On aihe méaéritettiin yhteisty0ssé allekirjoittaneen sek& Neleksen Suomen huoltopéallikon
kanssa. Huoltokeskus palvelee useita Neleksen tuotteiden loppukéyttdjia Ita-Suomen alu-
eella, joten saman vuoden aikana huoltokeskus saattaa olla mukana useassa huoltoseisakissa.
Taman lisaksi huoltokeskus tukee useiden tehtaiden kunnossapito- seka projektitoimintoja,

toimittamalla venttiilituotteita suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin huoltotarpeisiin.

Venttiilihuollossa huoltoseisakin lapivieminen kasittda loppukayttdjan kanssa kommuni-
koinnin, huoltot6iden suunnittelun, tyénjohtamisen seka raportoinnin. Huoltoseisakin suun-
nittelu- ja toteutusprosessia varten ei kuitenkaan ole ollut aikaisempaa ohjeistusta huoltokes-

kuksessamme.

Huoltoseisakkien toteuttamiseen haluttiin jarjestelmallinen prosessi, jonka pohjalta huolto-
seisakkien suunnittelu olisi paremmin toteutettavissa. Uusien ja vanhojen huoltoseisakkien
dokumentaatiossa on havaittu my6s puutteita, jotka parantaisivat seisakkisuunnittelua seka
toteuttamisesta. Huoltoseisakissa suoritettavien toiden seurantaan ei ollut olemassa kunnol-

lista tydkalua.

1.2 Tavoite

Taman diplomitydn tavoitteena on kehittdd huoltoseisakkien suunnittelua Neleksen Lap-
peenrannan huoltokeskuksessa. Huoltoseisakkeja toteutetaan myods Neleksen Suomen
muissa huoltokeskuksissa, joten tutkimustyon myo6ta saatavia tuloksia voitaisiin hyédyntéa
my®s muissa huoltopisteissa. Lisaksi huoltoseisakin prosessimallin avulla olisi mahdollista

kouluttaa uusia tydntekijoita huoltoseisakista suoriutumiseksi.

Ty0ssé ei oteta syvillisesti kantaa huoltomenetelmiin, tydskentelyturvallisuuteen eika kus-

tannusten mééritykseen vaan huoltoseisakkia kasitelld&dn kokonaisvaltaisena projektityoné.
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Ty0n tilaajan toiveena oli, ettd huoltoseisakkien hallitsemiseen hyddynnettéisiin paremmin
kaytettavissa olevaa Salesforce CRM-ohjelmistoa.

Huoltoseisakkien parhaita toimintatapoja selvitettiin kirjallisuudesta ja tutkimustuloksista,
joista etsitd&n vaihtoehtoisia keinoja huoltoseisakkien toteuttamiseksi seka tehd&an suosi-
tukset kehitettavista osa-alueista.

Huoltoseisakin hallitsemiselle haluttiin rakentaa myos tydkalu, joka avustaa seisakin vetajaa
suunnittelussa seka kokonaisuuden johtamisessa. Tehokkaampi suunnittelu parantaa huolto-
seisakkien laatua, jonka myo6ta kohdeyrityksessd on mahdollista saavuttaa kustannussaas-

tojé.

1.3 Tyon rakenne

Diplomity6 koostuu neljasta kokonaisuudesta johdanto, teoria, empiirinen osio seké loppu-
paatelma. Johdannossa kasitelldén yleisia asioita, joiden tarkoituksena on perehdyttaa lukija
tyon perusteisiin. Teoriaosiossa tutustutaan diplomitydn kohdeyritykseen, venttiilituotteisiin
sekd huoltoseisakkiprosessiin. Empiirisessd osiossa késitellaan seisakkisuunnittelun nyky-
tila kohdeyrityksessa seka kéaytossa olevat menetelmat. Loppupaatelmassé esitellaan tutki-
muksen lopputulos seka kehityssuositukset. Diplomitydn tutkimusmenetelmind kéytettiin
haastattelujen ja keskustelujen lisdksi kohdeyrityksen luomaa aineistoa seké aihetta kéasitte-

levaa tutkimuskirjallisuutta.

1.4 Neles Finland Oy

Neles Finland Oy on 1956 alun perin Suomessa perustettu metalliteollisuuden valmistusta,
maahantuontia sekd maastavientia harjoittava yritys. Yhtid perustettiin E. Santasalo Oy:n
sisaryhtioksi, kun Neleksen perustajajésen seka toimitusjohtaja Antti Nelimarkka halusi pe-
rustaa oman yrityksen. Neleksen toiminta alkoi suurelta osin Santasalo Oy:n siivelld aliura-

kointity0n4, jossa valmistettiin tuotantotehtaiden laitteiden osia. Ensimmaisié tuotteita olivat
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séhkdémoottorien akselikytkimet, joita tarvittiin teollistuvan Suomen tehtaissa moottorin ja
kaytettavan laitteen valille. (Koskinen, 2003, 15-18.)

Neles on ajan myo6té kehittynyt sellu- ja paperintuotannon venttiilimarkkinoiden globaaliksi
toimittajaksi. Muita keskeisid Neleksen tuotteiden markkinoita ovat 6ljy- ja kaasuteollisuus,
petrokemianteollisuus seka energiateollisuus. Neles on menestyksekkéasti kehittdnyt uusia
innovaatioita ja ratkaisuja prosessiteollisuuden virtauksensaatdsovelluksiin ja vuosi 2021 on

Nelekselle merkkivuosi alansa innovaattorina. (Neles, 2020a, 10.)

Neleksen toiminta on kehittynyt useiden yritysostojen ja jarjestelméllisen kehittdmisen
kautta globaaliksi toimijaksi. Myynti- ja palvelutoiminta ulottuu nykyisin Euroopasta Yh-
dysvaltoihin kuten myos Kiinaan, Intiaan, Lahi-itadn sekd Etela-Amerikkaan. (Neles, 2020a,

10.) Kuvassa 1 on esitetty Neleksen globaalin toimintojen alueet.

38 e
~40 pabvchickaaticta m%::m 4
3001 kererakumppney

A00+ huscllon ssizrhuntija

Kuva 1. Yhteenveto Neleksen globaalista toiminnasta. (Neles, 20203, 13.)

Nykypaivana Neleksen toiminta késittdd 500 000 venttiilitoimitusta vuosittain. Yhteensa
Neleksen venttiileitd on 7 miljoonaa kappaletta eri asiakkaitten laitekannoissa. Neles on mu-
kana 150 huoltoseisakissa vuosittain ja venttiilikunnostuksia tehdaén 20 000 vuodessa. (Ne-
les, 20204, 9.)
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Neleksen missiona on tuottaa markkinoidensa parasta palvelua ja osaamista, jotka luovat
eniten arvoa asiakkailleen. Neles pyrkii toiminnallaan ratkaisemaan ymparistohaasteita kes-
tavilla ratkaisuilla edistamalla tuottavuutta, energiatehokkuutta seka tarjoamalla kattavasti

huollettavia laitteita. Neleksen strategia rakentuu kuuteen eri osa-alueeseen seuraavasti,

e Myynti- ja toimitusketju

e Asennettu laitekanta ja palvelutarjonta

e Jatkuva innovaatio- ja kehitystyo

e Toimialakokemukseen perustuva teknologiaosaaminen
e Luotettava kumppanuus

e Asiakasyhteisty0

Néiden avulla Neles vastaa jatkuvaan materiaalin kasvavaan kysyntéan, turvallisuuteen, luo-
tettavuuteen, ympéristohaasteisiin seka lisddntyvan automaation ja digitalisaation mahdolli-
suuksiin. (Neles, 2020a, 14.)

1.5 Prosessiventtiilit

Venttiileiden avulla voidaan sadté4 ja ohjata nesteen tai kaasun virtausta putkistossa, ja siksi
niitd tarvitaan useissa eri sovelluksissa. Prosessiventtiileitd kaytetdan tuotantolaitoksissa ja
tehtaissa prosessien ohjaamiseen ja ne ovat tuotannon seké turvallisuuden kannalta kriittisia
laitteita. Kuvassa 2 on esitetty Neleksen venttiiliyhdistelm&, joka koostuu venttiilioh-

jaimesta, toimilaitteesta seka varsinaisesta venttiilista.
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Venttiiliohjain

Toimilaite

Venttiili

Kuva 2. Neleksen venttiiliyhdistelmd. (Neles, 2020a, 8.)

Kontrollointielementti on mekanismi, jonka avulla pyritddn vaikuttamaan johonkin suu-
reeseen. Toimilaite ja venttiili muodostavat kontrollointimekanismin, jossa toimilaite on
kytkettyna venttiiliin akselin vélityksell& (Crabtree, 2018, 1.). Venttiili4 liikutetaan toimi-
laitteen avulla, miké on usein ohjattu pneumaattisesti tai sahkoisesti. Venttiilin tarkoituksena
on avata, sulkea tai saatda nesteen tai kaasun virtausta putkessa. Venttiiliohjaimen kautta
paineilma ohjataan toimilaitteeseen. Venttiiliohjaimella saadaan kéyttajélle tietoa venttiilin
asennosta ja liikkeista, ympariston olosuhteista seké toimintakunnosta. (Neles, 20203, 8.)

Virtaavien valiaineiden ominaisuudet vaihtelevat suuresti riippuen toimialasta. Véliaineet
saattavat olla myrkyllisia, syttyvid, radioaktiivisia, syovyttavia tai jopa rajahtavia. Véliaineet
voivat olla yksifaasisia kuten vesi tai 6ljy tai sitten koostua useammista faaseista. Kéytossa
olevat putkistot saattavat vaihdella 1 mm sisahalkaisijasta useisiin metreihin. Fluidien I&am-
potila ja paine saattaa vaihdella suuresti. Erilaisia kdyttékohteita varten on kehitetty sovel-
tuvia venttiileitd, mutta yksikaan yksittainen venttiilityyppi ei ole kdyttékelpoinen kaikissa
sovelluksissa. (Crabtree, 2018, 1.)
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Kuvassa 3 on esitetty Neleksen valmistaman tiivistetuetun palloventtiilin rakenne. Akselin
vetokappale on vapaasti liitettynd venttiilin sulkuelimessé olevaan uraan. Vetokappaleen tar-
koituksena on valittaa toimilaitteen tuottama momentti sulkuelimelle. Tiivistetuettujen vent-
tiilien tiiveys perustuu putkiston paine-eroon, joka pakottaa pallon jattopuolen tiivistetta vas-
ten. Palloventtiileitd on sovelluksista riippuen metalli- sekd pehmeétiivisteisid. (Neles,

2020b, 3.)

Kuva 3. Neles M1-sarjan palloventtiili. (Neles, 2020b, 3.)

Kuvassa 4 on esitetty Neleksen epakeskeisen kiertoistukkaventtiilin rakenne. Istukan tiiviste
on liitetty venttiilirunkoon véljalla lattakierrerakenteella. jotta tiivisteen paikkaa on mahdol-
lista sdatda. Venttiilin tiivistys perustuu istukan kiertymiseen tiivistettd vasten, jolloin sulku
ja tiivistyselimen vélille muodostuu pintapaine. Venttiili on metallitiivisteinen ja venttiili on

tarkoitettu kohteisiin, joissa tarvitaan suurta sédatotarkkuutta. (Neles, 2021a, 3.)
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Kuva 4. Neles FL-sarjan kiertoistukkaventtiili. (Neles, 20214, 3.)

Kuvassa 5 on esitetty Neleksen Globe-sarjan venttiili. GU-sarjan globe edustaa tasapainot-
tamatonta istukkaventtiilid, jonka rakenteessa ei tasapainoteta venttiilin sulkuelinta tulovir-
tauksen avulla. Venttiilin sulkuelin toimii tulppana virtausta rajoitettaessa. Saatokayttoon
tarkoitettuihin globe-venttiileihin on valittavissa erilaisia vaihtoehtoja sulkuelimen virtaus-

aukolle, jolloin sdatbominaisuuksia voidaan yksiloida vaatimusten mukaisiksi. (Neles,
2020c, 3.)

Kuva 5. Neleksen GU-sarjan lineaarinen istukkaventtiili. (Neles, 2020c, 3.)
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Kuvassa 6 on esitetty Neleksen lappéventtiili. Venttiilin sulkuelin eli lappé on kolmoisepa-
keskeisesti laakeroitu ja venttiilin poikkileikkaus elliptinen. Venttiilin rakenteen avulla I&-
pén sulkeutuessa tiivisterengas pyrkii kutistumaan akselien suunnassa sisdén pain, ja toi-
saalta kohtisuorassa suunnassa levittymaan. Venttiilin tiivisterengas pystyy liilkkumaan sa-
teittaisessa tiivistepesassa, kun venttiili sulkeutuu ja auetessa palautumaan takaisin alkupe-
raiseen asemaan. Kuvassa 7 on esitetty tiivisteen toimintaperiaate. LW-sarjan lappéventtii-

lit ovat metallitiivisteisid. (Neles, 2021b, 3.)

auki

\ kiinni

Kuva 6. Neleksen lappaventtiilin rakenne ja toiminta. (Neles, 2021b, 11.)

N— j
=1

Kuva 7. Léppéventtiilin tiivisteen toimintaperiaate. (Neles, 2021b, 1.)
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2 VENTTIILIHUOLTO

Venttiilihuolto kasittd4 usein varsinaisen venttiilin lisaksi toimilaitteen ja venttiiliohjaimen
tal rajakytkimen huoltoa. Venttiilihuolto aloitetaan huoltosuunnittelulla, sill& usein jo lait-
teen kayttaytymisesta ja lahtotiedoista voidaan saada irti paljon kéyttokelpoista tietoa huol-
lon kannalta. Laitteessa tunnistettu vika tai kdyttaytyminen yleensa paljastaa mita on syyta
ottaa huomioon tulevassa huollossa. Tassé vaiheessa myds laitteiden tunnustiedot, véliaine
ja kayttotarkoitus kartoitetaan. Laitteen kdytt6idn - ja kohteen perusteella tehddan yleensé

kokemukseen perustuva arvio poikkeavista huolto-osista, jotka olisi syyta korvata uusilla.

Neleksen tuotteiden huolto-ohjeissa on méaritelty varaosille kategoriat, joita valmistaja suo-
sittelee erilaisten huoltojen yhteydessé kayttamaan. Namé kategoriat helpottavat myos huol-
tosuunnittelua, mutta eivat luonnollisesti ota huomioon kaikkia mahdollisia ongelmia huol-
toon liittyen. Neleksen tarjoamissa asennus-, kdytto- ja huolto-ohjeissa on annettu myds oh-
jeistuksia vianméaaritykseen seka kerrottu tarvittavat tyokalut huollon toteuttamiseksi. Liit-
teissé I ja II on esitetty osaluettelo sek& vianméaéritystaulukko segmenttiventtiilille RA.Vas-
taanoton jéalkeen venttiiliyhdistelma puretaan osakomponentteihin ja komponenteille teh-

daan kuntoanalyysi.

Kuntoanalyysissd venttiili puretaan osiin ja tarkastetaan toiminnan kannalta tarkeimpien
osien kunto. Venttiilityypista riippuen analyysin keskeisimpia tarkastuskohteita ovat;

e Sulkuelin

e Tiivisteet

o Laakerit

o Akselit

e Laipat

Liséksi itse venttiilirungon, tiivistepintojen sek& jakotason tarkastus ovat erittdin tarkeita

vaiheita, silla pahimmassa tapauksessa laite on hylattavé seké korvattava uudella.
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Kun laitteen kunto on selvitetty, voidaan itse huolto aloittaa, jolloin kuluneet ja vioittuneet
osat korvataan uusilla tai mahdollisesti tehdaskunnostetuilla osilla. Laitteen kokoonpanon
jalkeen venttiili koe ponnistetaan, jotta varmistutaan, etta tuote vastaa valmistajan asettamia

vaatimuksia.

Toimilaitteiden huolto etenee vastaavalla menetelmalla kuntoanalyysisté varsinaiseen huol-
toty6hon, jolloin vialliset osat korvataan uusilla ja laitteen toiminta tarkastetaan huollettuna.
Venttiiliohjaimien kohdalla voidaan huoltoon saada apua laitediagnostiikasta. Nykyaikaiset,
digitaaliset venttiiliohjaimet ker&avét paljon erilaista dataa prosessin olosuhteista seka vent-
tiilin liikkeistd. Kunnonvalvontaohjelmiston avulla on mahdollista saada ulos raportteja,
joita voidaan hyodyntédéd ennakoivaan kunnossapitoon tai nykyisen kunnon arvioimiseksi.

Tama avulla laitteiden vaurioihin on mahdollista varautua paremmin etukéateen.

2.1 Vikaantumismekanismit

Useat venttiilit ovat jatkuvassa kdytossa tuotantolaitoksilla ja tehtailla. Jatkuvatoiminen
kaytto asettaa korkeita vaatimuksia venttiileiden toimintakyvylle. Oikean kokoinen, sopi-
villa materiaaleilla ja kohteeseen soveltuva venttiilityyppi vahentévat vikaantumisen mah-
dollisuutta. Tasta huolimatta ajan saatossa venttiilit kuluvat kaytossa, mutta erilaiset vikaan-
tumismekanismit nopeuttavat laitteen kulumista ja kasvattavat vikaantumisen mahdolli-

suutta.

2.1.1 Kuluminen

Sulkuelimen tai tiivisteiden kuluminen on yleisimpid vaurioita huoltoon palautuvissa vent-
tiilleissd. Edestakainen liike rasittaa tiivistavid komponentteja, jolloin kuluminen voi edetd
lopulta niin, ettd pinta vaurioituu. Usein tiivistavien pintojen kuluminen ilmenee l&pivuo-
tona, joka saattaa aiheuttaa ongelmia prosessissa. Kuvassa 8 on esitetty tiiviste, jonka pin-
noite on kulunut, ja kuvassa 9 on esitetty sulkuelin, jonka pinnoite on jo osittain havinnyt

kulumisesta.
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Kuva 8. Kulunut palloventtiilin tiiviste.

Kuva 9. Kulunut sulkuelin.

Erilaiset epdpuhtaudet véliaineessa aiheuttavat voimakasta kulumista. Tyypillisena esimerk-
kind metsateollisuuden tuotantolaitoksista mainittakoon puuhakkeen seassa olevat kivet tai
teraskappaleet, jotka aiheuttavat poikkeuksetta vahinkoa sulkuelimelle tai tiivisteille. Ku-
vassa 10 on esitetty pahoin vaurioitunut sulkuelin, jonka vauriot ovat todennakdisesti synty-
neet, jonkin epdpuhtauden kuluttavasta vaikutuksesta.
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Kuva 10. Epdpuhtauden aiheuttamat mekaaniset vauriot palloventtiilissa.

2.1.2 Jumiutuminen

Venttiilin jumiutuminen on tyypillisté linjoissa, joissa valiaine on kiteytyvaa tai sisaltda run-
saasti epapuhtauksia. Pakkautuneen valiaineen aiheuttama kasvanut kitka jumittaa venttiilin
niin, ettd sulkuelin ei pysty kddntymaan tai operointiliike on vajaata. Kuvassa 11 on venttiilin
valitila tayttynyt osittain valiaineesta. Akselilaakereiden kuluminen voi myds osaltaan kas-

vattaa venttiilin kitkoja ja pahimmassa tapauksessa pysayttaa venttiilin liikkeen.

Kuva 11. Puuhakemassa on tayttanyt venttiilin valitilan.
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2.1.3 Korroosio ja eroosio

Happamat ja emaksiset olosuhteet kuluttavat venttiilin sulkuelimia, tiivisteitd seka runkoa.
Teréksen sisaltama rauta reagoi kosketuksessa olevan hapon kanssa, jolloin rakenteiden pin-
nasta haviad materiaalia. Hapon aiheuttama korroosio on voimakkaasti riippuvainen hapon
vahvuudesta seka kaytetystd materiaalista. Erityisesti hiiliterdkset ovat alttiita hapon aiheut-

tamalle korroosiolle. (Panossian et al. 2012, 2.)

Suuri virtausnopeus on myds joissain tapauksissa syyna voimakkaalle eroosiolle, silld suuret
paineen pudotukset aiheuttavat paineiskuja rakenteille. Suuri virtausnopeus voi olla myds
syyna terdksen passivoivan pinnoitteen kulumiselle. Véliaineen siséltdméat epépuhtaudet
myos lisdavat kuluttavaa vaikutusta. Kirmanen et al; on esittanyt kirjassaan seuraavat oh-
jearvot puhtaiden nesteiden virtausnopeuksille venttiilityypeittain. (Kirmanen et al. 2011,
65.)

1. Pallo-, segmentti-, lineaariset ja kiertyvat istukkaventtiilit

e Tulopuolen virtausnopeus <10 m/s, kun kyseessi on jatkuva virtaus

e Tulopuolen virtausnopeus <12 m/s, kun kyseessd on epasdannollinen virtaus
2. Lappaventtiilit

e Tulopuolen virtausnopeus <7 m/s, kun kyseessé on jatkuva virtaus

e Tulopuolen virtausnopeus <8,5 m/s, kun kyseessi on episdidnndllinen virtaus
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Kuvassa 12 on esitetty eroosion aiheuttamaa kulumista happamissa olosuhteissa.

Kuva 12. Happaman véliaineen aiheuttamat vauriot palloventtiilin sulkuelimessé.

2.1.4 Kavitaatio

Heti venttiilin auetessa, venttiilin sulkuaukon jélkeen on virtauksen pienin poikkipinta-ala,
jolloin virtaus on kuristunutta. Virtauksen kuristaminen aiheuttaa painehavioita ja virtaavan
nesteen paine laskee. Talldin venttiilin kohdalla sijaitsee nestevirtauksen pienin poikkipinta-
ala, jolloin nesteen virtausnopeus kasvaa jatkuvuusyhtalén mukaisesti. (Kirmanen et al.
2011, 48.)

Kavitaatio ilmentyy kahdessa vaiheessa. Kun nesteen paine laskee alle hoyrystymispaineen,
muodostuu ensin kuplia virtaukseen. Hoyrykuplat alkavat muodostua ensin virtauksen raja-
pinnassa, josta hyvin pienet kiinteat partikkelit ja kaasukuplat kulkeutuvat virtauksen mu-
kaan. T&mén jalkeen virtauksen paine palautuu yli nesteen hoyrystymispaineen, hdyrykuplat
romahtavat. (Kirmanen et al. 2011, 48.)

Hoyrykuplien romahtamisen aiheuttama paineisku vastaa lahell& seindmaa jopa 100 000 ba-

rin shokkiaaltoa. Tastd aiheutuu melua sekd mekaanista vahinkoa terasrakenteisiin.
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Paineiskut tai mikrosuihkut vaurioittavat metallin pintaa, joka ilmenee virtauksen jattépuo-
liskolla huokoisina vaurioalueina. Kavitaation aiheuttama melu muistuttaa kuin soraa kulkisi

venttiilin lavitse. Yksi kavitaation piirteistd on myds voimakas vérina. (Crabtree, 2018, 17.)

Kavitointi ilmenee yleensa eroosion ja korroosion muodossa. Kavitoinnin aiheuttama kor-
roosio johtuu teréksen passivoivan kerroksen havidmisen seurauksesta. Passivoiva kerros
pyrkii monissa tapauksissa palautumaan jatkuvasti, mutta materiaalikerroksen paksuus pie-
nenee niin ikaan jatkuvasti. Kavitoinnin aiheuttaman eroosion vaikutukset ovat merkittavasti
riippuvaisia virtausnopeudesta. Yhtélgssa 1 on esitetty materiaalihdvididen ja virtausnopeu-
den yhteys. Materiaalihdviot riippuvat merkittavésti myos kaytetysta materiaalista, silla hii-

literds on ruostumatonta terasta herkempi vaurioille. (Kirmanen et al. 2011, 49.)

e=C-v" 1)
missé,

€ Materiaalihdvio

C Vakio (1-7, riippuen kavitaation merkitsevyydestd)

Vv Virtausnopeus

n Kulumisen eksponentti (tavanomaisen eroosioon tapauksessa 2,5)

Jos kavitaatio jatkuu pitkaan, venttiilin tiiveys heikkenee olennaisesti. Myohemmin kun
venttiilin sadtotarkkuus heikkenee tarpeeksi, venttiili vaihtaa asentoa jatkuvasti sadtdékseen

oikein. Kuvassa 13 on esitetty virtauksen kavitoinnin aiheuttamat vahingot venttiilirungossa.

Kavitoivaa olosuhdetta voidaan ehkaistda vaiheistamalla paineen tippumista venttiilissa.
Tama voidaan saada aikaan valitsemalla olosuhteeseen soveltua sulkuelin. Lisaksi virtaus-
nopeuden laskeminen ja vahvistettu materiaali vahentavat syntyvia vaurioita. (Kirmanen et
al. 2011, 50.)
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Kuva 13. Kavitoinnin vauriot venttiilirungossa.

2.1.5 Flashing

Kun venttiilissa virtaavan nesteen paine on hdyrystymispaineen py alapuolella virtaukseen,
muodostuu hdyrykuplia. Nesteen hdyrystyminen aiheuttaa merkittavan tilavuuden kasvun,
joka toisaalta aiheuttaa kasvavan nopeuden nestevirtaukselle. Mikali nesteen paine p2 ei pa-
laudu hoyrystymispaineen ylépuolelle venttiilin jattdpuolella, nestevirtaukseen muodostu-
neet hdyrykuplat eivat romahda. Venttiilin jalkeen virtaus kehittyy kaksifaasiseksi ja virtaus

on kuristunutta.

Flashing-olosuhteissa virtaus voi aiheuttaa mekaanisia vaurioita eroosion ja varinan muo-
doissa. Toisin kuin kavitoivassa virtauksessa, vauriot selittyvat kaksifaasisen virtauksen suu-
resta virtausnopeudesta (Kirmanen et al. 2011, 53.). Flashing-olosuhteet toteutuvat usein
suurimman virtausnopeuden pisteessa, lahella tiivistysaluetta. Flashing-ilmi6 tapahtuu kah-
dessa vaiheessa, ensiksi erosoiva filmi muodostuu rakenteen pintaan, jota nopeasti virtaava

nestevirtaus pyyhkii mukaansa. Tama kierre uusiutuu jatkuvana syklind. Melu on myds
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keskeinen merkki tastd ilmiostd, joka kuulostaa kuin hiekkaa kulkisi venttiilin lavitse.
(Crabtree, 2018, 15.)

Kuvassa 14 on esitetty paineen vaihtelu venttiilin lavitse, jossa py on virtaavan fluidin hoy-

rynpaine.

Paine

............
""""""
"
.
ot

Pve
Etdisyys

Kuva 14. Paineen vaihtelu venttiilin lavitse flashing-olosuhteissa. (Muokattu lahteesta
Crabtree, 2018, 15.)

HOyryn osuus virtauksessa voidaan ratkaista yhtadlon 2 mukaisesti entalpian muutoksen pe-

rusteella faasimuutoksessa. (Kirmanen et al. 2011, 53.)

— hfl—hfz
=tk @
missé,
Xv HOyryn osuus nestevirtauksessa [-]
hr Tulovirtauksen kylldisen nesteen entalpia [J/kg]
hi2 Jattovirtauksen kyllaisen nesteen entalpia [J/kg]

hig2 Hoyrystymispisteen entalpia jattépuolen paineessa [J/kg]



26

Jattdpuolen kaksifaasisen virtauksen nopeus voidaan ratkaista yhtadlon 3 mukaisesti. (Kirma-
nen et al. 2011, 54.)

C 1-xy Xy
vngZE'CIm'[pfz +E] (3)
missé,
C Vakio (353,9)
Vig2 Jattdpuolen virtausnopeus kaksifaasiselle virtaukselle[m/s]
Qm Massavirtaus [kg/h]
d Venttiilin jattépuolen halkaisijafmm]
Pa2 Kaasun jattopuolen tiheys[kg/m?®]
pi2 Nesteen jattopuolen tiheys [kg/m?]

Esimerkkina lasketaan neste-hoyryvirtauksen nopeus venttiilin jattépuolella. Tulopuolen
paine p1 on 82,7 baria, ja jattdpuolella paine p, on 34,7 baria. Liséksi virtauksen massavirta
Om tiedetdédn olevan 40 kg/s ja venttiilin virtausaukko on DN200.

Kyllaisen nesteen entalpia hr on tulopuolen paineessa 1330 kJ/kg, ja jattdpuolen paineessa
hr, on 1048 kJ/kg. Jattdpuolen paineessa hdyrystymispisteen entalpia hrg2 on 1755 kJ/Kg.
Néin saadaan hoyryn osuudeksi virtauksessa.

1330 kJ /kg — 1048 k] /kg
x, = = 0,16
1755 kJ /kg

Nesteen tiheys jattopuolella pr, on 810 kg/m?® ja kaasun tiheys pg2 on 18 kg/md.Jattdpuolen

kaksifaasisen virtauksen nopeudeksi vig> saadaan.

353,9 1-0,16 0,16

=227 144 :
Ur02 = 200 mmyz - HA000 K/ e G kg/mE T 18 kg

=13 m/s
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3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidoksi madritell&&n toiminta, jonka tavoitteena on yrityksen fyysisen tai virtuaa-
lisen omaisuuden yllapitdminen. Omaisuudeksi tyypillisesti ajatellaan mika tahansa tuotan-
toon liittyvé laite tai kone. Omaisuuden tarkoituksena on usein tuottaa etua omistajalleen,
kunnes se ei enda pysty suoriutumaan sille maéritellysta suoritteesta. Vikaantumiseksi kut-
sutaan tilannetta, jossa laite ei endé suoriudu sille méaaritellyisté tehtavista. (Kaikko Juha,
2019)

Kunnossapitotoiminta voidaan ajatella yksikertaisesti prosessina, jonne syotetaan element-
tejé kuten tydvoima, vikaantuneet laitteet, materiaalit, varaosat sekd tyokalut. Toimivat ja
hyvin sdadetyt laitteet ovat toisaalta tdman prosessin tuotteita, jotta tuotantolaitos toimii
suunnitellusti. Kunnossapitotoimintaa rakentuu suunnittelusta, aikataulutuksesta, toimeen-
panosta seka hallinnoinnista. Kunnossapito on tavoitteellista toimintaa, jota ohjaa kunnos-
tettavien laitteiden kaytettavyys, hinta ja laatu. Kuvassa 15 on esitetty kunnossapitotoimin-

nan rakenne ja osaprosessien merkitykset. (Ben-Daya et al. 2009, 93-94.)

Kunnossapitotoiminnan
vaatimusten

vaihtelu

Tuotteet Tavoitteet

Syotteet

Tilat
Tydvoima Suunnittelu Toimivat & Kaytettavyys

Laitteet Aikataulutus Sdddetyt Hinta
Varaosat Toimeenpano Laitteet Laatu

Hallinto

Palautetieto & toiminnot

Tyon hallinta
Materiaalien hallinta
Varastonhallinta
Kustannusten hallinta

Kuva 15. Kunnossapitotoiminnan rakenne ja prosessit (Muokattu I&hteestd Ben-Daya et al. 2009, 94.)
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3.1 Kunnossapitostrategia

Kunnossapitostrategian tarkoituksena on yllapit4a tuotantolaitteiston toimintakuntoa. Kun-
nossapitostrategia vaihtelee riippuen tuotantoprosessin luonteesta ja ympéristosta. Kunnos-
sapitostrategia pitaa sisallaan vianselvityksen ja laitehuollon perustuen vian laajuuteen. Li-
séksi vikaantuneiden osien korvaaminen uusilla seka laitekohtaisen kunnossapitosuunnitel-
man arvioiminen muodostavat hyvét perusteet kunnossapitostrategian luomiselle yhteis-
tyossa olevien sidosryhmien kanssa. Kunnossapitostrategia selittdé esiintymien kuten laite-
rikon, viiveen, toiminnan- sekd kunnossapitotavan kuten vianetsintd, huolto ja laitteen kor-
vaamisen vélisen yhteyden. Jatkuvatoimisten ja tuotantointensiivisen laitoksen kaytettavyys
madrittelee suurelta osin kunnossapitostrategian ja parhaat toimintatavat muodostetaan yh-
distelemalld kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon (engl. Total Productive Mainte-
nance), luotettavuuskeskeisen kunnossapidon (engl. Reliability-Centered Maintenance) sek&
kokonaisvaltaisen laadunhallinnan (engl. Total Quality Management) keinoja. (Velmurugan
& Dhingra, 2021, 5.)

Nykyaikainen kunnossapitostrategia siséllyttdd omaisuuden tekniset seka toiminnalliset yk-
sityiskohdat kokonaisuuden kannalta. Omaisuutta on syyté kasitella sen koko kayttoian kaa-
ren mukaisesti, jotta kaytettavyys voidaan optimoida. Kunnonvalvonta hyddyntaa esimer-
kiksi kaytto- ja huoltohistoriaa, laitteen kuntoisuuden madrittamiseksi. Tuotantolaitteiston
muutokset ja paivitykset muokkaavat prosessia, joten parhaimman kunnossapitokeinojen
Ioytamiseksi strategiaa tulee paivittad myds aika ajoin. Tietokoneavusteiset kunnossapitoa
ohjaavat tydkalut kuten laitekannat, toiminnanohjausjarjestelmét avustavat kunnossapidon
kokonaisuuden kasittelyd. Ennen kaikkea, kunnossapitostrategian tulisi vastata tuotannolli-
sia vaatimuksia ja liiketoiminnan tavoitteita. (Velmurugan & Dhingra, 2021, 6-7.)

3.1.1 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon késite syntyi 1960 Japanissa, kun valmistusta
tekevat yritykset halusivat parantaa tuottavuutta henkiléston motivaatiota kehittaméalla. Ta-

mén kasitteen avulla pyritddn samaan synergiahyotyd yhtiostd jatkuvan kehittdmisen
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muodossa ja yhtend tarkeimpéna seikkana on koko henkiléston sitouttaminen yhteisiin ta-
voitteisiin. Kokonaisvaltainen kunnossapito sisaltaa korjaavan, ennakoivan ja kuntoon pe-
rustuvan kunnossapidon keinoja, jotta taloudellinen tehokkuus ja tuottavuus voidaan maksi-
moida. (Manzini et al. 2010, 88-89.) Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito perustuu seit-

semaan perusajatukseen, (Manzini et al. 2010, 74-75.)

1) Ajan hukkaaminen
a. Laiterikkojen ehkaiseminen edellyttédd korjaavia toimenpiteitd ja varalaittei-
den hyodyntamista
b. Alustustoimenpiteet ottavat aikaa ennen kuin tuotannossa saavutetaan haluttu
laadun ja nopeuden taso
2) Nopeutta hukataan
a. Lyhytkestoiset tuotantokatkot, jotka johtuvat osaprosessin vikaantumisesta
tai joutokdynnisté
b. Tuotannon hidastukset, jotka aiheutuvat mekanismien tai laadun ongelmista.
3) Heikennykset
a. Madraajoin tehtdvat korjauksen, pitkdaikaiset tuotannonpysdytykset, loma-
ajat, tauot
b. Laadun menetykset, jotka aiheutuvat huonon tyon jaljesta
4) Automatisoidun kunnossapidon ohjelma
a. Tuotannon henkildstd suorittaa yksinkertaisia kunnossapitotoitéd ja vaativat
ty6t suoritetaan osaavan kunnossapitohenkildston toimesta
b. Tuotannon henkil6std on vastuussa laitteiden yll&pidosta
5) Ennakoivan ja kuntoon perustuvan kunnossapidon ohjelma
a. Kunnossapidon henkiléstéa hyddynnetddn myos kehittdvissa ja tuotantoon
liittyvissa tehtdviss, jotta laitteiden luotettavuus ja turvallisuutta voidaan pa-
rantaa
6) Kunnossapidon kehittdminen
a. Koulutustoiminnan kehittdminen on tarkeata, jotta henkildstod voidaan hyo-
dyntad haastavimmissa kunnossapitotdissa
b. Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito pyrkii luomaan moniosaajia ja mo-

tivoituneita tyontekijoita
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c. Jatkuva koulutuksen kehittdminen on tarke&d, jotta henkildsto selviadd tehta-
vistaan tehokkaasti ja itsenaisesti
7) Laitteiden hallintajarjestelma
a. Tuotantolaitteita tulee hallita useista nakokulmista
b. Varaosat, laitemuutokset ja jatkuva kehitys tulee mééritella
c. Tuotanto- ja kunnossapito-osastot tulee sitouttaa kehittdméén toimintaa sys-

temaattisesti

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon tyokaluna hyoddynnetadn laitekannan tehok-
kuutta (engl. Overall equipment effectiveness), joka voidaan madritelld kaytettavyyden A,

tuotantotehokkuuden PE seka laatutason RQ avulla yhtalon 4 mukaisesti.

OEE = A X PE X RQ 4)

Missa,

kayttoaika

- kayttoaika+seisonta—aika

__ teoreettinen kiertoaika

PE =

todellinen kiertoaika

__ tuotantomaara—laatupoikkeamat

RQ =

tuotantomaara

3.1.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Ennen kehittyneempié kunnossapitotekniikoita oli vahva uskomus, ettd monimutkaisten tek-
nologioiden toiminnallisuuden perustana on téydellinen huolto, joka kattaa kaytdnnossa
kaikkien osien korvaamisen. 1978 Yhdysvalloissa United Airlines-yhtiossa tama teoria ha-
luttiin kyseenalaistaa, sill4 toimintamallia ei néhty taloudellisesti kannattavana. Tutkimus-
tyon perusteella huomattiin, ettd teknisen kokonaisuuden luotettavuuden kannalta taydelli-
selld huollolla ei saavutettu suurta vaikutusta, ellei laite ollut kokonaisvaltaisesti vikaantu-
nut. Ainoastaan 11 %:ssa varaosia ilmeni vaurioita, jotka olisivat lopulta johtaneet vikaan-
tumiseen. Huolto-ohjelma paivitettiin tutkimuksen myotd, jotta vain perustellut osat tulevat
vaihdetuksi. Luotettavuuskeskeistd kunnossapidon perusperiaatteet ovat, (Ben-Daya et al.
2009, 398.)
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1) Systeemin toiminnallisuuden yll&pitdminen.
a. Systeemin kayttaytyminen tulee ymmartaa
b. Kuinka voidaan yllapitadé systeemin kéytettavyys, jotta systeemi kayttaytyy
halutulla tavalla?

2) Vikaantumismekanismien yksil@inti

a. Toiminnallisen vikaantumisen syyt tulee maaritell&

3) Todenndkoisimpien vikaantumismallien priorisointi
a. Panostusta tehdddn kokonaisuuden kannalta Kriittisimpien osasysteemien
kaytettavyyden parantamiseksi
b. Perusajatuksena on kustannustehokkuus valttdmalla odottamattomat huolto-
seisakit

4) Kayttokelpoisimmat ja tehokkaimmat keinot kriittisten systeemien yllapitamiseksi

Ensimmainen toimintavaihe luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa sovellettaessa on maari-
telld omaisuuden toiminnot sille maéaritellyssa ympéristossa. Laitteelta odotettua suoritusky-
kya peilataan myds tassa arvioinnissa. Taman jalkeen jokainen toiminnallinen vikaantumi-
nen tunnistetaan ja yksiloidaan syyt vikaantumiselle. Vikaantumisen syy-yhteyksia kutsu-
taan vikaantumismekanismeiksi. Viimeisend vaiheena listataan vikaantumismekanismit ja
yhdistetdan naihin vikaantumisen vaikutukset yksittaisen laitteen ja kokonaisuuden tasoilla.
Vaikutukset jaotellaan neljaan ryhmaan, piilevan vikaantumisen, turvallisuuteen ja ympaéris-
toon liittyviin, toiminnallisiin sek& ei-toiminnallisiin vaikutuksiin. Vaikutusten yksilginnin
tarkoituksena on helpottaa vikaantumismekanismien priorisointia. (Ben-Daya et al. 2009,
398.)

Y11& kerrotun toimintavan mukaisesti on tuotettavissa reilusti tietoa, kuinka kohteena oleva
systeemi toimii ja kuinka se voi vikaantua. Taman jalkeen valikoidaan sopivat kunnossapi-
totehtdvat vastaamaan madradvimpié vikaantumisen syitd. Toimintamallin avulla on mah-

dollista toteuttaa kustannustehokasta ennakoivaa kunnossapitoa tarkeimmille laitteille.
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Luotattavuuskeskinen kunnossapito-ohjelma ohjaa vaadittavaan laitteiston luotettavuuden
tasoon, pienimmilla mahdollisilla kustannuksilla. Ohjelma huomioi lisaksi turvallisuuden

sekd ymparistoon liittyvat kysymykset. (Ben-Daya et al. 2009, 401.)

Luotettavuuskeskeisen kunnossapito-ohjelman yksi tyokaluista vikaantumismekanismien
maaritykseen on loogisen valinnanteon analyysi (engl. logic decision tree analysis). Kuvassa

16 on esitetty periaate vikaantumiskategorioinnille tasoihin A, B, C ja D.

Onko kayttdja havainnut
epanormaalia kayttaytymistd
normaaleissa olosuhteissa?

Piileva vikaantuminen

Aiheuttaako tama t ] p i
. ) o . (Jatkoselvittaminen vaatii uuden logiikkapolun) [
vikaantumismekanismi turvallisuusongelman? | D

Ve ™~ Johtaako tama vikaantumismekanismi
A i Turvallisuusongelma tédydelliseen tai osittaiseen tuotannon
! pysaytykseen?

Tuotannon pysdytys Pieni tai taloudellisesti vahiisesti
valttdmaton vaikuttava ongelma 1 C

Kuva 16. Loogisen analyysin valintapolku. (Muokattu lahteestd Ben-Daya et al. 2009, 412.)

Jokaiselle vikaantumismekanismille tehd&an loogisen valinnanteon polku, jotta jokaisen me-
kanismin vaikutus kokonaisuuden kannalta on maéariteltavissd. Jokaisessa valinnan vai-
heessa vastaus on yksinkertainen, kylla tai ei. Taman myd&té ennakoivan kunnossapidon toi-
met voidaan kohdistaa alkaen A:sta D:hen. Ennakoivan kunnossapidon tehtévat valikoidaan
parhaan tuntemuksen ja kayttokelpoisimman tavan ldytamiseksi. Keinojen tulisi tehokkaasti
ennaltaehkaista vikaantumista ja 10ytaa kustannustehokkain strategia. (Ben-Daya et al. 2009,
411))
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3.2 Omaisuuden hallinnan strategia

Yrityksen omaisuuden hallinta jakautuu viiteen eri alaosastoon, jotka ovat henkildston osaa-
minen, omaisuuden kaytettdvyys, prosessin ominaisuudet, valmistajien suositukset sek&

kunnossapitostrategia.

Kunnossapitohenkiloston kokemus on merkittdvassa asemassa valittaessa prosessin laitteis-
tolle kunnossapitokeinoja. Organisaation koko, vahvuudet ja kulttuuri vaikuttavat sopivan
kunnossapitostrategian valitsemiksi. Henkilostolld saattaa olla liséksi hiljaista tietoa proses-
sista, joka on syytd huomioida strategiaa laatiessa. (Velmurugan & Dhingra, 2021, 66.)
Omaisuuden kaytettavyys ja kriittisyys jaavat vahalle huomiolle, silla tuotantokeskeisessé
teollisuudessa luokitusta perustellaan tuotannollisesta nékokulmasta, tuotteen laadun tai tuo-
tantokustannusten pohjalta. Tamén huomioiden, kriittisyysluokittelu tulisi perustua laitekoh-
taisesti historiatietoihin, keskimadraiseen vikaantumisen ilmaantumiseen, vikaantumisen to-
dennékoisyyteen tai varaosien saatavuuteen. Ndiden tietojen pohjalta voidaan muodostaa
painotettu arvio yhdessé kunnossapidon vaatimusten ja strategian kanssa. (Velmurugan &
Dhingra, 2021, 66.)

Prosessin ominaisuudet méaarittelevat suurelta osin riskit ja suorituskyvyn haasteet. Moni-
mutkainen prosessi sisdltdd useita haasteita, jotka voivat johtaa prosessin kaytettavyyden
ongelmiin, prosessin hidastumiseen ja lopulta heikentdmdin kannattavuutta. Laitteistoa
kayttdd huipputeholla, kuitenkaan unohtamatta laitteistoon liittyvia riskeja kuten maksimi
lampotila- ja painerajoituksia. Turvallisuutta ja ymparistoa koskevat sdéadokset maérittelevat
rajat toiminnalle, mutta tuotantoprosessi on syyta varustella sisdisilla ajureilla, jotka rajoit-
tavat yliteholla k&ytt6a. (Velmurugan & Dhingra, 2021, 66.)

Laitevalmistajien suosituksiin on syyta perehtyd, kun laitetta ollaan valitsemassa prosessiin.
Suositukset on hyva poimia osaksi kunnossapitotoimia, jotta huoltoa voidaan toteuttaa en-
nakoivasti. Ndin voidaan varmistua laitteiston soveltuvasta kéytosta ja pidentad kayttoikaa.
(Velmurugan & Dhingra, 2021, 66.)
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Kunnossapidon osalta toteutettava strategia on keskeisessd osassa tuotantoprosessin luotet-
tavuutta. Strategian varmistaa sen, etté laitteet ovat luotettavia ja kdyttovalmiita huollon jal-
jiltd. Laadukas huolto takaa myds sen, etté laite ei &killisesti rikkoudu ja vikoja ei ilmene
kohtuullisen kayttéajan puitteissa. Taméan myota laitteiston yllapitokustannukset jaévét pie-
niksi ja varaosa- ja varalaitevarasto hallittavan kokoiseksi. (Velmurugan & Dhingra, 2021,
66.)

3.2.1 Varastonhallinta

Kunnossapidon strategian tavoitteena on vahentad huoltoseisakkien taajuutta seka kestoa, ja
toisaalta toimia tietyn budjetin, tilojen ja henkildston puitteissa. Laitteiston kéayttoika ja kor-
jauskustannukset ohjaavat néin ollen huoltoseisakkien toiminnan kustannuksia ja ajallista
kestoa. Varaosa- ja varalaitevarastojen avulla on mahdollista turvata tuotantolaitteiden pit-
kakestoisia huoltoseisakkeja. Mikali varaosia ei ole kuitenkaan saatavilla tarvittaessa, tuo-
tannonpysaytys voi edetd hyvinkin pitkéksi osien toimitusajan my6td. Varaosavarastosta
koituu myos kustannuksia, joten kaikkien mahdollisten varaosien yllapitdminen on kallista
ja hankalaa. (Ben-Daya et al. 2009, 191.)

Kunnossapitomateriaalien toimitusketjua ja varaosahallintaa on mahdollista toteuttaa sisai-
sesti seka ulkoisen toimijan kautta. Ulkoistetun varastonhallinnan etuna on monissa tapauk-
sissa tehokkaampi varaosien saatavuusketju seka tehostunut ajankéytté. Useat organisaatiot
pyrkivéat ndiden kahden toteutustavan yhdistamiseen, parhaimman lopputuloksen saavutta-
miseksi. Materiaalinhallinta on useassa tapauksessa tasapainottelua materiaalikustannusten

ja varaston tehokkaan hyodyntamisen vélilla. (Velmurugan & Dhingra, 2021, 77.)

Varaosat ovat usein suunniteltu yksil@ityihin kayttokohteisiin ja varaosien kuluminen on
keskim&arin satunnaista. Varaosat voivat myos saavuttaa viimeisen kayttopdivansa tai
menné epékuntoon huolimattomasti varastoituna. Tamén takia on syyta kehittdd toiminta-
tapa, jonka perusteella varaosat valikoituvat varastoon. Laitevalmistajat tarjoavat usein suo-
situksia tarvittavista varaosista, joiden tarpeellisuuden kyseenalaistaminen vaatii syvéllista

perehtymisté laitteisiin, joka ei ole valttdmé&tta mahdollista. (Ben-Daya et al. 2009, 192.)
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Varaosien saatavuus, laitteiden kriittisyysluokitus ja vikaantumisanalyysit tarjoavat hyddyl-
lista tietoa tarkeimpien varaosien tunnistamiseksi. Jokaisen laitteen varaosien lista peruste-
taan tarvittavien varaosien méaran ja laitteen teknistaloudellinen kéayttdika huomioiden. Pro-
sessilaitteiden kayttajien kokemukset ja vastaavien laitteiden kdyttétiedot antavat hyvié ar-
vioita siit4, kuinka paljon varaosia tulisi varastoida kerralla. Ndamé tiedot edesauttavat myos

varastonmuodostusta, mikali historiatietoa ei ole saatavilla. (Ben-Daya et al. 2009, 193.)

Varaosien varastonhallinta on pddomasidonnainen investointi, joten valinnat varaston maéa-
rittdmiseksi tulisivat olla niin tarkkoja kuin mahdollista. Syntyvien kustannusten suhdetta
riskiin, ettd laitteet seisovat jonkin varaosan puuttuessa varastosta tulisi kayttada harkintaa.
Erilaisen luonteen varastoitaville tuotteille muodostavat myods korjauskelpoiset varaosat.
Né&iden osalta varaosien varastoitava madrén arviointi muodostaa haasteen, silla kaytto-
keloisten osien palautumismaéra ei ole valttdmattd vakio. Cavalieri et al; on esittanyt kolmen
ohjaavan ajurin mallia kuvassa 17, varastonimikkeiden mééaran hallitsemiseksi. (Cavalieri et
al. 2008, 387.)

Varaston laajuuden
[EE

|

Huollettavuus Keskittaminen
s l

Stokastinen vaatimus - . Keskitetty logistinen Keskittamaton logistinen
Determistinen vaatimus tuki tuki

Ei korjattavat varaosat Korjattavat varaosat

Kuva 17. Varastonhallinnan kolmen ajurin malli (Muokattu I&hteest& Cavalieri et al. 2008, 388.)

Varaosien riittdvyyden maarittdmiseksi usein ajatellaan varaosien vikaantumisen nopeuden
olevan vakio. Kun varaosan kayttoika on paattymaéssa, varaosa pyritddn uusimaan saannon-
mukaisesti. Stokastisen vaatimuksen ajatuksena on muodostaa séannénmukainen tilauskanta
my0s korjattaville varaosille ja maéarittdd optimaalinen maéara ei korjattavien varaosien ti-
lalle. Usein korjattavissa olevien varaosien maard pystytddn melko hyvalla tarkkuudella

méaarittdmaan kokemusperaisesti. (Cavalieri et al. 2008, 388.)
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Determistisen vaatimuksen mukainen varastonhallinta kasittad vain tiettyjen nopeasti liik-
kuvien varaosien maarittdmiseksi, joilla on saanndllinen kulutus. Tésta ajatuksesta on kehi-
tetty optimiostoeran malli, jonka tavoitteena mééritella optimaalinen ostoeran suuruus. Op-
timiostoeran avulla yrityksen on mahdollista saavuttaa kustannussaastoja tilaus- seka varas-
tointitoiminnasta. Tehokkaasti toteutettuna varaosat ovat saatavilla aina tarvittaessa ja toi-
saalta tilaukset tapahtuvat keskitetysti. (Cavalieri et al. 2008, 389.)

Kun yritykset muodostavat keskitetyn, yhteisen varaston on selke&dna hy6tynd nahtavissa va-
rastointikustannuksien vaheneminen. Varastoinnin kokonaiskustannusten pieneneminen se-
littyy yritysten tarpeiden tasoittumisella, kun namaé toimivat keskitetysti. Huomioitavaa on
vaikka kustannukset varastoinnista pienenevat, varastointinimikkeiden lukuméaéra ei pienene
keskittamisen myoté. (Ben-Daya et al. 2009, 215.)

Taulukossa 1 on esitetty keinoja, joilla on mahdollista optimoida varastointitoiminnoista

syntyvié kustannuksia.
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Taulukko 1. Varastoinnin kustannukset optimointitekniikat (Muokattu lahteesta Ben-Daya et al. 2009, 217.)

sen luomisen, seu-

Kustannus Madritelma Kustannusten optimointikeinot
Tilauskustannukset Késittdéd ennakko- | ¢  Tilauksien maaran jarkeistaminen ja yhdistdaminen
valmistelut, tilauk-

o Tilauksien hallinnointi ja seuranta tietoteknisten tyo-

kalujen avulla

nasta syntyva muut-

tuva kustannus

rannan sekd vas-
taanoton e Yhteistydsopimukset (Keskitetty varastointi)
o  Kehittd4 yhteisty6td muiden kayttdjien kanssa
Hankintakustannus Tuotteen  hankin- | ¢  Tuotetilausten ryhmittdminen, jotta tilausmaarasta

voidaan saada etua
e Vaihtuvien tarjouksien hyddyntdminen ja seuranta
e Jatkuva uusien toimittajien etsintd ja kilpailuttaminen

e  Kunnostettavien varaosien hyddyntdminen

Y ll&pitokustannus

Fyysisen varaston

yll&pitoon liittyvét
kustannukset
(vuokra, vakuutus,

verot, palkat)

e Vahentdmalla varastoitavien nimikkeiden lukumaa-

réa keskittamalla
e Varastointiajankohdan jaksottaminen

e Kunnostettavien varaosien hyddyntaminen

Puutteista johtuvat kus-

tannukset

Tuotannonmenetyk-
set, paikkaukset,
asiakkaiden menet-
tdminen, hétatoimi-

tukset

e Yllapida hatatilauksille rahdintoimittajaa

e Pienenna toimitusaikoja (varaosien tilaaminen verk-
kokaupasta, varaosien nopeutetulle tydstolle toimit-

taja)

e Varaosien vaihdettavuus ja yhdisteltavyys

Kunnossapitokustannus

Laitteiden kunnos-
sapitoon  liittyvat

kustannukset

o Kehitd tyontekijoiden osaamista koulutuksin
e Valmistele ja organisoi toimintaa jarjestelméan avulla

e Yhdistd toiminnanohjausjérjestelmé tietojen arkis-

toinnin kanssa

e Hanki laitetoimittajan tukipalvelu (kunnonvalvonta,

séhkoinen tietokanta)
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4 HUOLTOSEISAKKIPROSESSI

Huoltoseisakilla tarkoitetaan suunniteltua tuotannon pysaytystd, jonka tavoitteena on palaut-
taa tuotantolaitteiston toimintakyky tarvittavalle tasolle. Suunniteltu tuotannon pyséytys tar-
joaa poikkeuksellisia mahdollisuuksia toteuttaa ennakoivaa kunnossapitoa, silla joidenkin
toimintojen pysédyttaminen ei ole vélttamatta mahdollista tuotantolaitoksen ollessa tuotan-
nossa. Huoltoseisakin merkitys on usein moniulotteinen, silla l&htdkohtaisesti tuotantolait-
teilla pyritadn saavuttamaan korkein mahdollinen toiminta-aika, jotta kayttokustannus olisi
pienin mahdollinen. Taman takia huoltoseisakin aikana tulisi pyrkid tekemaan kaikki tar-
peelliset tyot jatkuvuuden yllapitamiseksi, mutta toisaalta tuotannon seisominen vie aikaa
tuotannosta ja aiheuttaa ndin valittomia seka valillisia kustannuksia. Tama Kiteyttad hyvin
sen, ettd huoltoseisakeissa on usein kysymys kompromissista, joka tehd&an tekniikan ja ta-
loudellisuuden ehdoilla. Tom Lenahan on kirjassaan listannut kysymyksig, jotka ohjaavat
huoltoseisakkitdiden tarpeellisuuden kartoitusta (Lenahan, 2006, 9.)

e Yhtion lakisdateiset vaatimukset?

e Laitteiden valmistajien maéarittelemat, vaadittavat huoltotarpeet?

¢ Krooniset ongelmakohdat, joiden juurisyyta ei ole koskaan tutkittu?

e Perinteeseen perustuvat tyot, jotka ovat tarpeettomia?

e Prosessin véliaineiden aiheuttama pintojen kuluminen?

e Suunnittelusta, hankinnoista tai kdyttoonotosta johtuvat vastoinkdymiset?

e Epépatevat laitteiden toimintaohjeet?

e Epépateva laitteiston ajotapa?

e Puutteellinen ymparistén suojaaminen?

e Puutteet osaamisessa liittyen kdyttoon tai kunnossapitoon?

o Riittdmaton aikaisempi ennakoiva kunnossapito?

e Epérealistiset tavoitteet tuotantokyvylle, toisin sanoen laitteiden ylikuormittaminen?

Huoltoseisakin kustannukset koostavat jopa yli 30 % osuuden vuotuisesta kunnossapitobud-
jetista ja tuotannon myo6hastyminen voi aiheuttaa seisakkiakin suuremmat tappiot liikevoiton
muodossa (Sahoo, 2014, 3.). Huoltoseisakin kustannukset muodostuvat odotettua suurem-

miksi, jos huomioidaan vain vélittomat kustannukset. Kaytettavien resurssien lisédminen,
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huolellinen suunnittelu ja aikataulutus seka hallittu laitoksen ylos ajo lyhentavét laitoksen
tuottamatonta aikaa.

Huoltoseisakin laajuus madrittelee usein, kuinka arvokkaaksi seisakki muodostuu. Tarkein
tapa suorittaa huoltoseisakki kustannustehokkaasti olisi valmistella toimiva suunnitelma ja
seurata tata niin tarkasti kuin on mahdollista. Mikéli joitakin osa-alueita unohdetaan suun-
nitella voivat kustannukset koostua suuriksi. (Lenahan, 2006, 10.) Levitt on kirjassaan jar-
jestanyt prosessiteollisuuden huoltoseisakkityypit laajuuden perusteella, ja taulukossa 2 on
esitetty erilaiset seisakkivaihtoehdot. Huoltoseisakin kokonaiskustannukset muodostuvat

tuotantotappiosta, kunnossapidon materiaalikustannuksista seké tydvoimakustannuksista.

Aikaisessa vaiheessa tehty kustannusarvio antaa yleensa jo seisakin suunnitteluorganisaa-
tiolle ké&sityksen huoltoseisakin laajuudesta. Huoltoseisakin kustannusten suuruus riippuu
olennaisesti tuotantolaitoksen tyypista, idstd sekd kunnossapitostrategiasta. Tarkasta suun-
nittelusta huolimatta viimehetken kiirety6ta voi syntya huoltoseisakissa, mutta normaali

arvo ylimaaréisille toille on 5-10 % kokonaiskustannuksista.

Johtuen suuresta maarasté suunnitteluty6ta on tavanomaista, ettd huoltoseisakkeja suunnit-
telee eri henkil6 kuin paivittaistd kunnossapitoa. Tydvoiman optimointi on joissain tapauk-
sissa ajanut kunnossapitohenkilékunnan vahiin, jonka seurauksena ennakoivaa kunnossapi-
toa ei pystyta tekemé&&n normaaleissa olosuhteissa. Tamé voi aiheuttaa ketjureaktion, jonka
seurauksena huoltoseisakeissa yritetddn paikata naita laiminlyontejéa.
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Taulukko 2. Huoltoseisakkien kategoriat laajuuden mukaan. (Muokattu lahteesta Levitt, 2004)

Huoltoseisakin Seisakin kustannus [k€]  Lé&pivientiaika Ajallinen kesto
laajuus

Pieni <200 Viikkoja Tunteja
Pieni/keskisuuri 200-1 250 Kuukausia Osan paivaa
Keskisuuri/suuri 1250-8300 Kuukausia—vuosi Paivia

Suuri >8300 Vuosia Viikkoja

Toimittajien

kayttoosuus

Vahainen

Keskikertai-
nen

Suuri

Erittdin suuri

Pahimmassa tapauksessa huoltoseisakin resurssit ohjautuvat pois kriittisista toisté ja tuotan-

non k&ynnistdminen viivastyy. Huoltoseisakeissa tulisi suorittaa vain ja ainoastaan toita,

joita ei voida tehd& muina aikoina.

Huoltoseisakin jalkeen tuotantolaitteiden tulisi toimia yht& hyvin tai jopa paremmin kuin

ennen seisakkia. Mikali tdmé ei toteudu on syyta kyseenalaistaa huoltoseisakin jarkiperai-

syytta. ldeaalitilanteessa huoltoseisakkien tulisi kehittya kustannuksiltaan vahenevasti, silla

kasvanut ammattitaito, kehittyvé teknologia ja organisaation osaamisen kasvaminen tulisi

johtaa kerta toisena jalkeen parempiin tuloksiin. T&méa kuitenkin vaatii asiantuntijoita, am-

mattitaitoa sek& toimivaa johtoa.
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4.1 Huoltoseisakin suunnittelu

Huoltoseisakki voidaan toimintojen mukaan jakaa vaiheisiin, jotka Sahoo on kirjassaan méé-
ritellyt seuraavasti (Sahoo, 2014, 14.);

e Aloitusvaihe

e Suunnitteluvaihe

e Toimeenpanovaihe

e Hallinnointivaihe

e Paitdsvaihe

4.1.1 Aloitusvaihe

Aloitusvaiheessa on tarkoitus méaérittaa ja perustella huollon tarve. Merkittdvimmat tyovai-
heet maaritellaan seké seisakkiin osallistuvat tydskentelyryhmét koostetaan. Aloitusvaiheen
lahtdtietoina ovat tarkeimmat tyotehtavat, lahestymisstrategia ja kriteerit, joiden mukaan toi-
mittajat valikoidaan seké historiatiedot. Jos kyseessa on suuri ja monimutkainen tuotantolai-
tos, aloitusvaihe voi alkaa jopa vuosia ennen varsinaista tapahtumaa. (Sahoo, 2014, 21.)

Tyypillisesti huoltoseisakki alkaa suunnittelupalaverilla, johon kutsutaan merkittdvimmat
toimihenkil6t. Palaverin tarkoituksena on kasitelld huoltoseisakin laajuutta teknisesta seka
taloudellisesta nakokulmasta. Muita kasiteltavié asioita ovat tavoitteet sekd mahdolliset ra-
joitteet ja oletukset, joita suunnittelussa tehdaan. Suunnittelupalaverissa on syytd nimeté sei-
sakin koordinaattori, joka hallinnoi kokonaisuutta. Muiden osallistujien rooli ja vastuualueet

on myGs maéritettdva ennen varsinaista suunnitteluty6ta. (Sahoo, 2014, 31.)

Jotta toiminnan etenemista olisi helpompi seurata, on seisakkiin méériteltava selkeét ja mi-
tattavat tavoitteet. Levitt ja Lenahan madrittelevdt molemmat Kirjoissaan, ettd huolto-
seisakista suoriutumista voidaan arvioida viidell& mittarilla; (Lenahan, 2006, 22-23.), (Le-
vitt, 2004, 7.)
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e Budjetointi, kuinka paljon budjetoitu ja toteutuneet kustannukset erosivat toisistaan?

e Aika, kuinka hyvin aikamaéareissa pysytaan ja miten seisakki oli aikataulutettu?

e Laadukkuus, Mika on pienin mahdollinen miehitys, jolla seisakki voidaan suorittaa?
Mika on saadun hyédyn suhde panostuksiin?

e Laajuus, Kuinka paljon ty6ta tullaan tekeméaan?

e Turvallisuus, Kuinka paljon onnettomuuksia on hyvaksyttava maara?

4.1.2 Suunnitteluvaihe

Seisakin suunnittelu aloitetaan tarvittavien toiden méarityksella seké& optimaalisen tyojarjes-
tyksen muodostuksella. Tarkein tavoite suunnittelussa on ohjata oikeat henkil6t, oikeaan
paikkaan tekemaan oikeaa ty6ta (Lenahan, 2006, 75.). Huoltoseisakin suunnitteluty® edel-
lyttdd usean eri tahon yhteisty0td, jotta kaikki tarvittavat osa-alueet tulevat huomioiduksi.
Aikataulutuksessa sek& budjetoinnissa voidaan kéayttaa arvioita, jotta saadaan kasitys siitg,
milloin tuotanto voidaan kdynnistda. Suunnitteluvaihe paasaantoisesti kestda huoltoseisakin
vaiheista pisimpéaan, silla kaikki tulevat toiminnon rakentuvat suunnitelman ympéarille.
Huoltoseisakin suunnitteluvaiheen lopputuloksena muodostuu suunnitelma, jonka péévai-

heet on esitetty kuvassa 18.
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Validoi tehtavat

Madrittele tehtdvien
vaatimukset

Jaa tehtavat kategorioihin

Muodosta arviot:
Yksityiskohdista Suunnittele paatyot

WEElEEE -

Ketjuta tydtehtavat
urakoitijoille

Tehtévien kestoista

Valitse urakoitsijat

tehtaville Yhdistele ja aikatauluta kaikki
suunitellut tehtavat

Suunnittele vihaiset tyot

Urakoitijat aikatauluttavat Suunnittele massatyét ja
tyotehtdvansa muodosta lista téista

Tuotanto toimittaa Projektien paallikot tuottavat
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Kuva 18. Seisakkisuunnitelman p&éavaiheet (Muokattu lahteesté Lenahan, 2006, 76.)

Kun huoltoseisakissa tehtavéd kunnossapitoty6 on yksiloity, tulee tydlista suodattaa, silla teh-
tavien toiden listalle joutuu usein myds sinne kuulumattomia téitd. Validoinniksi kutsutaan
huoltoseisakkiin esitettdvien tdiden tutkintaa. Huoltoseisakissa ei ole jarkevaa suorittaa kun-
nossapitoa, joka on mahdollista tehda muuna aikana, silla huoltoseisakissa kaytetty aika on
paasaantoisesti kallista intensiivisyyden takia. Kunnossapitoty6t saattavat monistua toisten
toiden osana, joten t0iden massasta on I6ydettdvda mahdolliset toistot. My0ds tydohjeeseen
Kirjoitetun sisallon tulisi olla yksiselitteistd, jotta epaselvyyksilté ja turhalta ty6lta valtyttai-
siin. Rutiininomaiset ja perinteisesti tehdyt ty6t on syyté kyseenalaistaa, mikali toiminalle ei
ole kunnollista perustetta. (Levitt, 2004, 56-57.) Huoltoseisakin tyot voidaan jakaa kolmeen
eri alaosioon;

o Péaatyot

e Vahaiset tyot

e MassatyGt
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Paatoiksi lukeutuvat vaaralliset, monimutkaiset seka pitkakestoiset tyot. Taménkaltaiset tyot
vaativat myos usein erikoisasiantuntijan apua tai erityista tyokalustoa. Paatyot ovat keskei-
sessd 0sassa, silld yleensa jokin paatoistd méaarittad koko seisakin aikajanan. Mikali paatyon
aikataulun suunnittelu epaonnistuu koko seisakin aikataulu saattaa viivastya. Tallaisessa ta-
pauksessa seisakin Kriittinen polku vaarantuu. (Sahoo, 2014, 34.) Vahaiset ty0t eivat p&atoi-
den tavoin tarvitse erikoisammattilaista, mutta kokenut suunnittelija osaa ottaa huomioon
ongelmakohdat. VVahaisiksi toiksi lukeutuvat erilaiset kuntotutkimukset seké puhdistustyot.
Véhaiset tyot voivat valmistaa kohdetta myéhemmin seisakissa tehtavié toita varten, joten
aikaikkuna voi olla hyvinkin intensiivinen. (Lenahan, 2006, 78.) Massatydt koostuvat suu-
resta maarasta samankaltaisia, toistettavia toita eri kohteissa. Tyt ovat yksiselitteisia ja ne
eivat tarvitse erillistd suunnitelmaa tydsuorituksesta. Yksittaisilla, lyhyilla ty6tehtavilla voi-
daan tayttdad myos aukkoja aikataulun suunnittelussa. Néin voidaan vahentaa resurssien tyh-
jakayntia. (Lenahan, 2006, 85.)

Merkittava osuus huoltoseisakkien suunnittelutydta on tuotteiden, varaosien seka materiaa-
lien jarjestaminen laitokselle ennen huoltoseisakin alkua. Useat laitteet ovat kookkaita, erit-
téin kriittisia tai mahdollisesti valmistettu hyvinkin erikoisista materiaaleista. Erityistuotteet
vaativat yleensa pitk&n toimitusajan, joka voi olla jopa useita kymmenia viikkoja. Jotta pit-
Kiin toimitusaikoihin voidaan varautua, tulisi tulevien tdiden lista kdyda lavitse mahdolli-
simman ajoissa. Taman lisaksi myos laitetoimittajan tilausjérjestelyt aiheuttavat viivetté toi-
mitukseen. (Lenahan, 2006, 58.)

Joissakin tapauksissa yritykset ovat ulkoistaneet varastointitoiminnan esimerkiksi laitetoi-
mittajalle. Toimittajavarastointikonseptissa asiakasyritys ja laitetoimittaja voivat yhdessa
maarittdd varastoitavat tuotteet. Talloin asiakkaalla on mahdollisuus perustaa hétévarasto
erittain kriittisille tai pitkan toimitusajan omaaville laitteille. Kyseinen menettely edesauttaa
asiakkaan materiaalihallintaa sek& voi saastaa asiakkaan varoja hairiotoissa. (Velmurugan &
Dhingra, 2021, 77.)
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Kun on tiedossa, ettd huoltoseisakki siséltad toitd, jotka edellyttavat pitkan toimitusajan tuot-
teita tulisi noudattaa seuraavaa toimintaketjua (Lenahan, 2006, 59.);
1. Tee listaus tuotteista
2. Selvita mitk& néista tuotteista on jo tilattu
3. Jos ei, ota selvaé kuka vastaa hankinnasta ja ohjeista hanté seuraavasti
a. Tarkasta luvattu toimitusajankohta ja vertaa tdtd seisakin ajankohtaan.
(Pyyda mydos ilmoittamaan, mikéli tuotteen toimitusajankohta osuu huolto-
seisakin ajalle)
b. Kay jatkuvaa keskustelua prosessin etenemisesté ja mahdollisista haasteista
c. Jos mahdollista varmistu toimittajan lupaamasta toimitusajasta, seka tarkasta
tuotteet
4. Kerad toimitetut tuotteet seké tarkasta, etta tuotteet on suojattu ja/tai huollettu
5. Keré4 vikaantuneet ja véaarat tuotteet seké ole yhteydessa laitetoimittajaan
6. Jos tuote ei ehdi ennen huoltoseisakin alkua, laske milloin laite on valmiudessa asen-
nettavaksi.

7. Raportoi ongelmista eteenpéin, jos toimitusaika uhkaa pidentaa huoltoseisakkia.
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4.1.3 Toimeenpano- ja hallinnointivaihe

Toimeenpanovaihe on huoltoseisakkiprosessin vaiheista kaikkein térkein. Tdssa vaiheessa
suuri maéara tehtavia jalkautetaan eri tekijoille. Talloin suunnitteluty6hon tehty panostus pun-
nitaan ja koko seisakkiorganisaation yhteinen potentiaali mitataan. Tdma ei kuitenkaan tar-
koita, ettd huoltoseisakin johto-organisaatio voisi vetdytyd seuramaan sivusta, kuinka tyot
etenevét. Vahintaankin suunnittelua yhté tarkedssa roolissa on tdiden toimenpanon hallinta
ja valvonta. Huoltoseisakin rakenne on usein hyvin hauras ja takaiskut voivat pahimmassa

tapauksessa vesittad hyvankin suunnitelman. (Sahoo, 2014, 99.)

Huoltoseisakissa on usein tarve jakaa suuri maaré tarkeaa tietoa eri toimioille. Levitt esittada
Kirjassaan kayttokelpoiseksi tavaksi luomalla verkkosivuston tai palstan. Taman menetel-
man selkeédnd etuna on tiedon paivitettavyys, silld monesti seisakkien suunnitelmiin ja oh-
jeistuksiin saattaa jaada virheitd. Toisaalta my6s nopeat muutokset ovat tyypillisid haasteita
seisakin tiedonvélityksessa. Huoltoseisakin tiedonvalitys tulisi tapahtua sujuvasti seké oh-
jeistusten tulisi olla selattavissa myos jalkikéateen. Nain suuresta maarasté tietoa on tarvitta-

essa etsittavissa nopeasti jokin tarvittava yksityiskohta. (Levitt, 2004, 194.)

Useat lahteet mainitsevat keskeiseksi asiaksi tyorutiinin. Hyvin jasennelty tyoprosessi on
jaettu rakenteisiin, jotta toiden vaiheet ovat rajattu selkeésti. Ndin voidaan paremmin mitata
kokonaisuuden etenemistd ja toisaalta tydskentelylle rakentuu ajallaan rutiini. Hyvéksi ta-
vaksi on koettu péivittaisen aikataulun luominen. Tamé& on kuitenkin hyva pitad erilldén
huoltoseisakin varsinaisesta aikataulusta. Jokaisena huoltoseisakin aamuna on syyta saada
selvyys seuraavista asioista, (Sahoo, 2014, 101-102.)

Viivastykset ja ongelmat, jotka ovat nousseet esille aikaisempana paivéana.

Mitka ongelmista on saatu ratkottua ja mitd odottavat selvittdmisté.

Muutokset henkilostgssa.

TyoOvaiheiden valmiuden taso.

o ~

Arvio tydvaiheiden vaatimasta ajasta.
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Huoltoseisakki on monimutkainen kokonaisuus, joten ongelmia on mahdollista ilmaantua
kesken seisakin huolimatta siitd, onko nait4 ongelmia tunnistettu etuk&teen vai ei. Ongelmia
varten tulisi olla valmistautunut ja niihin olisi syyta reagoida mahdollisimman nopeasti niin,
ettd negatiivinen vaikutus jaisi mahdollisimman pieneksi (Lenahan, 2006, 169.). Erilaisten
tekijoiden vaikutusta seisakkiprosessiin tulisi miettid etukateen. Téallaisia tekijoité ovat esi-
merkiksi aikataulun viivastyminen suunnitellusta. Todennakdisten muutoksien varalle olisi
syytd muodostaa vaihtoehtoinen suunnitelma ja rakentaa edellytykset sille, mikéli alkupe-

réisesta rakenteesta poiketaan. (Levitt, 2004, 194.)

Laadunvalvonta on keskeinen tehtava huoltoseisakin aikana. Tyypillisimpia huoltoseisakin
laadun mittareina voidaan pitda turvallisuutta, varmuutta sekéd kustannusten hallintaa (Levitt,
2004, 194.). Naiden pohjalta myds koko seisakkisuunnitelman tulisi rakentua. Tydskentely-
turvallisuutta on syyta seurata koko huoltoseisakin ajan. Kun useat toimijat tyskentelevat
jopa samanaikaisesti, samoilla osastoilla, joten mahdollisuus tydskentelyn hairiintymiselle
on suuri (Sahoo, 2014, 101.). Huoltoseisakin kustannusten seuranta on tarkeaa, jotta pysy-
taan selvilla siita, kuinka budjetointi on onnistunut. Kustannukset olisi myos syyté julkaista
huoltoseisakin organisaatiolle n&htédvaksi seka paivittdd seisakin edetessd (Sahoo, 2014,
103.). Huoltotdiden laadukkuus nakyy varmuutena lopputuloksessa. Usein tyon jéljen pe-
rusteella ansaistaan arvostus huoltohenkildston seka esimiesten keskuudessa. Tyon jéljen
laadun mittaus on hankalaa, silla usein huoltoseisakeissa on kyse suurista kokonaisuuksista.
Aina ei mydskéén ole helposti nahtévilla paalta, mita huoltotoimenpiteité on tehty. Kuiten-
kin turvallinen tyGskentelytapa seka toimiva lopputulos ovat merkkejé laadukkaasta huolto-
suorituksesta. (Levitt, 2004, 195.)

4.1.4 Paatosvaihe

Huoltoseisakin paatdsvaihe on seuraavan huoltoseisakin aloitusvaihe. Paatdsvaihe siséltaa
henkiloston vapauttamisen muihin tehtéviin, siivoustyot sekéd kéytetyn tavaran havityksen,
raportoinnit jarjestelmiin sek& huoltoseisakin tietokannan paivityksen. Kustannusten késit-

tely sekd& huoltoseisakin kehityskohteiden yksildinti kuuluvat my6s tédhan vaiheeseen.
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Paatosvaihe saattaa huoltoseisakin laajuudesta riippuen kestaa jopa viikkoja. (Sahoo, 2014,
219))

Huoltoseisakissa henkilsto tulisi vapauttaa aina sitd mukaan, kun tydskenteleva henkil6sto
on saanut osansa tehdyksi. Ylimé&araiseksi jadneet materiaalit tulisi kasitella seka havittaa
asiaan kuuluvalla tavalla. Tarvikkeet seké erikoistyokalut tulisi vastaavasti kuin henkil9sto
vapauttaa niin pian kuin mahdollista. Huoltotdiden lopuksi seisakin alueet tulisi siivota huo-
lellisesti seka palauttaa entiselleen. (Lenahan, 2006, 187-188.)

Huoltoseisakin toiminnot tulisi koekéayttad ennen kdyttoonottoa. Koekaytdssa on kiinnitet-
tava erityshuomiota tydskentelyturvallisuuteen, silla lopetusvaiheessa voi olla jopa tuhansia
huomioitavia yksityiskohtia (Levitt, 2004, 220.). Huoltoseisakin lopuksi alueella tulisi suo-
rittaa lopputarkastus, jossa todetaan sovitut tyot tehdyksi. Alueen tulee olla siisti ja jéljet
huoltoseisakista on poistettu sek& vauriot, jotka ovat syntyneet huoltoseisakissa on korjattu.
Kaikista virheistéd ja puutteista tulisi huomauttaa ja raportoida. Kun kaikki huoltoseisakin
osapuolet ovat tyytyvéisia lopputulokseen voidaan huoltoseisakissa ollut laitos palauttaa
kaytettavaksi. (Lenahan, 2006, 188.)

Hallinnollisten asioiden paatds luo pohjaa tulevien seisakkien lapiviemiselle. Tama sisaltaa
toimijoiden seké tavarantoimittajien laskujen maksatuksen, seisakin laatumittarien analy-
soinnin seké laitedokumenttien ja tietojen paivityksen jarjestelmiin. Kustannustietojen pe-
rusteella luodaan myos viimeinen vedos huoltoseisakin budjetista. (Levitt, 2004, 220.)
Kun kaikki vaiheet on tehty, huoltoseisakin lopputuloksesta ja toiminnasta tulisi muodostaa
raportti. Raportin tarkoituksena on mitata pddmaéran saavuttamista suhteessa suunnitellun
toteutuksen, budjetin, aikataulun seka turvallisuuden nakokulmista. Loppuarviossa voidaan
kasitelld esimerkiksi seuraavia kysymyksia, (Sahoo, 2014, 222.)
1. Saavutettiinko paaméaara?
a. Saiko suorittava osasto tehtdvansa tehdyksi?
b. Saiko johtava osasto tehtavansa tehdyksi?
2. Tehtiinko tyo6t aikataulussa? Oliko kustannukset arvioitu oikein? Mité haasteita huol-
toseisakissa oli ajankayton, kustannusten, asiakkaan vaatimusten tai resurssien

osalta? Kuinka vaatimukset vastasivat kdytdsséa olevaa budjettia ja aikataulua?
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3. Saavuttiko huoltoseisakki tarkoituksensa tavoitteet?
4. Mité huoltoseisakin lapivieminen opetti?

5. Mika huoltoseisakissa toimi? Mika ei toiminut?

Pian huoltoseisakin paattymisen jalkeen on syyté jarjestdd palautekeskustelu. Palautekes-
kuksen tarkoituksena on tuoda ilmi haasteet sek& onnistumiset eri osastojen osalta. Palaut-
teen tulisi olla rakentavaa kritiikkia, jotka huomioidaan tulevissa huoltoseisakeissa. (Sahoo,
2014, 222.)
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4.2 Kriittisen polun metodi

Kriittinen polku on lyhin mahdollinen aika, joka tarvitaan kaikkien tyovaiheiden lapikay-
miseksi projektissa. Tama suunnittelumallin tunnistaminen on ollut k&anteentekeva projek-
tihallinnan saralla. Kun hallinnoidaan kriittista polkua ja huomioidaan vastaantulevat ongel-
mat lopputuloksena, projekti etenee tehokkaimmalla mahdollisella tavalla. Puolestaan vii-
vastymiset polulla aiheuttavat projektin myéhastymisen. (Levitt, 2004, 119.) Kuvassa 19 on

havainnollistettu kriittisen polulla olevien tydvaiheiden muodostamaa ketjua.

67 80 210

50 90 55 65 | 40
35 H

Kuva 19. Kriittisen polun tydvaiheiden ketju (Muokattu lahteestd Ben-Daya et al. 2009, 225.)

Kriittisen polun metodissa yksittaiset tydtehtdvat, jotka muodostavat aikaa eniten vievén
tydjonon hallinnoivat koko projektin kulkua. Kun kriittiset tyétehtavat voidaan tunnistaa ja
madrittad vastuuhenkilot toille, voidaan resursseja ohjata tarkeimpiin tehtéviin projektin on-
nistumisen kannalta. Seisakin tydvaiheista voidaan muodostaa kaavio seuraavasti; (Levitt,
2004, 119-120.)

Syota hyvaksyttyjen toiden lista tehtévajarjestyksessa
Lis&é4 arvioidut kestot jokaiselle ty6lle. Tyéryhmien koko tulisi sovittaa sopivaksi.

Yhdista tyot toisiinsa ja lisda tehtdvien véliset riippuvuudet.

A e

Kirjaa kaytettavat resurssit jokaiselle ty6lle. Resursseiksi lukeutuvat niin henkil6-
kuin materiaaliresurssit.

5. Kun seisakin aloitusajankohta on tiedossa, tehtdvapolku tulee arvioida uudelleen.
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Huoltoseisakkiprojektit saattavat sisaltdd satoja tai jopa tuhansia eri tyOvaiheita. Tyosuori-
tusten kokonaisuuden hahmottamista saattaa hankaloittaa téiden suoritusjarjestys. Yksinker-
taisesti jokaisen tydvaiheen jéarjestamisessa tulisi kysya kysymys, miké tyovaihde edeltaa
tatd kyseista tehtdvaa? Nain seisakin kokonaisuus alkaa rakentua pala palalta verkostoksi,

joka kuvastaa tyovaiheiden riippuvuudet toisiinsa. (Levitt, 2004, 120.)

Kriittisen polun laskeminen aloitetaan méaarittelemalla tydvaiheille aloitusajankohta ES; ja
lopetusajankohta EF;. Aloitusajankohta toiminnolle i on aikaisin mahdollinen ajankohta, jol-
loin kyseinen tyGvaihe voidaan aloittaa. Seuraavan tydvaiheen aloitus on riippuvainen siit,
milloin edellinen vaihe on suoritettu ja kokonaisaika méaarittelee Kkriittisen polun pituuden.
Taulukossa 3 on havainnollistettu aloitusajankohtien ja lopetusajankohtien riippuvuutta.
(Ben-Daya et al. 2009, 256.)

Taulukko 3. Tydvaiheiden i aikaisimmat aloitus- ja lopetusajankohdat (Muokattu lahteestda Ben-Daya et al.
2009, 256.)

Tyovaihe [i] | Riippuvuus | Aloitusaika [ES;] | Kestoaika [t.] | Lopetusaika [EF]
A - 0 50 50
B A 50 67 117
C A 50 90 140
D A 50 35 85
E A-B 117 80 197
F A-C 140 55 195
G A-B-E 152 210 362
H A-B-E-G 362 65 427
| A-B-E-G-H 427 40 467

Seuraavaksi muodostetaan kaanteinen taulukko, jossa projektin lapimenoaika tcp on aikaisin
mahdollinen lopetusajankohta EF; aikaisemmalle tyOvaiheelle. Tassé taulukossa lopetus-
ajankohta LF; ja aloitusajankohta LS; méaaritell&dén erikseen jokaiselle tyévaiheelle. Lopetus-
ajankohta LF; on viimeinen mahdollinen ajankohta, jotta projekti pysyisi aikataulussa. Tau-

lukossa 4 on havainnollistettu aloitusajankohdan laskenta. (Ben-Daya et al. 2009, 256.)
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Taulukko 4. Tydvaiheiden i viimeisimmat lopetus- ja aloitusajankohdat (Muokattu ldhteesta Ben-Daya et al.

2009, 257.)

Lopetusaika [LF]

Tyo6vaihe [i] | Riippuvuus | Pisimman vaiheen pituus (tep=467) Kestoaika [t.] | Aloitusaika [LS]]
I - 0 467 40 427
H I 40 427 65 362
G I-H 105 362 210 152
F I-H 105 362 55 307
E I-H-G 315 197 80 117
D I-H 105 362 35 327
C I-H-F 160 362 90 272
B I-H-G-E 350 117 67 50
A I-H-G-E-B 417 50 50 0

Lopuksi voidaan ratkaista valiajat S; jokaiselle ty6vaiheelle i. VValiajat saadaan ratkaistuksi

viimeisimman ja aikaisimman aloitusajankohdat erotuksena. Taulukossa 4 on laskettu vé-

liajat. Taulukosta 5 voidaan huomata, etta kriittisella polulla olevat tydvaiheet (A-B-E-G-H-

1) eivét sisélla véliaikaa. Tydvaiheet, jotka siséltavét véliaikaa voivat myodhastyé lasketun

ajan verran vaikuttamatta projektin lapimenoaikaan. (Ben-Daya et al. 2009, 256.)

Taulukko 5. Tydvaiheiden i véliajat (Muokattu l&hteestd Ben-Daya et al. 2009, 257.)

Tybvaihe [i] LS; ES; LF; EF; Si
A 0 0 50 50 0
B 50 50 117 117 0
C 272 50 362 140 222
D 327 50 362 85 277
E 117 117 197 197 0
F 307 140 362 195 167
G 152 152 362 362 0
H 362 362 427 427 0
I

427 427 467 467 0
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4.3 Tehtavasuunnittelu

Huoltoseisakin tehtaville on hyva suorittaa validointiprosessi, jonka perusteella arvioidaan
ovatko suunniteltavana olevat ty6t valttdamattomié luotettavuuden kannalta ja néin pakollisia

tehtdvid seisakissa. Kuvassa 20 on esitetty kaavio huoltotdiden validointimenetelmasta.

Onko tehtavd valttamaton
tuotannon kannalta?

Tehtdva tulee poistaa

E;
= huoltoseisakkilistalta.
Onko tehtava pakko tehda Ei T T
huoltoseisakin aikana? Sitten
Ei Tuotannon tulee
— ! tutkia vaatimuksia
Onko tehtdva
mahdollista tehd&
huoltoseisakin aikana?
Kyllé Yksiloi erikoisvaatimukset

Edellyttasko tehtava
erikoistydkaluja tai
varusteita?

Onko tiedossa
vaaroja tai riskeja Kyllé Maarittele
tehtdvan suorittamiseksi? turvallisuusvaatimukset

Onko saatavilla lisatietoja
tai vaatimuksia?

Kylla

Harkitse lisatietoj
tai vaatimuksia

Sitten

Vie tehtdva
seisakkisuunnitteluun

Kuva 20. Huoltoseisakkitdiden validointimenetelma. (Muokattu l&hteesta Lenahan, 2006)
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Tehokas huoltoseisakkisuunnittelu edellyttaa riittdvan luotettavaa tietoa seisakin tarpeista.
Aikaisempien huoltoseisakkien historiatiedot ovat tdssé tapauksessa erittdin hyodyllinen
apu, silla se tehostaa suunnittelua véhentamalla selvitysty6td, joidenkin toiden ja tarpeiden
osalta. Huoltoseisakin tydsuunnittelua varten tarvitaan ainakin seuraavia tietoja, (Sahoo,
2014, 51.)

e Huoltoseisakin ty6t ja priorisointijarjestys
e Tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet

e Materiaalit

e Aikataulu

e Henkiloresurssit

o Edellytykset turvalliselle tydskentelylle

o Edellytykset laadukkaalle lopputulokselle

e Kustannukset

Huoltotdiden listan laatiminen on syytéa aloittaa hyvissa ajoin ennen varsinaista huoltoseisak-
kia. Parhaimmassa tapauksessa seuraavan huoltoseisakin tydsuunnittelu aloitetaan edellisen
paatyttyd. Tyot on hyva jarjestad aikataululliseen jarjestykseen, jonka jalkeen selvitetdén
mitka toistd on mahdollista suorittaa etukdteen tai huoltoseisakin jélkeen. Talla tavoin saa-
daan mahdollisesti lyhennettya huoltoseisakin kestoa ja pienennettya tuotantotappioita. (Sa-
hoo, 2014, 52.)

Huoltotdiden luonne maérittelee sen, minkalaisia tyokaluja ja tarvikkeita huoltoseisakissa
tarvitaan. Huolellinen varautuminen on tarpeen, silla tyokalujen ja tarvikkeiden saatavuus
vaikuttaa usein huoltoseisakin aikatauluun, kustannuksiin seké resurssointiin. Huomioitavaa
on myo6s huoltoseisakin aikana tydkalujen hajoaminen tai sarkyminen. Tallaisessa tapauk-
sessa tulisi olla varasuunnitelma huoltotdiden loppuun saattamiseksi, jotta huoltoseisakin
aikataulu ei viivasty. (Sahoo, 2014, 52.)

Jokaista huoltoty6ta varten on suunniteltava listaus materiaaleista. Naiden materiaalien maa-

rittdmista varten on hyvéa kéyttaa aikaisempia, vastaavia huoltotoita pohjana.
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Jotta tyOsuunnittelu voidaan suorittaa tehokkaasti, tehtdvajarjestys laitoksen alasajon ja
kaynnistyksen vélissd on tunnettava. Ndin voidaan varmistua, ettd suunniteltu aikataulutus
sopii todellisen tehtavéjarjestyksen mukaisesti. Huoltotdissé tarvittavien materiaalien han-
kinnat on syyté aloittaa mahdollisimman pian, kun tiden suorittaminen huoltoseisakissa on
vahvistunut. (Sahoo, 2014, 52.)

Huoltotdiden aikataulua on hyva lahted arvioimaan aikaisempien tyésuunnitelmien perus-
teella. Arviot huoltotdiden aikatauluista poikkeavat usein todellisesta suoritusajasta riippuen
kaytossa olevista resursseista seka tyOkaluista. N&in ollen aikatauluarvioihin on syyté suh-
tautua varauksella. Henkilostoresurssien osalta tyontekijét jakautuvat sisdisiin seké ulkoisiin
toimijoihin. Ulkoisten toimijoiden kaytto edellyttaa erityisia huomioitavia asioita tyéturval-

lisuuden ja kaytettdvyyden kannalta. (Sahoo, 2014, 52.)

Tyoturvallisuus on yhtd keskeinen osio suunnittelua kuin varsinainen tydsuunnittelu. Edel-
lytykset turvalliselle tydskentelylle tulee pystya jarjestamaan toimintatapojen ja varusteiden
muodossa. Turvallisen tydskentely on syyta huomioida myos aikatauluissa. (Sahoo, 2014,
53.)

Laadukas lopputulos huoltotéiden osalta on tarkedd, joten téiden laadunvalvontaa varten on
maadriteltdva vahimmaisvaatimukset ja koekédytdn edellytykset. Koekéyttd ja minimivaati-
mukset lisddvat myos turvallisuutta loppukaytdssé. Nain voidaan myds vahentédéd ongelmia
huoltoseisakin loppuvaiheen tarkastuksissa ja vélttyd jopa monikertaiselta tyolta. (Sahoo,
2014, 53.)

Edelld mainitut huoltotdihin vaikuttavat tiedot antavat perusteet arvioiduille kustannuksille.
Huoltotdiden todelliset kustannukset jakautuvat valillisiin seka vélittdmiin kustannuksiin,
jotka tulisi hahmottaa kokonaisuutta suunniteltaessa. Huolellinen suunnittelu ja aikataulutus

voi kuitenkin vahentad merkittavasti lopullisia kustannuksia. (Sahoo, 2014, 53.)
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4.4 Resurssien hallinta

Levitt jakaa resurssit kahteen eri kategoriaan aikaan perustuviin resursseihin sek& maaralli-
siin resursseihin. Aikaan perustuvia resursseja ovat henkilo- ja kéayttéresurssit, maaréllisia
resurssit edustavat varaosat ja materiaalit. Kaikki resurssit ovat hankittavissa etukéteen ja
lisdksi siséltavat omanlaisena haasteensa. Maarallisten resurssien haasteena on etukateen
haalittavien materiaalien riittdvyys seisakissa niin, ettd hankinnat eivét ole ylimitoitettuja.
Jos materiaalit ovat pilaantuvia tulee oikea ajoitus yha tarkedmmaksi. Tasmaéllinen maara
materiaalia on oltava saatavilla tietyssa tydvaiheessa, ja puutteet viivastyttavat pahimmassa
tapauksessa koko seisakkia. Aikaan perustuvien resurssien osalta on varauduttava riittavyy-
teen tarpeen huipputilanteissa sekd mahdollisuuteen irrottaa resursseja kaytosta, kun tarve
loppuu. Vuorottelulla voidaan saavuttaa etua raskaiden laitteiden, henkiliden sek& kalliiden
toimintojen kaytdss4, jolloin huipputarpeen ajankohtaa voidaan muuttaa, mutta kokonais-
tuntien maara ei kasva. (Levitt, 2004, 131-132.)

Budjetointia varten on syytd muodostaa karkea arvio kaytettavista tyotunneista. Talléin on
helposti nahtavissa, paljonko omia resursseja on kaytossa seké kuinka paljon lisatyotunteja
tarvitsee ostaa ulkopuolelta. Resursseja tarvitaan epasaannollisesti koko seisakin ajan ja toi-
saalta on otettava huomioon, ettd kaikkia resursseja ei valttamatta tarvita tiettyind hetkina.
Vaikka seisakin lapiviennissé on ajateltava kriittistd polkua sek& kustannusten minimointia,
resurssien muutoksia on harkittava tarkasti, jotta projektin onnistuminen ei vaarannu. (Le-
vitt, 2004, 134.) Levitt on kirjassaan kuvaillut huoltoseisakin keskeisimpina resursseja ja

taulukossa 6 on esitetty ndma resurssit.
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Taulukko 6. Keskeisimmat resurssit (Muokattu lahteestéa Levitt, 2004)

Resurssi Kommentti

Tyobaika Ty6ajan suunnittelussa tulisi ottaa huomioon henkildston taitotaso ja jakaa
erityisosaaminen tasaisesti ryhmiin. Ryhmien koko tulisi pysyé tasamaéaréi-
send.

Varaosat Suuret ja kalliit osat, joilla on pitk& toimitusaika ovat yleensé huomioituna.

Seisakin aikataulu voi rakentua néiden osien saatavuuden mukaan. Varas-
tointiin tulisi kiinnittdd huomiota, jotta osat sailyvat kayttokelpoisina. Pienten
osien tarkeyttd ei voi vaheksya, silld monesti seisakeissa ollaan vailla laake-
reita tai liittimid. Monesti naita osia tarvitsevat myos toiset, vastaavat tuotan-

tolaitokset ja saatavuus voi tdmaén takia olla heikko.

Materiaalit ja tarvikkeet

Puutteet kayttotarvikkeissa voivat aiheuttaa sopimattomassa tilanteessa suu-
renkin kuluerédn. Saatavuus saattaa aiheuttaa haasteita, mikali tuotantolaitos

sijaitsee vaikeakulkuisessa paikassa.

Suuret laitteet

Suurten laitteiden késittelyssé voi aiheutua ongelmia, kun useat tyéryhmét
tarvitsevat samaa kalustoa. Toisen ongelman saattaa muodostaa kaluston pa-

lautusaikataulu.

Tyokalut

Tyokalujen saatavuus saattaa koitua pullonkaulauksi joissain tapauksissa.
Monesti kunnossapitosuunnitelma ei ota kantaa tdmén tason haasteisiin. Tyo-

kalut resurssina ovat riippuvaisia henkildstdresursseista.

Henkilokohtaiset suojavarusteet

Henkilokohtaisten suojavarusteiden laiminlyonti saattaa olla hengenvaaral-
lista. Jokaista tydtd varten on méadritettava tarvittavat suojavarusteet. Vuorot-

telu voi parantaa tietynlaisten suojavarusteiden kdytettavyytta.
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4.4.1 Aikaan perustuvien resurssien suunnittelu

Resurssien kaytdn suunnittelu on erittdin monimutkainen ja aikaa vieva prosessi huoltoseisa-
kin suunnittelussa. Vaikka tehtévét tyo6t olisi arvioitu ja suunniteltu tarkasti, toihin kéaytetta-
vat resurssit ovat kdytettdvissa vain tiettynd ajankohtana. Tietyn kaluston tarve saattaa olla
seisakin aikana useassa kohteessa, joten toimintojen jarjestys on suunniteltava kdytettavissa
olevan kaluston mukaisesti. Liséksi on otettava huomioon, riippuuko jonkin toisen kohteen
tyon eteneminen tdman kaluston kéytettdvyydesta. Jotta kriittinen polku on maaritettavissa,
tulee tehtdvat toiminnot ja resurssien kayttoa priorisoida aikataulussa. Madrittele resurssien

kaytettavyys seuraavasti; (Sahoo, 2014, 34.)

e Mitka resurssit tullaan tarvitsemaan?

e Kuinka paljon resursseja tarvitaan?

e Milloin resurssit tullaan tarvitsemaan? Vain seisakissa vai myos ylosajossa? vain ar-
Kipéivind? paivin vai myos 6isin?

e Ovatko resurssien vaatimukset kohtuulliset? Pystyvatko urakoitsijat aloittamaan tyot
ajallaan? Onko kaluston kaytettavyys vaatimusten mukainen?

e Kuinka kauan huoltoseisakki kest&a?

o sisaltdako ajanjakso valmistelu- ja jalkityot?

o Milloin on oikea aika vahentda huoltoresursseja?

Kun resurssien aikataulu on tiedossa, tulee tehtavat k&yda lavitse seka priorisoida aikataulun
karkeen. Kun tarkeimmat tyotehtdvat alkavat I0ytdmaén paikkansa, aikataulutus tulee arvi-
oida uudelleen. Tavoitteena kaytén suunnittelussa on 16ytaa optimaalinen ja realistinen kay-

tettdvyys henkilo- ja laiteresursseille.
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4.5 Kustannusten arviointi

Huoltoseisakkiprojektin kustannusarvion luominen on itsessddn melko suoraviivainen
luoda, mikali tyomaéaré ja laajuus on tiedossa. Talloin tarvittavat materiaali, henkilOresurssit
ja tarvikkeet on oltava myds tiedossa. Huoltoseisakin kustannusarvion luomista vaikeuttaa
kuitenkin aikataulun tai laajuuden muutokset sekd mahdolliset piilokustannukset. Luotetta-
van kustannusarvion luominen edellytta4 harjaantunutta kokemusta huoltotdiden kasittelysta
seka historiatietojen tuntemusta. (Lenahan, 2006, 128.)

Karkean kustannusarvion luomiseksi kdytetaan tiedettya huoltotydlistaa. Lista toista olisi
hyva olla valmiina noin puoli vuotta ennen varsinaista huoltoseisakkia. Huoltoseisakin kus-
tannusarviota luodessa on hyva muistaa, ettd tiedot perustuvat aluksi oletuksiin, joten mitdan

yksityiskohtaa ei ole vield kiveen hakattu. (Sahoo, 2014, 58.)

Monet huoltoseisakeissa esiintyvat tyot toistuvat jalkikéateen seuraavissa seisakeissa. huol-
totdiden kestojen ja kustannusten arviointiin kannattaa hyddyntéé historiatietoja. Usein néi-
den toiden pohjalta tehty arvio on riittdvan hyvéalla tarkkuudella. Tarvittaessa aikaisemman

tiedon soveltaminen toisenlaiseen tyéhon on myos kayttokelpoinen keino.

Jos huoltoseisakki sisaltaa erikoista tai uutta teknologiaa organisaatiolle, on syyta kaantya
asiantuntevan yhteistyokumppanin puoleen. Joissain tapauksissa ammattitaitoista asiantun-
tijaa ei valttamatta 10ydy paikallisesti. On siis suositeltavaa kayttaa kaikkia yhteistyokump-
paneita hyodyksi, jotta kdytettavissa oleva tieto olisi mahdollisimman luotettavaa (Sahoo,
2014, 59.). Nopean ja yksinkertaisen kustannusarvion luomiseksi Lenahan ehdottaa seuraa-
vaa lahestymistapaa, (Lenahan, 2006, 130-131.)

1. Hanki osaksi ryhma& kokeneimmat osaajat, joilla on aiempaa kokemusta huolto-
seisakeista.

2. Tee arvio jokaiselle paatyolle tarvittavista henkildstoresursseista sekd toiden kes-
tosta. Arvio voi perustua aikaisempiin kokemuksiin sek& yksinkertaiseen laskentaan

henkildstdmaara arvioimiseksi.
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Tee arvio jokaiselle vahéiselle tyolle tarvittavista henkilostoresursseista seka tdiden
kestosta. Arvio voi perustua aikaisempiin kokemuksiin sekéa yksinkertaiseen lasken-
taan henkildstomaéara arvioimiseksi.

Tee arvio massat0ille tarvittavista henkilstoresursseista seké tdiden kestosta. Arvio
voi perustua aikaisempiin kokemuksiin seka yksinkertaiseen laskentaan henkil6sto-
maaré arvioimiseksi.

Yhdisté ylempien vaiheiden vaatimat henkilostoresurssit.

Kerro henkilostoresurssien kokonaistyaika tehokkuustekijalld. Tehokkuustekijan
tarkoituksena on kuvastaa epéatehokkaiden ty6tuntien vaikutusta. Tekij& on suuruu-
deltaan 1,4-2,0 vélilt4 riippuen tydnjohdon lasndolosta.

Tee arvio keskituntihinnasta tyétunnille.

Kerro henkildstoresurssien kokonaistydaika keskituntihinnalla. Ndin saadaan hinta
tydvoimakustannukselle.

Kerro tydvoimakustannus tekijalla 3,3 (tai muulla sopivalla arvolla). Talla tavoin
saadaan arvio huoltoseisakin kokonaiskustannuksista. Tyévoiman osuus on tyypilli-
sesti noin kolmanneksen seisakin kokonaiskustannuksista.

Arvioi pahin mahdollinen tilanne ja tee arvio kustannuksista, jotka tama tilanne ai-
heuttaisi.

Arvioi paras mahdollinen tilanne ja tee arvio kustannuksista, mikali kaikki menevat
taysin suunnitellusti.

Arvioi kustannusten muutosta vaiheiden 10. ja 11. tilanteissa aikaisempien vaiheiden

mukaisesti.

Tarkemman kustannusarvion luomiseksi on suositeltavaa kdyttaa huoltoseisakkihallin-

taan soveltuvaa tietokoneohjelmistoa. Ohjelmiston apuna kaytto yleensa helpottaa ja no-

peuttaa kustannusten arviointia (Sahoo, 2014, 61.). Edistyneemman kustannusarviolla

pyritddn + 5 prosentin tarkkuuteen, ja se suositellaan tehtdvaksi pari kuukautta ennen

varsinaisen huoltoseisakin alkamista. (Lenahan, 2006, 131.)
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5 HUOLTOSEISAKKI VENTTIILIHUOLLOSSA

Tassa luvussa késitelld&dn huoltoseisakkiprosessin etenemistd kohdeyrityksen siséisen oh-
jeistuksen mukaisesti. Kohdeyrityksessa on aikaisemmin tehty kansainvalisesséa projekti-
myynnin-osastolla tutkimusta huoltoseisakkiprosessiin liittyvista kdytannoisté seké ohjeita

huoltoseisakin lapiviemiseksi.

Huoltoseisakkien suunnittelulle ja lapiviemiselle ei ollut kohdeyrityksen huoltokeskuksessa
valmista ohjeistusta tai toimintatapaa. Vakiintuneena kaytantona oli omaksuttu tapa vastaan-
ottaa huoltoseisakkiin liittyvat asiakastilaukset ja luoda naiden pohjalta Excel-lista, jota seu-
rata huoltoseisakkiin valmistautuessa seka seisakin aikana. Lappeenrannan huoltokeskuk-

sessa venttiiliomaisuuden hallintajarjestelména on kéytossa Salesforce ServiceMax.

5.1 Salesforce

Salesforce on 1999 ensimmaisten yritysten joukossa aloittanut kehittdmaan pilvipohjaista
CRM-ohjelmistoa eri alan yrityksille. CRM on lyhenne englannin kielen sanoista Customer,
Relationship ja Management. Ohjelmiston tarkoituksena on pitaa yrityksen asiakassuhteisiin
liittyvat asiat kuten kontaktit, myynnit sek& néiden asioiden mittauksen hallinnassa. Alun
perin ohjelmisto on kasittanyt vain asiakkaiden yhteystietoluettelon, mutta jarjestelma tar-
joaa nykyéén apua asiakaspalvelun, liiketoiminnan kehittamiselle, markkinointiin seka rek-

rytointeihin. Perusideana on, etté tieto on helposti kaikkien saatavilla. (Salesforce, 2021)

Pilvipalvelun rakenne on helposti raataloitavissa asiakkaan tarpeiden mukaan, jotta liiketoi-
minnan tavoitteet ja niiden eteneminen olisi helposti seurattavissa. Palveluun keratdan
myynnin tueksi tarkeité asioita kuten ostohistoria, tilauksien tila sekd mahdolliset ongelmat
asiakaspalveluun liittyen. Palveluun on saatavilla lisdosia, jolloin tiedot ovat jaettavissa
kaikkien palveluiden kesken. ServiceMax on huoltopalveluille tarkoitettu lisdosa SalesFor-
ceen, jonka tarjoaa apua huoltotdiden hallitsemiseen, aikataulutukseen seké laitteiden asen-

nuskannan yllapitoon.
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5.2 Projekti

Diplomityon tekemisen aikaan kohdeyrityksen huollon projektimyynnin toiminnoissa oli
kaynnissa kehitysprojekti huoltoseisakkien hallinnoimisen kehittdmiseksi. Huoltotoiminnan
sekd myynnin tueksi on aloitettu kehittdmaan mallia huoltoseisakkien hallinnoimiseksi vuo-
desta 2016, sill& huoltoseisakkien merkitys venttiilihuollon liiketoimintalinjalla on kasvanut
merkittavasti. Vuoden 2019 aikana Neles oli mukana 250 merkittdvéassa huoltoseisakissa

ympari maailmaa (Anderson, 2020).

Markkina-alueet ja liiketoimintalinjat ovat kohdanneet useita haasteita huoltoseisakkipro-
sessin lapivientiin liittyen. Vahentyneet resurssit, useiden osastojen osallistuminen, sopiva
ajoitus suunnittelun aloittamiselle ja tiukat aikataulut tuottavat ongelman huoltoseisakkipro-
sessin lapiviemiseksi menestyksekkéaasti. Hyva huoltoseisakin hallinnointi edellyttdd ym-
marrysta liiketoiminnan olosuhteista, loppukayttdjan ja ryhman suorituskyvyn tunnistamista
seké paikallista taustatietoa. Paikalliset sopimukset, aikaisemmat projektit seka hinnoittelu-
taso ovat keskeistd tietoa seisakkitoiminnan ohjaamiseksi. (Anderson, 2020)

Huoltoseisakkiprojekti perustuu myds vahvasti yhteistyota tekevien henkildiden assosiaa-
tioon. Asiakkuuksien luottamus Nelekseen luotettavana kumppanina rakentuu ammattitai-
toisen henkildston sek& vankan osaamisen pohjalta. Tamé& vaatii myos keskusteluyhteytta
oikeisiin henkildihin, kykyd myyda ja sovittaa huoltoprojektit vastaamaan asiakkaan tarvetta
ja aikataulua huoltoseisakissa. Asiakkuuksille on tarvittaessa varauduttava tarjoamaan vali-
daatio siitd, ettd yhteistyd huoltoseisakissa tarjoaa selkedd etua kokonaisuuden hallitse-
miseksi. (Anderson, 2020)
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5.2.1 Huoltoseisakin alustus

Huoltoseisakin yksityiskohdat maéarittavéat pitkélle sen, millaisia ongelmia huoltoseisakin ai-
kana ilmenee. Monet haasteet ovat lahtdisin puutteellisista tiedoista tai huonosta vastuualu-
eiden madarityksestd. Paatoksentekoa ei tulisi toteuttaa intuitiivisen tai valistuneen arvauksen
perusteella, silld ainoastaan faktatietoon voidaan nojautua ja toimia sen mukaisesti. Henki-
Iokohtaisia ennakkoluuloja tulisi valttad, silld kaikki mahdolliset vaihtoehdot tulisi ottaa
huomioon. Tiimin jasenet muodostavat kokonaisuuden, jossa jokaisen henkilokohtainen

osaaminen on merkitsevaa. (Anderson, 2020)

Huoltoseisakin aikana ei tulisi keskittya liikaa varsinaiseen prosessiin, vaan katse pitaisi pi-
tdd kaukana horisontissa siintavéssa lopputuloksessa. Laatikkomaiset varmistelulistat ovat
oiva apuvéline suunnitteluun, mutta eivéat takaa onnistumista. Kankea prosessimainen ajat-
telu ei ole valttamétta toimivin tapa, koska huoltoseisakit ovat kaikki erilaisia. Virheetonta
suoritusta ei pida odottaa, vaan virheisté tulisi ottaa oppia ja olla toistamatta tulevaisuudessa.

Tavoitteisiin paéstessa on hyva myos palkita itsenséd. (Anderson, 2020)

5.2.2 Kaytannot aloituksessa

Kaikkien huoltoseisakkiprojektiin osallistuvien osapuolten hyvaksi olisi aloittaa suunnitte-
luty6 jo kaksi vuotta ennen seisakin alkua 6ljynjalostusteollisuuden ja vuoden ennen paperi-
ja selluloosateollisuuslaitosten kohdalla. Huoltoseisakin I&piviemisen onnistuminen on yh-
teispelia ja verrattain yhta riippuvainen asiakkaan avainhenkildiden asiantuntijuudesta kuin
toimittajankin. Taméan vuoksi on erittdin tarkeaa avata keskustelu mahdollisimman aikaisin
luotettavuus-, kunnossapito- ja seisakkihallinnon paatoksentekijoiden kanssa. Yhté tarke&a
on my0s ajatella kuinka loppukéyttédja saisi parhaan mahdollisen tuen toimittajan organisaa-
tiosta. N&in voidaan kasvattaa toimitettavaa palvelulaajuutta. (Anderson, 2020)

Toimittajan on tunnettava asiakkaan kunnossapitotoiminnan rakenne, jotta valinnat ja péa-
tokset tukevat ldhestymistapaamme. Né&in toimittaja voi tarjota kattavasti tukea seisakin

suunnitteluun sek& prosessin ldpivientiin. Ta&ma tarjoaa mahdollisuuksia myds
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huoltoseisakkien valissa tapahtuvaan kunnossapidon toiminnan tukemiseksi. Jatkuva-, suun-
niteltu-, ennakoiva- sek& kuntoon perustuva kunnossapito tarjoavat mahdollisuuksia diag-
nostiikan ja suorituskyvyn seurannan hyddyntamiselle. Jotta laajat huoltoseisakit olisivat
hallittavissa tulisi lahestymistavan olla projektity6ta muistuttava, jossa suuri maara tehtavia
koordinoidaan huolellisesti ja lopuksi dokumentoidaan. (Anderson, 2020) Anderson on

muodostanut listan asioista, joita tulisi ottaa huomioon projektin alustuksessa.

1. Paikallisen myyntikonttorin tulisi johtaa tiedon keruuta huoltoseisakista seké aika-
tauluista.

2. Tarkastettava, ettd Salesforceen on luotu ’Service project’ ja kaikki projektiryhmén
jasenet ovat osa ryhmaa.

3. Luotava yksityiset keskustelualustat Teams-palveluun ja kutsu Neleksen henkil6t
suoraan ndihin tydryhmiin. Projektin edetessa ryhmiin voidaan lisatd henkilGita. Kes-
kustelualustan tiedostot voidaan jakaa suoraan Sharepointin kautta alaryhmaélle.

4. Kerattdva keskeiset tiedot paikalliset myyntikonttorilta sekd huoltokeskukselta. Tar-
vittaessa alueen huoltopaallikko auttaa selvittamaan ketkd Neleksen henkil6t tyds-
kentelevat paikallisen asiakkaan yhteyshenkiloiden kanssa.

5. Kirjata tiivistelma péékohdista ja jakaa tdma tyoryhmien kanssa. Tdssé vaiheessa
projektia tulisi olla késitys aikataulusta, odotetusta laajuudesta, huollettavien venttii-
lien lukuméaarasta seka budjetista.

6. Yksiloitava kuinka luotettavaa laitekannan tiedot ovat perustuen viimeiseen asiakas-
vierailuun. Muodosta suunnitelma kuinka puutteelliset tiedot saadaan loppukaytta-
jalta. Maariteltdva potentiaalinen arvo tiedolle, joka voitaisiin saada auditoinnilla.
Auditointi voi tarjota mahdollisuuksia palvelukokonaisuuteen seuraavassa huolto-
seisakissa.

7. Kasiteltava tiedot, joita on edellisestd huoltoseisakista saatavilla. Kerattavé tiedot
huoltosuosituksista, huoltotdista seisakkien vélilla sek& edellisesta seisakista opi-
tuista asioista.

8. Yksiloitava ja selvitettdva tiedot alueiden ja prosessien yksityiskohdista. Maaritel-
tava kriittisimmat venttiilit.

9. Muodostettava kasitys loppukayttdjan seisakkiorganisaatiosta ja listata osastojen yh-

teyshenkil6t. Listan tulisi olla suurempi kuin normaalit yhteyshenkil6t laitokselta.
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Yhdisteltava kaikki tiedetyt huoltohistoriatiedot Nelekselld. Siséllyta jos mahdollista
myos loppukayttdjan ja kolmannen osapuolen suorittamat huollot. Keraa kaikki mah-
dollinen tieto, joka voisi kiinnostaa myds loppukayttdjaa.
Luonnosteltava, kuinka toisten seisakkien onnistumiset ja ratkaisutavat voisivat toi-
mia talla alueella soveltuvin osin. VVoidaanko suunniteltuja tdita toteuttaa toisella,
paremmalla tavalla kuten pienempien venttiilien tapauksessa, suoraan korvata uu-
della laitteella huollon sijaan. Tdma esimerkiksi perustuen kustannusten merkityk-
settdmaan eroon. Pyri rakentamaan kokonaisvaltainen ratkaisu eri osastojen kanssa
huoltoseisakin suunnittelun, huollon, laitteiden paivittdmisen, laitteiden korvaamisen
ja ohjelmistopalveluiden kautta.
Tarvittaessa on vierailtava ja arvioitava paikallisen huoltokeskuksen kapasiteetti
sekd taméanhetkiset rajoitteet.
Paivitettava tiivistelma seisakin paakohdista seka jakaa tiedot tydryhmien kesken.
Jarjestettavé siséinen projektin aloituspalaveri ja dokumentoitava asiat.
Kirjataan ylos ainakin,

a. Huoltoseisakkisuunnitelma

b. Arvio kustannuksista

Tyovaiheiden rakenne ja méarittele tekijoiden roolit

c
d. Kirjaa tekijoiden osaamistaustat

@

Seisakin valietapit

f. Gantt-kaavio

g. Arvio projektin riskeisté seka toinen dokumentti, joka helpottaa projektin ete-

nemista. Kaikki tiedostot tulee jakaa tydryhmien kesken.

Yhteydenpito loppukayttdjan yhteyshenkil6ihin ja hankittava puuttuvat laitekantatie-
dot.
Aikataulun luominen laitekannan auditoinnille ja suorita visuaaliset tarkastukset lait-
teiden kunnosta.
Paivitettavé laitekantatiedot jarjestelmaan.
Kirjata aikaisemmat keskustelut loppukéyttdjan tuotanto-, luotettavuus-, kunnossa-
pito- seké turvallisuusorganisaatioiden kanssa. Loppukéayttdjan strategian ja tarpeet
tuntemalla voidaan luoda pohja yhteistyolle.
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20. Yhteistyotoiminta muiden Neleksen osastojen kanssa ja hankia tietoa onnistumisista

muiden seisakkien osalta.

5.2.3 Kaytannot suunnittelussa

Huoltoseisakin k&ytdnnon asioiden késittelya varten tulisi aikatauluttaa kokouksia loppu-
kayttajan kanssa. Loppukayttdjén organisaatiosta tulisi 10ytaa avainhenkilot eri osastoilta ta-
paamisia varten. Loppukéyttdjan lisaksi sisdisessa organisaatiossa tulisi 10ytad keskustelu-
yhteys muihin osastoihin kuten suorituskyvyn ratkaisujen, tuotehallinnan, prosessiosaami-
sen, varaosien ja suunnitteluosastojen kanssa. Tapaamisia tulisi olla viikoittain ja niiden ete-

nemista tulisi seurata huoltoseisakin aikataulun puitteissa. (Anderson, 2020)

Pienempien venttiilien kohdalla tulisi suorittaa arviointia kustannuksista huollon ja korvaa-
misen valilla. Huoltotdiden tarkentuessa tulisi muodostaa lista huoltoseisakin kokonaisuu-
den osalta varaosista, korvautumisista, resursseista, tyokaluista, osaamisesta seké tarvitta-
vista toiminnoista. Ennen tarjouksien tekemista tulisi selvittaa tarkat toimitusajat, jotta tuot-

teet ovat toimitettavissa aikataulun puitteissa. (Anderson, 2020)

5.2.4 Kaytannot tarjousvaiheessa

Huoltoseisakissa tarvittavat varaosat tulisi olla v&hintain kaksi viikkoa ennen seisakin alkua
huoltokeskuksessa. Tamén toteutumiseksi huoltotarjouksia tekevén osaston tulisi olla tar-
jousvaiheen aikana vuorovaikutuksessa loppukayttdjan seisakkisuunnittelijoihin seka osta-
jiin, jotta tarkka laajuus seisakista on nédhtavissa mahdollisimman aikaisin. Kun huollettavien
tuotteiden lista on tiedossa, tarjoukset tulisi luoda mahdollisimman pian, jotta siséiset apu-
pyynnot varaosien saatavuuden tai muiden epaselvyyksien osalta saadaan ajoissa tehdyksi.
(Anderson, 2020)

Puuttuvat piirustukset, varaosaluettelot, yksityiskohdat seka ohjeet tulisi etsid, jotta vara-

osien tukiryhmé pystyy aloittamaan tyonsa hyvissa ajoin. Tarvittavien osastojen esimiehia



67

tulisi tiedottaa ldhestyvasta huoltoseisakista hyvissa ajoin, jotta he voivat osalta varautua ja
priorisoida ty0td. Puuttuvien varaosien, hintatietojen sekd toimitusaikojen osalta tulisi kon-
sultoida varaosien tukiryhméaa. Tuotteiden osalta, jotka ovat elinkaaritilaltaan vanhentuneita
tulisi yhteydessa tuotetukeen tai suunnitteluosastoon, joka pystyy selvittdmaan parhaan tar-

jolla olevan korvaavan ratkaisun. (Anderson, 2020)

Erityispiirteiden osalta tulisi varmistua, ettd koeistus-, puhdistus- ja operointivaatimukset on
otettu huomioon huoltotarjouksissa. Loppuasiakkaiden kanssa tehtyihin sopimuksiin tulisi
tutustua huolella ja ole tarvittaessa yhteydessa sopimus ja lakitekniseen osastoon. Sharepoint
tulisi pdivittad toiden etenemisen mukaisesti ja jakaa tarvittavat dokumentit siséisesti. (An-
derson, 2020)

5.2.5 Tilauksenkasittelyn, valmistuksen seké& toimituksen kaytannot

Paikallinen myyntikonttori seka tuotetehtaan tulisi kasitelld tilaukset valittémasti. Tehtaan
tulisi ratkaista ensi tilassa ongelmat, jotka vaikeuttavat tuotetoimituksia. Tehtaan tulisi suun-

nitella huolellisesti resurssit, materiaalit seka kaluston kéyttd. (Anderson, 2020)

Valmistavan osaston tulisi jatkuvasti seurata tuotteiden valmistuksen etenemisté ja etsia rat-
kaisut, mikéli ongelmia ilmenee. Jos ongelmat aiheuttavat viivastyksia tulisi niista olla yh-
teydessé vélittdmasti myynti- ja huolto-osastoon. Viivastymisten kohdalla asioista tulisi tie-
dottaa myds loppuasiakasta, joka tekee p&atoksen lykkayksesta tai peruutuksesta. Vahvis-

tukset toimituksista tulisi tehda seisakkiorganisaatiolle hyvissa ajoin. (Anderson, 2020)
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Kaytannot huoltokeskuksissa

Huoltokeskuksen varautuessa seisakkiin tulisi huomioida ainakin seuraavat asiat, (Ander-
son, 2020)

10.

11.

Muodostettava yhteenveto sovituista huoltokeskuksessa ja loppukéyttdjan tiloissa
tehtavistd huoltotdista. Tahan tulisi olla Kirjattuna myos erityisvaatimukset, huomi-
oitavat yksityiskohdat seka péivittaa listaa aina huoltoseisakin aikataulun lahesty-
essa.

Tehtdva arvio tarvittavasta kalustosta seka tydkaluista. Erityisesti on huomioitava
venttiilien purkamiseen ja toisaalta tiivisteiden lukintaan tarvittavat erikoistydkalut.
Laitteiden koestukseen tarvittava kalusto tulisi myds arvioida, kuten tarvittavat koe-
ponnistuslaipat ja koeponnistuslaitteisto kaasuilla tehtaviin koeistuksiin.
Madriteltdva huoltoseisakin yhteyshenkilot loppukayttdjan sekd huoltokeskuksen
henkilOstosta.

Suunniteltava resurssien kéyttd, tyokalut, logistiikka seka tyoluvitus huoltokeskuk-
sessa tehtdville tdille.

Huomioitava tarvikkeiden riittavyys myos aliurakoitsijoille kuten maalaus-, hiekka-
puhallus-, pesu- sekd instrumentointitarvikkeet. Erityshuomiota tarvitsevat myos
suojaimet ja turvallisen tydskentelyyn tarvittavat varusteet.

Etsittdva sopivat huoltotydntekijat tarpeen mukaisesti.

Etsittava sopivat aliurakoitsijat tarpeen mukaisesti.

Suunniteltava toiden jaksotus niin, etta tydkuorma jakautuisi optimaalisesti koko sei-
sakin ajan.

Huoltoseisakin koordinaattorin tulisi jarjestaa aikatauluun joustovaraa, silla huolto-
seisakin aikatauluu muuttuu usein kesken seisakin.

Suunniteltava resurssien kaytto, tyokalut, logistiikka seka tyoluvitus loppukayttajan
tiloissa tehtavalle tyolle.

Kéytava loppukayttdjan kanssa lavitse pelisddnnot kuten, mité toitd voidaan seisakin
aikana suorittaa seké kuinka poikkeamatilanteissa toimitaan (Mikali esimerkiksi va-

raosia tarvitaan suunniteltua enemman).
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16.

17.

18.

19.

20.
21.
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Arvioitava mahdolliset pullonkaulat (esimerkiksi tuotteiden vastaanotossa).
Pidettava tasaisin valiajoin huoltoseisakin suunnittelupalavereja henkildston kanssa,
jotta kaikki osallistujat pysyvat mukana projektin etenemisesta.

Tehtavé valmistelut etukateen ServiceMaxiin kuten avaamalla huoltoty6t ja luonnos-

telemalla huoltoraporttien laajuus.

Aikataulutettava koulutukset ulkopuoliselle henkildstolle laitteista seka tyoturvalli-
suudesta.
Etsittava tarvittavat asennus-, kaytto- seké huolto-ohjeet aliurakoitsijoille.

Toisen sopimusasiakkaan pyytdessa avustusta lyhyella varoitusajalla, yritettava rat-
kaista ongelma ulkopuolisen tyévoiman avulla. Kompromissin tekeminen huolto-
seisakin onnistumisen kustannuksella ei ole mahdollista.

Otettava vastaan ja kdy lavitse saapuvat varaosat, Kirjaa puutteet sek& merkitse saa-
puneet varaosat laitepaikkatunnuksella.

Koordinoitava viime hetken valmistelut ja ole tarvittaessa yhteydessa varaosien tu-
Kiryhmaan.

liImoitettava valmiudesta loppukéyttdjén seisakkiorganisaatiolle.

Tdaydennettava Sharepoint tiedostojen ja etenemisen mukaisesti.

Projektin paatoksen kaytannot

Jokainen huoltoraportti tulisi kasitell ja tarkastaa ennen loppukayttéjélle l&hetysté. Service-

Maxiin tulisi kirjata huomiot tulevaisuuden kunnossapitotarpeista. Lopuksi huolletusta lai-

tekannasta olisi hyvéksi laatia yhteenveto, josta olisi helposti saatavissa kokonaiskasitys

kuntoisuudesta. Laitekantatiedot tulisi kayda uudelleen lavitse ja tarvittaessa oikaista vaarat

tiedot. Huoltoraportit olisi syyta lahettdd muutaman viikon sisalla seisakin paattymisesta.
(Anderson, 2020)

Huoltoseisakin paatdspalaveri tulisi pitdd 1-2 kuukautta huoltoseisakin paattymisessa lop-

pukéyttdjan kanssa. Huoltoseisakin aikana olisi hyvé keratad ongelmakohtia seka tehda arvi-

ointia huoltokeskuksen suorituskyvysté. Huoltoseisakin lopuksi olisi syyta pitaa sisaisen sei-

sakkiorganisaation kanssa purkutilaisuus, jossa kasitell&dn onnistumiset, kehitettavat asiat
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seké tyoturvallisuusnakokohdat seisakin osalta. Tarvittaessa olisi hyvéksi tehda jalkiaudi-
tointi loppuasiakkaan kanssa, ja késitell& huollettujen laitteiden toiminta.

Huoltoseisakin jalkeen tulisi raporttien lisaksi tulisi pitda kirjaa lahetetyisté laskuista. Mikali
toimitettujen tuotteiden osalta ilmenee ongelmia, reklamaatiot tulisi kasitell& tuotehallinta-
osasto kanssa. Vuotuinen asiakastyytyvaisyyskyselyn palaute tulisi kasitella ja huomioida
mahdolliset puutteet. Puutteiden osalta tulisi lahted kehittdmaén huoltoseisakkitoimintaa jat-
koa ajattelen. (Anderson, 2020)

5.3 Kyselytutkimus

Neleksen Rauman ja Kemin huoltokeskuksien paallikoille toteutettiin kyselytutkimus,
kuinka huoltoseisakkeja toteutetaan ja minkalainen prosessi huoltoseisakki on néissa huol-
tokeskuksissa. Huoltoseisakkien kaytannot vaihtelivat suuresti eri huoltokeskuksissa. Kes-
keisind huomioina havaittiin, ettd huoltoseisakkien seuranta toteutettiin muualla myods Ex-
cel-pohjaisten listojen avulla, silld ServiceMaxia ei ole otettu kdyttoon toistaiseksi muualla
kuin Lappeenrannassa. Paperisten listan hyotyind néhtiin nopeasti kasilla olevan tiedon sel-
vittdminen ja seuranta, mutta toisaalta muutokset aiheuttavat haasteen paivittdmisen kanssa.
Huolto- ja myyntiorganisaation osallistuminen huoltoseisakin toteutukseen vaihteli myds
kovasti. Kéytdnndsséd Kemisséd myynti ei osallistu huoltoseisakin kasittelyyn kuin vain huol-
toseisakissa asennettavien projektitoimitusten osalta. Rauman huoltokeskuksessa myynti te-
kee tarjoukset vakioina pysyvien laitteiden ennakkohuolloista. Huoltokeskuksessa toimiva

paallikkd vastaa néissa huoltoseisakeissa kokonaiskuvasta ja vaiheiden etenemisesta.

Jokseenkin yhtenevéinen kdytantdé huomattiin olevan auditoinnissa, joka toteutetaan seisak-
kiin valmistautumisessa. Kemissé suoritetaan kartoituskierros asiakkaan laitoksella, kun sei-
sakin alustava laajuus on selvill4. Talléin on mahdollista k&yd& keskustelua myds loppu-
kayttdjan lisatarpeista, mikéli uusia huoltokohteita on ilmennyt. Vastaavasti Raumalla on
kaytossé asiakastehdaskohtainen vastuuasentaja tai insinori, joka tekee tyotd asiakkaan

kanssa laitekannan oikeellisuuden yll&pitamiseksi. Auditoinnin n&htiin olevan yksi
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merkittdvimmista tyovaiheista seisakkiin valmistautumisessa, jotta perustavalaatuisilta on-
gelmilta véaltyttaisiin.

Huoltoseisakkien toteutuksen padpaino on ennakkohuolloissa, jotka tarjotaan ja suoritetaan
ennen varsinaista huoltoseisakkia. Ennakkohuoltona pyritddn huoltamaan loppukayttdjan
varalaite ennen varsinaista huoltoseisakkia. N&in véltytdan sudenkuopilta, joita kiire ja pii-
levat viat aiheuttavat. Asiakkaan kanssa pyritddn pdadsemaan seisakin laajuudesta viimeis-
tddn 6-4 kk ennen varsinaista tapahtumaa, jolloin tilauksien tulisi olla Kirjattuna tilauskan-
taan. Huoltotarpeita esiintyy myds tdmén ajan jalkeen, mutta tall6in toimitusajat aiheuttavat

usein haasteita toimituksen onnistumiseksi.

Kommunikointi asiakkaiden kanssa toteutetaan asiakaskohtaisesti. Osan asiakkaiden kanssa
jarjestetaan systemaattisesti palavereja huoltokeskuksen palvelutoimintaan liittyen, jolloin
on mahdollista keskustella myos tulevista huoltoseisakeista. Séhkdpostikeskusteltu seka pu-
helut ovat myds paljon kéaytetty kommunikointitapa. Huoltoseisakin t0ista sopiminen pyri-
taan tekemaan Kkirjallisesti, jotta my6hemmassé vaiheessa toteutusta ei paadyta ongelmati-
lanteeseen. Suuremmin asiakkaan kanssa ei kdydéa palautekeskusteluja huoltoseisakin onnis-

tumisesta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Huoltoseisakkien merkitys on jatkuvasti kasvanut kohdeyrityksen liiketoiminnassa ja yritys
tarjoaa laitetoimitusten lisdksi myos huolto- ja diagnostiikkapalveluja. Huoltoseisakit tarjoa-
vat mahdollisuuden tiivistaa yhteistyota tarjoamalla loppukayttéjille parasta mahdollista asi-
antuntemusta tuotteista. Huoltoseisakit tarjoavat myods uudenlaisia liiketoimintamahdolli-

suuksia, pelkkien varaosien ja laitteiden toimitusten liséksi.

6.1 Avaintekijat huoltoseisakkiprosessissa

Selvitystyon perusteella huoltoseisakkiin valmistautuminen tulisi aloittaa hyvissé ajoin en-
nen varsinaista tapahtumaa ja parhaimmassa tapauksessa juuri edellisen seisakin paattymi-
sen jalkeen. Paperi- ja selluloosateollisuuden tuotantolaitosten huoltoseisakkien sykli on
usein puolitoista vuotta, joten seisakkiin valmistautuminen olisi syyté aloittaa viimeistaan
12 kk ennen tapahtumaa. Talla hetkell& loppukéyttdjan kanssa yhteinen seisakkisuunnittelu
aloitetaan lilan myo6haan tai vasta kun loppukayttajan avainhenkildstd on yhteydessd myyn-

tiin tai huoltoon.

Ennen varsinaista suunnitteluty6ta tulisi jarjestéa aloituspalaveri, jossa kasitellaan tulevan
seisakin laajuutta seké yksityiskohtia. Samassa yhteydessa tulisi kasitella edellisessa sei-
sakissa mahdollisesti tekeméttd jadneet tyot ja tarjota apua laitediagnostiikan analysoimi-
sessa. Alusta alkaen yhteistyon loppukayttdjien avainhenkildiden kanssa tulisi olla nykyista
tilviimpé&a. Aikaisempien huoltotdiden raporttien huoltosuositukset antavat my6s lisatietoa
mahdollisista huoltoa tarvitsevista kohteista. Mikali kunnossapidon osalta on tuotannon ai-
kana jaanyt huoltotehtévia tekemaéttd, voidaan niiden siirtdmisté huoltoseisakkiin suunnitella
yhdessé yhteyshenkilGiden kanssa. Seisakkisuunnittelun tulisi koostua myds useasta seuran-
tapalaverista, joissa péivitetddn tietoja tapahtuman l&hestyessd. Kunnossapidon tekematto-
mille toille tulisi muodostaa kerdyslistaus, josta toteutumattomat ty6t olisivat helposti 10y-
dettdvissa. Taman avulla huoltoseisakin laatua voidaan parantaa entisestaa ja pystytaan tar-

joamaan kattavampaa palvelua loppukéayttjille.
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Huoltoseisakin suunnittelun pohjana on luotettavat lahtotiedot, joten tarvittavilta osin olisi
syyté suorittaa madraajoin auditointeja laitoksilla, jotta laitekantatiedot pysyvat ajantasai-
sina. Tuotantolaitosten auditoinnit voivat tarjota myds uusia liiketoimintamahdollisuuksia
kunnossapitoon liittyen. Loppukayttéjille voitaisiin huoltoseisakkien yhteydessé tarjota apua
mya0s projektien haasteiden selvittdmiseksi, silla usein kehitysprojekteja saatetaan toteuttaa
huoltoseisakkien kanssa samanaikaisesti. Paikallisella myyntiosastolla on merkittava rooli

huoltoseisakin suunnittelussa ja koko projektin onnistumisessa.

Kun huoltoseisakin laajuus on selvill4, voidaan huoltoseisakin suunnittelu aloittaa. Huolto-
seisakin suunnittelu on syyté aloittaa huoltoseisakin ohjausryhmé&n muodostuksella. Suun-
nittelupalaverissa tulisi nimeta huoltoseisakin paakoordinaattori seka ryhmaén jasenet. Sei-
sakkiorganisaation jasenten vastuut ja tehtavat tulisi méaritell selkedsti, jotta valtytaan epa-
selvyyksilta. Suunnitelupalaverissa tulisi kdyda lavitse huoltoseisakin tavoitteet, alustava ai-
kataulu seké laajuus. Keskeistd on myos dokumentoida alusta alkaen huoltoseisakin kannalta

kaikki olennainen tieto, jotta se on vapaasti suunnittelijoiden kaytettavissa.

Huoltoseisakin tdiden suunnittelu on aloitettava tdiden validoinnilla. Validoinnissa pyritdan
suodatamaan tehtavélista, jotta vain valttamattomat tyot tehdaan huoltoseisakin aikana. Ne-
leksen myynti- ja huolto-osastojen tulisi toimia enemman loppukéyttajan apuna validointi-
prosessissa. Validointi aloitetaan kriittisimpien laitteiden maarittelylla ja huoltoseisakin ai-
kataulun muodostuminen ndiden laitteiden perusteella. Huollettavien laitteiden varaosien
toimitusajat tulee selvittaa ja jarjestaa tarvittavat tiedot kuten piirustukset, huolto-ohjeet seka
varautumiset ennen tarjousvaihetta. Toimitusaikojen varmistumiseksi on kehitettava jérjes-
telma, sill& epéatietoisuus aiheuttaa mittavia ongelmia myynnille sekd koko toimitusketjulle.
Mikali laitteiden varaosien saatavuus ei ole mahdollista aikataulun puitteissa tulisi miettia
vaihtoehtoisia tapoja ongelman ratkaisemiseksi. Tahdan voidaan joissain puitteissa saada

apua huoltokeskuksista, mutta suunnittelussa on syytd huomioida resurssien riittavyys.

Seisakin tydsuunnittelijan tulisi vertailla laitehuoltojen kustannustehokkuutta, silla varsinkin
pienempien laitteiden kohdalla huollot eivat vélttamatta ole kustannustehokasta. Ennakko-

suunnittelulla voidaan véhentdd varsinaisen huoltoseisakin tyfkuormaa ja véljentaa
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aikataulua. Huoltotdiden seké aikataulun perusteella tehtavét voidaan jakaa eri kategorioihin
(paatyot, vahaiset tyot, massatyot). Nain huoltoty6t jasentyvét kokonaisuuksiksi, joiden ete-
nemista on helpompi seurata. Paatdiden osalta on syyté tehdé tarkempi tydsuunnitelma, jossa
otetaan huomioon eritysvarautumiset, turvallinen tydskentely seka arvioidaan mahdolliset
riskit. Huoltoseisakin suunnitteluvaiheeseen olisi syytd sitouttaa myos toimintaa tukevat
osastot kuten valmistus seka tuotetuki. Yhteistyon avulla saadaan ajantasaisimmat seka luo-
tettavimmat tiedot suunnittelun tueksi ja tarjotaan paras mahdollinen palvelukokonaisuus

loppukayttajalle.

Huoltoty6t on mahdollista resursoida, kun alustava suunnitelma on valmis. Resurssien suun-
nittelussa on tarkedd saada kokemusperéista tietoa osaamisen tai historiatietojen avulla. Kus-
tannusten arviointia varten on muodostettava arvio tydtunneista ja kuinka paljon tyévoimaa
on hankittava ulkopuolisena tydvoimana. Ulkoisen tydévoiman hankintaa tulisi pystya kehit-
tdmaan, jotta henkiltston riittdvyys voidaan taata tulevaisuuden seisakeissa. Nykyisin kay-
tossé olevien urakoitsijoiden maara on hyvin rajallinen ja henkildston riittdvyys Kkarsii sei-

sakkien laajuutta.

Nykyinen huoltotdiden suunnittelun rakenne koetaan tyol&aksi. Huoltoon tarvittavat vara-
osat on nykyisin kategorioitu 1-3 tasoihin, joissa varaosat kattavat sulkuelimen tai tiivistys-
elementtien vaihdon. Huolto-ohjeet eivéat maarittele huollon tarvetta yksityiskohtaisesti vaan
huollon tarpeellisuus perustellaan aikaisemman kokemuksen avulla. Huoltojen suunnitte-
luun kaytettadvien huolto-ohjeissa listatut varaosat saattavat vanhimpien venttiileiden koh-
dalla olla virheellisid. Varaosat saattavat olla korvautuneet toisella nimikkeella tai pahim-
massa tapauksessa niiden valmistuksesta on luovuttu. Suunnitteluun kéytettavien tietojen
ajantasaisuutta tulisi parantaa ja tuotannosta poistettujen tuotteiden korvaamiselle tulisi
muodostaa kdytanndt. Tuotetukea tulisi myds nykyisté aktiivisemmin hyddynt&é apuna van-
himpien tuotteiden tarjousmenettelyissa. Tarjottavien tilausten toimitusaikojen eteneminen
tulisi olla paremmin seurattavissa, jotta loppuasiakkaan kanssa voidaan kommunikoida pa-
remmin. Mahdollisista viivastyksisté tulisi siirtyd tieto koko organisaatioketjun lavitse, jotta

loppuasiakasta voidaan tiedotta mahdollisimman nopeasti.
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Huoltoihin liittyvien varaosien tulisi olla huoltokeskuksessa vahintdan kaksi viikkoa ennen
tapahtumaa. Varaosat on kaytava huolella lavitse niiden saapuessa huoltoon seka jarjestet-
tava laitepaikkakohtaisesti varastoon, jotta huoltoseisakin aikana ndita ei tarvitse etsid. Sei-
sakissa huollettavien laitteiden mukaan tulisi olla kartoitettu tarvittavat erikoistydkalut kuten
titvisteiden irrotukseen ja lukitukseen tarvittavat tyokalut. Venttiileiden koestukseen tarvit-
tavat tyOkalut ja kdytannot on jarjestettava etukateen ennen huoltojen aloittamista. Ulkopuo-
linen tydvoima tulee hyvissa ajoin perehdyttaa tydpisteeseen ja tydkaluihin, jotta tydskentely

voidaan aloittaa turvallisesti ja varmasti.

Huoltoseisakin toimintaa tulisi enemmaén arvioida mahdollisten riskien ndkokulmasta. Etu-
kateen tulisi olla mietittyna vaihtoehtoiset toimintatavat tilanteissa, joissa asennettava vara-
osa tai tarvittava tyokalu rikkoutuu. Erityistd varautumista tarvitaan, jos joudutaan toimi-
maan vaarallisten ja haitallisten véliaineiden kanssa. Vaadittaviin turvavalineiseen ja kéyt-
toturvatiedotteisiin on syytd perehtyd hyvissa ajoin, ja ohjeistaa tyontekijat etukéteen. Kayt-
toturvatiedotteet ja ohjeet tulee olla helposti otettavissa kdyttéon myds huoltoseisakin ai-

kana.

Ennen seisakin toteutusta asiakkaan kanssa tulisi kdyda yksityiskohtaisesti seisakin kulku ja
toimintatavat, jotta kaikki osapuolet ovat yksityiskohdista samaa mieltd. Yhteiset pelisaan-
not on syyta tarkentaa, jotta valtytaan epaselvyyksilta laskutuksessa ja raportoinnissa. Lop-
pukayttajan yhteyshenkildiden kanssa tulee etukateen selvitta, millaisia toitd huoltokeskuk-
sessa voidaan tehd& seka kuinka on syyta toimia, jos huollot paisuvat ennakoituja suurem-
miksi. Tata riskid voidaan vahentad myds huolellisella valmistautumisella seké auditoimalla
huollettavat laitteet etukédteen asiantuntevan teknikon toimesta. Neuvotteluissa on syyté

my0s selventdd seisakin aikataulun muutosten vaikutusta huoltojen aikatauluihin.

Jokainen huollossa kdynyt venttiili tulee tarkastaa lopuksi, jotta kaikki tarvittavat tiedot ovat
syotettynd ServiceMaxiin. Tamé helpottaa raportointivaihetta, jotta puuttuvat tiedot saadaan
kiinni, ennen tuotteiden lahetetystd asiakkaille. Venttiilituotteet voitaisiin loppukéayttajan
kanssa yhteistydssé koekayttdd myos tehtaalla. Nain valtyttaisiin asennuksessa syntyvilta

ongelmilta ja voitaisiin tarjota tukea tuotteiden asennukseen seka viritykseen.
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Huoltoseisakin péaatokseen liittyvéat tehtavat tulisi aloittaa heti seisakin paatyttya, ja paatos-
palaverin ajankohta tulisi olla korkeintaan muutaman viikon pa&ssé seisakin lopetuksesta.
Huoltoseisakin aikana olisi hyvéksi keréta tietoa ongelmakohdista ja pullonkauloista, jotta
naita voitaisiin kdyda lavitse paatdspalaverissa. Loppukayttdjan kanssa tulisi purkaa seisakin
onnistumiset sek& kehityskohteet. Padtospalaverien pitdminen olisi suositeltavaa, jotta sei-
sakkitoimintaa voidaan tarkastella jatkuvan parantamisen nakokulmasta. Huoltoseisakin ai-
kana huollettujen venttiilien raportoinnista tulisi sopia loppukéayttdjien yhteyshenkiléiden
kanssa. Raportit olisi hyva toimittaa viimeistadn muutaman kuukauden kuluessa, jotta kaikki
olennaiset asiat saadaan kirjattua. Seuraavan seisakin suunnittelusta olisi syyté aloittaa hy-

vissé ajoin, aiemman seisakin pohjalta.

6.2 Paatelmat

Aikaisemmin huoltokeskuksessa luotiin Excel-pohjainen listaus huoltoseisakin toista. Tama
menetelma oli kuitenkin tyolas, koska Excel ja Salesforce eivét ainakaan toistaiseksi kom-
munikoi kesken&an, joten kaikki tiedonkeruu tapahtui aikaisemmin kdasintehtynd. Huolto-
seisakin hallitsemista varten Salesforceen luotiin raporttipohja, jonne on mahdollista lisata
huoltoseisakin tditd. Raporttipohja kerda ServiceMaxiin avatuille huoltotdille kirjatut tiedot,
jotka auttavat kokonaistilanteen hahmottamista seisakin etenemisen kannalta. Keskeisim-
piné tietoina raporttipohjaan lisattiin valiainetiedot, tilauksen numerotiedot sek& huolletta-
vien laitteiden yksityiskohtaiset tiedot. Nama tiedot olivat tyypillisesti aikaisempien Excel-
listojen sisdltoa ja helpottavat seisakkiin valmistautumisen suunnittelua, kun huollettavien
laitteiden kokonaisuus on nahtévilla yhdella sivulla. Uusi raporttipohja tarjoaa myos entista
paremman mahdollisuuden seisakkitdiden tarkempaan hallintaan, koska raportille paivittyy
tiedot téiden tilasta, varaosien saatavuudesta sek& muistiinpanot erikoistydkalujen tarpeesta.
Huoltoseisakin péatosvaiheen yhteenvetoa on pyritty helpottamaan tilaustietojen, lahety-
sajankohdan seka toille merkittyjen tyotuntien kerd@miselld. Raporttipohja on mahdollista
muokata erilaisia tarpeita vastaavaksi ja sen jatkokehittdminen on mahdollista. Liitteessa III
on esitetty diplomitydn aikana luotu huoltoseisakit -raporttipohja. Raporttipohjan myota

huoltoseisakkien dokumentaatio on myds pysyvammaéassa muodossa, jotta tietoja voidaan
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peilata tulevien seisakkien laajuuden maarittamiseen. Sahkoisen laitekannan avulla tiedot

séilyvat ja ovat kaytettavissé koska tahansa.

Huoltoseisakin systemaattisella suunnittelulla voidaan saavuttaa paremmin hallittavissa
oleva kokonaisuus. Talléin myos tehtavien jasentyminen projektin eri vaiheisiin auttaa pa-
rantamaan nakemysté siitd, kuinka pitkélla ja missa vaiheessa huoltoseisakkiprosessi etenee.
Huoltoseisakkiprosessin rakenne on kayttokelpoinen myds muita vastaavia palveluja tarjoa-
vien laitetoimittajien kaytossa. Huoltoseisakkirakenne ei sisalla mitdén venttiilihuollon
luonteeseen erityistd vaihetta, vaan rakenne on yleisluontoinen huoltotoimintaa ajatellen.

Kuvassa 21 on esitetty hahmotelma huoltoseisakkiprosessista.

Task Half 2, 2022 Half 1, 2023 Half 2, 2023 Half 1, 2024 Half 2, 2024 Half 1, 2025
@ Mode v Task Name v Duration + A S O N D FMA M J A S O N D FOoM[A | M 33 ALS o | N | D) & s A M|
= Huoltoseisakkiprosessi 84,2 wks? ‘Huoltoseisakkiprosessi
L] Huoltoseisakki 1,2 wks Huoltoseisakki ; Huolto
= Paatospalaveri 0 wks Paatdspalaveri g-Myynti;Huolto
< Huoltoraporttien 4 wks Huoltoraporttien toimitus oy Huolto
toimitus
o] Aloitus 11 wks? Aloitus % Myynti
= Suunnitteluvaihe 11 wks Suunnitteluvaihe T Myynti
ba Kunnossapidon 3 wks Kunnossapidon peruutukset -y Huolto
peruutukset
a # Ennakkohuoltojen 6 wks Ennakkohuoltojen mééritys gy Huolto;Myynti
madritys
b Auditointi 1wk Auditointi g |Huolto
n'- =g Tarjousvaihe 15 wks Tarjousvaihe ‘MYV““
& P Toimitusaikojen selvitys 8 wks Toimitusaikojen selvitys | 1 MYYF“
&3 Toimeenpano 29 wks? Toimeenpano - Huolto
& Tilausten vastaanotto 24 wks Tilausten vastaanotto | | Huolto
2 Tarkastuspiste 0 wks Tarkastuspiste ¢ Huolto
L Huoltoseisakki 2 wks? Huoltoseisakki T Huolto
= Paatdspalaveri 0 wks Paatospalaveri § Huolto;Myynti

Kuva 21. Hahmotelma huoltoseisakin aikataulusta ja rakenteesta
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7 YHTEENVETO

Nykyaikaiset prosessiteollisuuden laitteet sisaltavat pitkélle kehittynyttd teknologiaa, ja mo-
net tuotantolaitokset toimivat jatkuvatoimisesti. Jatkuvatoimisessa prosessissa laitteiden ku-
luminen on ilmeistd, joten hallitut tuotannon pysaytykset laitteiden huoltamiseksi ovat eh-
dottoman tarkeitd. Huoltoseisakissa suuri mééara laitteita pyritddn kunnostamaan, jotta tuo-
tantolaitoksen tehokkuus ja luotettavuus pysyy hyvélla tasolla. Huoltoseisakin aikana on tar-
koitus huoltaa laitteita, joiden huolto ei muussa ajankohdassa ole mahdollista. Prosessivent-

tiilit ovat keskeisessé osassa virtausohjauksen myaoté prosessiteollisuuden tuotantolaitosta.

Huoltoseisakkiprosessin lapivienti on moniosainen projekti, joka koostuu viidesta padvai-
heesta aloitus-, suunnittelu-, toimeenpano-, hallinnointi- sek& p&atosvaiheesta. Huoltoseisa-
kin jokainen vaihe muodostaa pohjan seuraavalle vaiheelle, jotta lopputuloksena rakentuu
selked kuva seisakin kokonaisuudesta. Onnistunut lopputulos perustuu riittavalle varautumi-

selle seké huolelliselle suunnittelutydlle.

Tutkimustyossé kasitelladn Neleksen Lappeenrannan venttiilihuollon seisakkiprosessin ke-
hittdmistd. Huoltoseisakkiprosessin rakenteen muodostaminen ja tdmanhetkisten toiminta-
mallien kehittdminen ovat tarkeimmét tydsta saatavat kokonaisuudet. Tutkimustydssa pei-
lattiin Kirjallisuuden huoltoseisakkiprosessin tytvaiheiden toteutumista kaytdssé olevissa
toimintamalleissa sek& kokemusperéisissa tiedoissa. Kaytetty sisdinen aineisto on kansain-

valisen projektinmyynnin tutkimustyon lopputulosta.

Diplomityon lopputuloksena tunnistettiin keskeisimpina kehityskohteina huoltoseisakkipro-
sessin aloittamisessa muodostuvat haasteet, tekniset ongelmat, ennakoitavat asiat sek& kou-
lutus. Huoltoseisakin suunnittelun aloituksen viivastyminen aiheuttaa merkittavié puutteita
jaongelmia projektin myéhemmissa vaiheissa. Huoltoseisakkiprosessin kannalta oikea ajoi-
tus ja riittdva ennakointi ovat kriittisia tekijoita, jotta lopputulos on halutunlainen. Tekniset
ongelmat aiheuttivat joissain tyfvaiheissa haasteita, jotka olisivat kuitenkin korjattavissa
tyoprosesseja jalostamalla. Osana teknisid ongelmia on myaos eri osastojen tehokkaampi yh-

teensovittaminen, koska huoltoseisakin lopputulos on olennaisesti riippuvainen osallistuvien
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osastojen yhteistyostd. Tyossa kasitelladn useita huoltoseisakissa ennakoitavia asioita, jotka
tulisi ottaa huomioon etukateen suunnittelussa. Keskeisté olisi kuitenkin yllapitaa keskuste-
lua loppukayttdjan ja palveluntarjoajan vélilla, jotta piileviltd ongelmilta valtyttéisiin. Hen-
Kiloston ja urakoitsijoiden koulutuksen parantaminen on myds suositeltava, silla ndin voi-
daan ohjata paremmin resursseja tarvittuihin toimintoihin. Koulutusta kehittdmalla saataisiin

etua koko huoltopalvelun tehostumisen myota.

Tulevaisuudessa toteutettavat tutkimuksen voivat keskittyd ndiden teemojen ympérille.
Kuinka olisi parasta kehittdé aloitusvaihetta, jotta se ei aiheuttaisi haasteita tulevissa vai-
heissa? Kuinka tekniset haasteet ja osastojen yhteensovittaminen olisi parasta toteuttaa?
Mill& tavoin voidaan avata loppukéyttajan kanssa seisakkiprojekti ja kuinka sovitaan yhtei-

sista pelisaannoista? Kuinka voidaan kehittaa tyontekijoiden osaamista halutulle tasolle?

Ty0ssé ei oteta yksityiskohtaisesti kantaa turvallisuuteen, kustannusten arviointiin tai yksit-
téisiin huoltot6ihin, vaan tarkoituksena on tuottaa kokonaisuutta kuvaava toimintamalli.
Tyossa kasiteltdva huoltoseisakkiprosessi on suunniteltu ensisijaisesti Lappeenrannan huol-

tokeskuksen tarpeisiin ja tarkoitettu huoltoseisakkisuunnittelua tekevien tueksi.
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11 RAJAYTYSKUVAT JA OSALUETTELOT
11.1  SarjaRA

4
E-tiiviste

26 10 19 17

T-tiiviste

1 1 Pesa

3 1 Segmentti 3
4 1 Tiiviste 2
5 1 Lukkojousi 2
6 1 Takatiiviste 2
9 1 Kiristysholkki

10 1 Umpilaippa

1 1 Kayttoakseli 3
12 1 Alkseli 3
13 1 Kiila 3
14 1 Lierigsokka 3 (Luokka 2 koot 01"-027)
15 1 Lierigsokka 3 (Luokka 2 koot 01"-027)
16 1 Laakeri 3
17 1 Laakeri 3
19 1-2 Tiivistelevy 1
20 1 Akselitiviste 1
22 1 Tayterengas (vain pienen Czn versioissa)

25 2-4 Kuusiokoloruuvi

26 4 Kuusioruuvi

30 2 Pidatin rengas

3 2 Levyrengas

32 1 Jousisarja

33 1 Tukirengas

35 1 Konekilpi

Varaosa-sarjan luokka: Suositeltavat pehmedt osat. Nami tarvitaan aina venttiilia huollettaessa. Toimitetaan sarjana.

Varaosaluokka 2: Osat segmentin tiivisteen vaihtoon.
Varaosaluokka 3: Osat segmentin vaihtoon.
Osat tiyshuoltoa varten: Kaikki osat luokista 1, 2 ja 3.
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8 VIANMAARITYSTAULUKKO

Taulukossa 6 luetellaan toimintahdiriot, joita voi ilmetd pit-

kaaikaisen kayton jilkeen.
Taulukkoe 4 Vianmddritystaulukko
| Oire | Mahdollinen vika | Suositeltava toimenpide
Suljetun venttiilin Toimilaitteen pysaytysruuvin saatd vasrin Saada sulkuruuvi suljettuun asentoon
lapivuoto | Asennoittimen virheellinen nolla-asetus | S33ds asennoitin
| Vaurioitunut tiiviste  Vaihda tiiviste
[ Vaurioitunut sulkuelin " Vaihda sulkuelin
| Sulkuelin vairiss3 asennossa teimilaitteen suhteen  Valitse akselille oikea kiilaura toimilaitteessa
| Vuoto jakotason | Vaurioitunut jakotasontiiviste ' Vaihda tiiviste
kautta | Jakotaso on laysalla ' Kirista mutterit tai ruuvit

| Epasaannalliset
venttiililikkeet

Toimilaitteen tai asennoittimen toimintahdiric

| Tiivistyspintaan kertynyt viliainetta

Sulkuelin tai tiiviste vaurioitunut

| Kiteytyva valiaine paassyt laakeritiloihin

 Tiivisteholkki vuotaa

| Tiivisteholkki titviste kulunut tai vaurioitunut

| Tiivisteholkki 15ysalla

9 TYOKALUT 10

Vakio tyBkalujen

Q Toimilaiteen irroittamiseen vaadittavat tyokalut:

lisaksi,
seuraavia tySkaluja helpottamaan huoltoa.

suosittelemme  hankkimaan

|m= |M: |
BIC/B16 303821

[Bice11/B1B10 [ 85461 | o

[ BIC12-17/B1) 126 | B546-2 '

| B1C/B1 20 | 85463 o

| B1C/BI 25 | B546-4 '

[BicB1I32 [8546-5

| B1C40/B1J322 | B546-6

| B1Cs0 | 85467

| B1C 502 | B546-8

a Tiivisteen irroittamiseen vaadittavat tyokalut:

| Koko: Koodi:

DN 01 273336

DN015 273337
[DNo2 | 273338
[DNo3 [ 273339
| DN 04 | 273340

DN 06 273341
[ DNo8 [ 273342
DN 10 | 273343
DN 12 | 273344

] Akselin asennon tarkistus
tulkki H069563 (sarja RA)
tulkki HO69564 ( sarjat RE, RET)

Saatavilla valmistajalta,

HUOMIO:

Kaytd ainoastaan alkupersisid varaosia. Nain varmistat,
ettd venttilli toimii tarkoitetulla tavalla,

Tarkista toimilaitteen ja asennoittimen toiminta

" Puhdista tiivistepinnat

" Vaihda sulkuelin tai istuin
" Huuhtele laakeritilat

" Vaihda tiivisteholkki
 Kirist3 tiivistemutterit

VARAOSIEN TILAAMINEN

Varaosatilauksessa on ilmoitettava seuraavat tiedot:

Tyyppimerkintd, valmistusnumero, sarjanumero (lei-
mattu pesdin)
Osaluettelon numero, osan numero, nimitys ja luku-

Nama tiedot loytyvit konekilvesta tai dokumenteista.
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