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1 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito tarkoittaa perinteisessd mielessa kunnossapito-osaston suorittamia toimia. Tama aja-
tusmalli johtaa liilan usein tilanteisiin, joissa kunnossapitoon liittyvia tehtavia vieroksutaan tuotanto-
osastolla ja pahimmassa tapauksessa kieltdydytaan tekemasta niitd. Koneiden ja laitteiden toiminta-
kunnon hoitaminen kuuluu jokaiselle sellaiselle henkildryhmalle, joka tydskentelee kyseisen omai-
suuden parissa. Jokainen ryhma vastaa omalta osaltaan toimintakunnosta. Kunnossapito-osastolle
kuuluu perinteisesti vaativat toimenpiteet (esim. korjaukset ja vaativa kunnonvalvonta); kaytto-
henkilostd huolehtii asianmukaisesta ja ammattitaitoisesta kayttamisesta seka vastuullaan olevan
koneensa toimintakunnon valvomisesta ja toimintaedellytysten vaalimisesta.

(Jarvid ja Lehtio 2012, 17.)

KUVIO 1. Kuvaus kunnossapidon tietojarjestelmastd (Ansaharju 2009, 304.)

Kirjallisuus méaarittelee kunnossapidon mm. seuraavilla tavoilla:

SFS-EN 13306:2010 — standardi:

"Kaikki ne koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joilla
yllapidetdan tai palautetaan koneen toimintakyky sellaiseksi, ettéd kone pystyy suorittamaan halutun
toiminnon.” (Jarvio ja Lehtio 2012, 17.)
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SFS-EN 15341:2007 ei maarittele kunnossapitoa suoraan. Sen sijaan standardi on laadittu seuraa-
vanlaiseen muotoon, joka jattaa jokaiselle lukijalle oman paattelyvaran sille, mita kunnossapito on:
"Kunnossapidon suorituskyky on tulos sellaisten resurssien aktiivisesta kaytosta, joilla ylldpidetdan
tai palautetaan kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd se pystyy suorittamaan halutun toiminnon. Sii-

ta voidaan kayttaa ilmaisua saavutettu tai odotettu tulos.” (Jarvio ja Lehtio 2012, 17.)

"Kunnossapidon suorituskyky riippuu seka ulkoisista etta sisaisista tekijoistd, kuten sijainnista, kult-
tuurista, toiminta- ja palveluprosesseista, koosta, kayttdasteesta ja idstd. Kunnossapidon suoritusky-
ky saavutetaan kdyttamalld korjaavaa, ehkadisevaa ja parantavaa kunnossapitoa, jotka yhdistavat eri
tavoin ty6ta, informaatiota, materiaaleja, organisaation metodeja, tytkuluja ja tydntekotekniikoita.”
(Jérvio ja Lehtid 2012, 17.)

Tuotantosysteemien ja -linjojen tasolla kunnossapidon tavoitteina voidaan pitaa joitain erityisia suo-
rituskykytekijoitd, joita on madritelty aikaisemmissa selvityksissa, kuten:

- kaytettévyyden parantaminen

- kunnossapidon kustannustehokkuuden parantaminen

- terveyteen, turvallisuuteen ja toimintaymparistoon liittyvien tekijoiden vaaliminen

- parantaa kunnossapidon varastojen kustannustehokasta johtamista

- hallita alihankintoja.

Laitetasolla (koneet ja laitteet, konetyypit) mm. seuraavien tekijdiden ohjaus saattaa olla toivotta-
vaa:

- luotettavuus

- kustannukset

- kunnossapidettavyys ja kunnossapitovarmuus.

Tavoitteena saattaa olla my6s tiedon kerryttdminen paatoksentekoon seuraavissa asioissa:
- investoinnit
- kayttoika
- strategiset valinnat, kuten esimerkiksi alihankkijoiden valinta.

(Jarvio ja Lehtid 2012, 18.)
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Konelaki (1016/2004)
Konepiatos (1314/1994)

Suunnittelu, valmistus, markkinoille saattaminen, myynti

Valmistajan vastuu

Tyonantajan vastuu

Valinta ja osto, kayttddnotto, kéyttd, tarkastukset ja kunnossapito,
muutokset, kdytdsta poisto
Tyoturvallisuuslaki (738/2002)
Kiyttopaatos (856/1998)

KUVIO 2. Koneturvallisuuden perusteet (Siirila ja Kerttula 2007, 13.)

Ylla oleva kuva osoittaa koneen elinkaaren seka valmistajan (kdyttédjan) vastuut silloin, kun kone on
valmistettu sitd koskevien sadadosten mukaan. Mikali kone ei ole sadddsten mukainen, voi valmistaja
tydnantajan ohella joutua vastuuseen mydhemminkin sattuneesta tapaturmasta siina tapauksessa,
kun tapaturma johtuu valmistajan vastuulla olevasta turvallisuuspuutteesta.

(Siirild ja Kerttula 2007, 13.)

RCM:n kehittdja John Moubray maarittelee kunnossapidon seuraavasti:
- varmistaa tuotantovalineiden toiminta koko niiden elinkaaren aikana
- varmistaa omistajien, kayttajien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys
- loytda sopivimmat kunnossapidon menetelmat tuotantovalineiden vikaantumisen ja vikaan-
tumisen seurausten hallitsemiseen
- saavuttaa kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki kunnossapidon toi-
mille.
(Jarvio ja Lehtid 2012, 20.)

Koneen valmistajan tulee tehda koneelle riskien arviointi heti sen suunnittelun alkuvaiheessa. Taman
jalkeen kone voidaan suunnitella ja rakentaa ottaen huomioon tarkastelun tulokset niin, etta valmiin
koneen riskit ovat riittavan pienid. Suunnittelun edetessa riskien arviointia tulee paivittda. Riskien ar-

viointi ja hallinta ovat siis oleellinen osa koneen suunnitteluprosessia. (Siirild ja Kerttula 2007, 32.)

Riskien arviointiin ja hallintaan kuuluvat seuraavat vaiheet:
- koneen ja sen ominaisuuksien maarittely
- vaaratekijdiden tunnistaminen
- vaaratekijoista aiheutuvien riskien arviointi
- riskien hyvaksyttavyyden arviointi
- koneen suunnittelu siten, etta lilan suuriksi arvioidut riskit poistetaan tai niité vahennetaan

riittavasti
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riskien poistamiseen tai véahentdmiseen kaytettdvien toimenpiteiden arviointi sen varmista-

miseksi, etta niistd ei aiheudu uusia riskeja. (Siirila ja Kerttula 2007, 32.)

Koneen

ominaisuuksien PROSESSIN LOPPU
tunnistaminen

Vaaratekijoiden

tunnistaminen

Suunnittele ja
toteuta
toimenpiteita
riskin
pienentdmiseksi

Riskin suuruuden

arviointi Onko riski riittivin

- Seuraukset pieni?

- Todenndkoisyys

KUVIO 3. Koneturvallisuuden perusteet (Siirild ja Kerttula 2007, 32.)

Esimerkkina kunnossapitolajien jaottelu kolmen eri standardin perusteella:

SFS-EN 13306:2010 -standardin mukaan:

- Kunnossapito

Ehkdiseva kunnossapito

- kuntoon perustuva kunnossapito

- aikataulutettu, vaadittaessa tai jatkuvaa
Jaksotettu kunnossapito

- aikataulutettu

Korjaava kunnossapito

- siirretty

- valitén
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Kuntoon
perustuva
kunnossapito:

Aikataulutettu,

jatkuvaa tai Siirretty tai
tarvittaessa viliton

Jaksotettu
kunnossapito:

Aikataulutettu

Ehkaiseva Korjaava
kunnossapito l kunnossapito

KUNNOSSAPITO

KUVIO 4. Kunnossapitolajit standardin SFS-EN 13306 mukaan (Mikkonen 2009, 98.)

PSK 6201:2011 -standardin mukaan:
- Kunnossapitolajit (Maintenance types)
- Suunniteltu kunnossapito (Planned maintenance)
- Ehkaiseva kunnossapito (Preventive maintenance)
- Jaksotettu kunnossapito (Predetermined maintenance)
- Kuntoon perustuva kunnossapito (Condition based maintenance)
- Hairidkorjaukset (Breakdown maintenance)
- Valittémat korjaukset (Immediate repairs)

- Siirretyt korjaukset (Deferred repairs)
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PSK 7501:2010 -standardin mukaan:
- Kunnossapitolajit (Maintenance types)
- Suunniteltu kunnossapito (Planned maintenance)

- Ehkaiseva kunnossapito (Preventive maintenance)
- Jaksotettu kunnossapito (Predetermined maintenance)
- Kunnonvalvonta (Condition monitoring)
- Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus (Condition based planned repairs)

- Kunnostaminen (Refurbishment)

- Parantava kunnossapito (Improvement maintenance)

- Hairiokorjaukset (Breakdown maintenance)
- Valittdmat korjaukset (Immediate repairs)

- Siirretyt korjaukset (Deferred maintenance)
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MSG-3- JA RCM-MENETELMAT

RCM:n periaatteet kehiteltiin 1950-luvulla. Varsinainen kehitysty0 aloitettiin noin kymmenen vuotta
mydhemmin, kun FAA (Federal Aviation Agency, Yhdysvaltain ilmailuvirasto) perusti vuonna 1960
MSG-tyéryhman kehittamaan ennakoivaa kunnossapitoa erityisesti ilma-aluksia varten. Ty6ryhma
laati huolto-ohjelmat, jotka perustuivat olettamukselle, etté vikaantuminen on ajasta riippuvainen
tapahtuma (vikaantumistiheysfunktio kylpyammekayrdan muotoinen). Projektilla ei kuitenkaan saavu-
tettu toivottua lopputulosta. Perusteellisten testien avulla saatiin selville, etta:

- ennakoivalla (jaksotetulla) kunnossapidolla ei kyetty vaikuttamaan monimutkaisten laitteiden
luotettavuuteen, ellei laitteella ollut (yhtd) selvasti tunnistettavaa tai hallitsevaa vikaantumis-
tapaa

- lentokoneet sisdlsivat paljon sellaisia osia, joille ei ollut olemassa tehokasta tai toimivaa en-

nakoivan kunnossapidon ohjelmaa. (Jarvio ja Lehtio 2012, 162.)

Ty6ryhman johtajina toimineet F.S. Nolan ja H. Heap joutuivat uuteen tilanteeseen, silla vanhat olet-
tamukset kunnossapidosta eivat enaa toimineet. Nain ollen he paatyivat tutkimaan seuraavaksi, mil-
laisia vikaantumismalleja lentokoneissa esiintyy. Tutkimuksen perusteella he |8ysivat kuusi erilaista

vikaantumismallia. Naista kolme ei ollut riippuvainen ajasta. Naiden tulosten pohjalta uusittiin ehkai-

sevan kunnossapidon ohjeistus. (Jarvi6 ja Lehtié 2012, 162.)

Ensimmainen uusi toimintaohje oli nimeltédn MSG-1. MSG tulee sanoista Maintenance Steering
Group. Se esiteltiin vuonna 1967, ja se kasitti Boeing 747-100 -lentokoneen kunnossapito-ohjelman.
Ohjelma on saanut yleisen hyvdksynnan ja sita pidetaéan suhteellisen onnistuneena. Seuraavan su-
kupolven ohje MSG-2 sisdlsi myds Suomessa kaytossa olleen DC-10-koneen kunnossapito-ohjeet.
Viimeisin versio MSG-3 sisédltaakin sitten jo lahes kaikki nykyaan kaytéssa olevat kaupalliset lento-
konemallit. (Jarvio ja Lehtié 2012, 162.)

Vuonna 1974 Yhdysvaltain puolustusministerid teki pyynnén United Airlines -lentoyhtiélle, jossa se
pyysi valmistamaan raportin, joka sisaltdisi suuntaviivat siviillentokoneiden huolto-ohjelmien suun-
nittelemiseksi. United Airlines laati raportin ja nimesi sen RCM:ksi. RCM tulee sanoista Reliability
Centered Maintenance. Yhdysvaltain laivasto on kayttanyt RCM-metodeja laajasti vuodesta 1978 lah-
tien. Metodit on otettu kaytt6on myds sotilaslentokoneissa, mukaan lukien Suomen ilmavoimien F/A-
18 Hornetit. (Jarvi6 ja Lehtid 2012, 162.)

RCM-metodin kuuluisin kehittdja on englantilainen John Moubray. Han osallistui Nolanin ja Heapin
ohella projektiin ja kehitti teollisuuden tarpeisiin soveltuvan ohjelman 1980-luvun alussa. Tasta kdy-
tetdan myds nimed RCM-2. Alkuperdinen RCM-metodi ei oleta mitdan, vaan tutkii kaiken. Tasta syys-
ta se on hyvin kallis ja raskas menetelma kayttda. Kaikki kunnossapidon suunnittelu on aloitettava
aina aivan alusta. Tasta syysta markkinoille on tullut lukuisia “kevennettyja” versioita, joista kayte-
taan nimitystd SRCM eli streamlined RCM. Naille menetelmille on tyypillista tietynlainen “olettami-
nen”. Paatdsten teon pohjana voidaan siis kayttda valmista, samankaltaisista prosesseista kerattya

materiaalia. My6s olemassa olevaa dataa on mahdollista kayttaa lahtétietoina.
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(J&rvi6 ja Lehtié 2012, 162.)

2.1 RCM-menetelma

RCM tulee sanoista Reliability Centered Maintenance ja se tarkoittaa luotettavuuskeskeistd kunnos-
sapitoa. Se on menetelmd, jonka keinoin voidaan rakentaa yritykselle ehkdisevan kunnossapidon oh-
jelma. Ohjelma perustuu laitteiston ja rakenteiden kayttétoiminnan turvallisuuden, kaytettdvyyden ja

taloudellisuuden paranemiseen. (Jarvio ja Lehtié 2012, 161.)

Moubrayn (1997) maaritelman mukaan RCM on prosessi, jonka avulla voidaan varmistaa fyysisten
toimintojen pysyvyys kayttdjien haluamalla tasolla sen hetkisessa toimintaymparistdssa. RCM-
prosessi koostuu seitsemasta ydinkysymyksestd, joihin haetaan vastauksia prosessin edetessa. Niilla

halutaan varmistaa prosessin oikeanlainen suorittaminen. Nama seitseman paakysymysta ovat:

Mitka ovat laitteen toiminnot ja tehokkuusvaatimukset sen nykyisessa toimintaymparistdssa?
Milla tavalla laite voi olla tayttamatta siltd vaadittuja toimintoja?

Mista toiminnalliset vikaantumiset johtuvat?

Mité tapahtuu vikaantumisen ilmetessa?

Mihin asioihin vikaantumisella on vaikutusta?

Mitd voidaan tehda kunkin vikaantumisen ennustamiseksi tai ehkaisemiseksi?

N o ks w N

Mitd pitdisi tehda, jos sopivaa ennalta ehkaisevaa toimenpidetta ei 16ydy?

Nelja ensimmaista kysymysta vastaa, mihin kunnossapitotoimenpiteet olisi jarkevinta keskittaa. Vii-
des kysymys ottaa kantaa kohteiden priorisointiin. Kaksi viimeistd kysymysta taas auttaa selvitta-
madan tehokkaimmat toimintamallit, joilla vikaantumista ja vikojen vaikutusta voidaan hallita mahdol-

lisimman hyvin. (Jarvi6 ja Lehti¢ 2012, 164.)

Ndiden ylla esitettyjen kysymysten avulla muodostuu ns. RCM-padtoskaavio, jonka perusteella voi-
daan valita kullekin laitteelle niiden vaatima kunnossapidon toimenpidelaji. Kysymysten avulla pro-

sessi viedaan niin pitkalle, ettd saatujen vastausten perusteella kyetadn tekemdan paatoksia.

RCM-prosessin perusteella saavutetaan ainakin seuraavat asiat:
- suorituskyky paranee
- kunnossapidon resurssien kayttd tehokkaampaa
- ympéristd- ja turvallisuusasiat huomioidaan paremmin.
- kalliiden laitteiden kaytt6éiké nousee
- kyetddn luomaan yhtendinen tietokanta
- sitoutetaan ihmiset paremmin yhtenaiseksi tydryhméksi
- tybmotivaatio paranee.
(Jarvid 2000, 22.)
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RCM-prosessi etenee loogisesti ydinkysymysten avulla. Prosessin paavaiheet ovat:

- prosessin suoritusalueen rajojen (tuotannon osa) seka analyysin suorittavan ryhman madarittely

- kohdealueella toimivien koneiden ja laitteiden kartoittaminen seka kunkin laitteen osalta toimin-
tojen ja toimintaympariston maarittely

- kartoitetaan kaikkein merkittdvimmat laitteet koko laitekannasta

- maaritelldaan merkittavien laitteiden mahdolliset toiminnallisten vikaantumisten syyt

- maaritelldan vioittumistavat todenndkoisyyksineen seka vaikutukset ja seuraukset mahdollisen
vikaantumisen sattuessa (VVA eli vika- ja vaikutusanalyysi)

- maaritelldan asianmukaiset kunnossapitotehtdvat kunnossapito-ohjelman perustaksi

- suoritetaan uudelleensuunnittelu niiden koneiden ja laitteiden osalta, joille soveltuvaa kunnossa-
pitomenetelmaa ei l16ydy

- laaditaan dynaaminen kunnossapito-ohjelma perustuen kunnossapito-ohjelman systemaattiseen
paivittdmiseen ja uudelleen tarkasteluun
(Jarvid 2000, 20 - 21.)

2.2 Kunnossapito-ohjelman laatiminen prosessin tulosten perusteella

RCM-prosessi paattyy siihen, ettd laaditaan lopullinen kunnossapito-ohjelma. Ohjelma rakentuu tu-
loksiin perustuen ennalta maaratyista rutiinitoimenpiteistd seka korjaavista toimenpiteista niiden lait-
teiden ja komponenttien osalta, joille ei ole voitu maaritella rutiinitoimenpiteitd. Prosessin tuloksien
hyddyntdminen pitkalld tahtdimella edellyttaa tarpeellisten toimenpiteiden maarittamisen lisaksi
my®6s seuraavia asioita kunnossapito-ohjelmalta:
- Tuloksiin perustuvat suositukset ovat hyvaksytty vastuullisten henkildiden toimesta.
- Rutiinitoimenpiteisiin kuuluvat lisatiedot ovat yksiselitteisesti kerrottu ja helposti kaikkien
saatavilla.
- Muutoksia vaativat toimenpiteet (kayttétavat, kayttajien osaamistaso jne.) suoritetaan oi-
kein.
- Toimenpiteiden muutokset seka rutiinitoimenpiteet ovat jarjestelty sopiviksi osakokonai-
suuksiksi.
- Osakokonaisuudet tallennetaan jarjestelmaan ja huolehditaan niiden asianmukaisesta suori-
tuksesta (oikeat ihmiset, oikea sykli, oikea tapa).
- Varmistutaan, etta toimenpiteiden aikana havaitut muutokset korjataan ennalleen niin pian,
kuin mahdollista.
(Jarvio 2000, 112 - 113.)

Kaikkien suoritettavien toimenpiteiden jarjestelmaan kirjauksen jalkeen niista taytyy muodostaa osa-
kokonaisuuksia eli huoltorivejd. Niiden toteuttamisen on oltava helposti seurattavia, suunniteltavia ja
organisoitavia. Osakokonaisuudet muodostetaan niiden suoritustyylien perusteella. Ne voivat olla
esimerkiksi joko kdytdn tai kunnossapidon suorittamia tarkastuskierroksia tai laite-/linjakohtaisia sei-
sokkeja. Pyrkimyksena on siis luoda sellaisia tehtavakokonaisuuksia, etta niiden suorittajat ymmar-
tavat yksiselitteisesti mita, miten ja miksi mitdkin tehdaan. Sen jalkeen, kun osakokonaisuudet on

luotu ja kirjattu ne jarjestelmdan (luotu vaiheluettelo), on niille maarattava suoritusvali seka niiden
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sisaltd. Vaiheluettelon tulee pitaa sisalladn kaikki kyseisen huoltorivin tehtavat aina laitteen turvallis-
tamisesta eli sen valmistelusta huoltotoimenpiteiden turvallista suorittamista varten seka turvallista-
misen poistamiseen eli laitteen kayttdkuntoon saattamiseen tehtyjen toimenpiteiden jalkeen.

(Jarvio 2000, 117 - 120.)

Viimeisena tehtavana on laatia kaikki ennakkohuoltotyét sisaltava tydjarjestys. Siitd tulee kayda ilmi
kunkin laitteen ennakkohuollon suoritusajankohdat. Ty&jarjestyksia voi olla kahdenlaisia, joko korke-
an tai matalan suoritustaajuuden omaavia. Korkealla suoritustaajuudella, kuukausittain tai useammin
suoritettavien tygjarjestysten tulisi olla mahdollisimman yksinkertaisia. Toisin sanoen ne eivat saa pi-
taa sisallaan lilan suuria suunnittelujarjestelmia. Talléin niiden suorittamiseen ei kulu liikaa aikaa.
Tuollaiset toimenpiteet ovat yleensa tarkastus- tai voitelukierroksia, jotka eivat vaadi paljon suunnit-
telua. Matalan suoritustaajuuden (harvemmin kuin kuukausittain) tydjarjestysten on pidettava sisal-
Iaén tarkempaa informaatiota, silla kyseiset toimenpiteet suoritetaan erittdin harvoin (muutamia ker-
toja vuodessa tai harvemmin), jolloin niiden on erittdin tarkeaa onnistua. Tallaiset toimenpiteet sisal-
tavat usein paljon erilaisia toimenpiteitd, joten ne vaativat myds paljon resursseja onnistuakseen.
(Jarvid 2000, 121.)
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