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JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on Novi by Pinja -kdynnissépidon toiminnanohjausjarjestelman kayt-
téonotto kahdella eri paikkakunnalla lampdpuun tuotantoa harjoittavalle Oy Lunawood Ltd.:lle. Toi-
meksiantajan kokonaisuus kasittda jarjestelman kayttédnoton molemmille tuotantopaikkakunnille,
lisalmeen ja Kaskisiin. Ty on keskeinen projekti laajempaa kdynnissapidon kehittdmisprojektia,
jossa kaynnissapidon toimintatapaa kehitetdaan hairiokorjauksesta kohti ehkdisevaa ja ennustavaa

toimintatapaa.

Kehittamistydn merkitys toimeksiantajalle on huomattava, silld vain Iisalmen tuotantolaitoksella on
ollut aiemmin sahkdinen toiminnanohjausjérjestelma kdynnissapito-organisaatiolla. Aiemmin kay-
tossa ollut jarjestelma ei vastannut enda tarpeisiin eika jarjestelman kaytettdvyys ollut positiivinen
kokemus. Kaskisissa vastaavaa jarjestelmaa ei ole ollut, joten jarjestelmdn tuoma kehitys on huo-
mattavaa kayttéonotosta alkaen. Kdynnissapidon toiminnanohjausjarjestelméa on keskeinen tydkalu
paivittaisjohtamisessa kdynnissapito-organisaatiossa, silla jarjestelman kautta ilmoitetaan tyépyyn-
noistd, kuitataan ne tehdyiksi ja suunnitellaan ja toteutetaan ennakkohuoltosuunnitelmia osana laa-

jempaa kaynnissapitostrategiaa.

Tyon sisdltodn on kuulunut joitakin osa-alueita, joiden tuloksia ei voida tdhan julkisesti esitettdvaan
versioon esittdd visuaalisesti tietojen liikketoiminnallisen merkityksellisyyden takia. Raportissa olevat
kappaleet toteutuksesta seka vankka teoriaosuus antavat kuitenkin hyvan lahtokohdan hyédyntda
tata aineistoa tukena my®s muissa vastaavissa projekteissa. Seuraavassa kappaleessa on kasitelty

tiivistetysti osa terminologiaa, joka on vahvasti esilld l1dpi taman raportin.

Kunnossapito - kaynnissapito

Kaynnissapito on kunnossapitoa, jossa koneen kayttdja osallistuu laitteen kunnossapitotoimiin osana
muuta tyénkuvaansa. Kayttdjalahtdinen kunnossapito on yksi keskeinen ajatus kokonaisvaltaisen
tuottavan kunnossapidon (TPM) periaatteista, toteaa Jarvio & Lehtio (2017, 150). Osana tédman
opinndytetydn toimeksiantajan toimintaympariston laajempaa strategiaa, puhutaan lahtékohtaisesti
kdynnissapidosta kunnossapidon sijaan, joten taman tyon toteutusta koskevissa luvuissa puhutaan

kdynnissapidosta tarkoittaessa perinteista kunnossapidon roolia ja asemaa.
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2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

2.1 Oy Lunawood Ltd

Lampdkasitellyn puun vahvaa kasvua kansainvalisiltd markkinoilta omaava Oy Lunawood Ltd. toimii
Lahden padkonttorin lisdksi kahdella tuotantopaikkakunnalla, Iisalmessa ja Kaskisissa. Yritys tyollis-
taa nailla paikkakunnilla seké vientimarkkinoilla yhteensa noin 145 alan ammattilaista. Yrityksen lii-
kevaihto on ollut vuosina 2021-2022 noin 75 miljoonaa euroa, kuitenkin kasvaen viimeisina tilikau-
sina. Oy Lunawood Ltd. on perustettu Aulis ja Olavi Karkkdisen toimesta vuonna 1986. Yritys aloitti
ldmpokasitellyn puun tuotannon vuonna 2001. Karkkdisen veljekset loivat Lunawood -bréndin ennen
elakkeelle siirtymistaan vuonna 2010. Yritysmyynnin jalkeen Oy Lunawood Ltd.:n padomistajat ovat
olleet sijoitusyhtifitd, ja heidan tukemana Oy Lunawood Ltd. on investoinut voimakkaasti liiketoimin-
taansa ja hakee yha vahvempaa osaa lamp&puun maailmanmarkkinoista. (Lunawood; julkaisuaika

tuntematon; Lunawood, 2024.)

2.2 Iisalmen tuotantolaitos

lisalmen tuotantoyksikk® on tehtaista suurempi, vuosittaisen 90 000 kuution tuotantokapasiteetin
omaava ja noin 70 henkilén voimin toimiva yksikkd. Iisalmen tehtaalla tydskentelee kaynnissapito-
organisaatio, jota johtaa kaynnissapidon tyonjohtaja. Kdynnissdpito-organisaatiossa tydskentelee
sahkd- ja mekaaninen kaynnissdpitoryhmd, joiden mukaan tehtavia toita suunnitellaan ja jaotellaan.
Taman kaynnissapito-organisaation liséksi tehtaalla kaytetdan kiireellisempina seisokkiaikoina seka
tyotekijaresurssien kaydessa alimitoitetuksi ulkopuolista kohdennettua tyévoimaa. Iisalmen tehdas
on kokenut viimeisen kymmenen vuoden aikana mittavia investointeja yha varmempaa ja pitkalle
tulevaisuuteen palvelevaa, puhtaammin tuotettua tuotantokapasiteettia. On siis luontevaa kdynnis-
sapidon varmistamiseksi tehda myds kdynnissapitostrategia ja sen vaatimia toimenpiteitd, joilla
kaynnissapitoa toimintaa muutetaan ehkaisevaan suuntaan. (Lunawood, julkaisuaika tuntematon;
Lunawood, 2024.)

2.3 Kaskisten tuotantolaitos

Kaskisten tehdas on ollut Oy Lunawood Ltd.:n omistuksessa vuodesta 2016. Tuotantokapasiteetti on
noin 70 000 kuutiota vuodessa, ja tuotantoyksikdssa tydskentelee noin 25 henkilda. Kaskisissa kasi-
tellddn myds kuusta, jota ei Iisalmen tuotannossa kasitelld. Tuotannon esimies tydskentelee Kaski-
sissa myds kunnossapidon paivittdisjohtamisen ja koordinoinnin parissa. Varsinaista kaynnissapito-
organisaatiota ei ole, mutta ulkoistettua tydvoimaa kdytetaan tarpeen vaatiessa. Kaynnissapitoty&t
ovat vaativuudesta ja laajuudesta riippuen suoritettu myds operaattorien toimesta, ja tahan osaltaan
on pyritty rutiininomaisten toimien kanssa. Novi -jarjestelmaa ei tulla nykyisten arvioiden mukaan
hyddyntamaan ulkopuolelta tilatun tyévoiman koordinoinnissa, vaan ainoastaan talon sisalla hyédyn-

nettavaksi. (Lunawood, julkaisuaika tuntematon; Lunawood, 2024.)
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3 KUNNOSSAPIDON PERUSTEITA

3.1 Kunnossapito ja kunnossapidon sukupolvet

Kunnossapito maaritelldan standardissa PSK 6201:2011 seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”

Lisaksi yha yleisemmin kaytettdva termi "kdynnissapito” maaritelldan edelld mainitussa standardissa
(PSK 6201:2011) seuraavasti:

"Kayton lisaksi kdyttéhenkilostdn tehtaviin voi sisaltyd kohteen kayttokuntoon liittyvid tehtavia kuten
puhdistukset, voitelu, asetukset, tuotantokoneiden korjauksia seka kunnonvalvontaa ja tuotantoky-

vyn seurantaa.”

Kunnossapidon keskeiseen vaikutukseen yrityksen toiminnoissa on heratty vasta viime vuosikymme-
nina teollisuuden historiassa. Kunnossapito onkin muuttumassa kohti tuotanto-omaisuuden hallintaa,
jota termina kasitelladn mydhemmin. Kunnossapito on kehittynyt viime vuosikymmenina voimak-
kaasti ja onkin luopunut tavasta olla vain korjaava toimi. Kunnossapidon historiassa tunnetaan nelja
sukupolvea, ja kehityksen vauhti on vain kiihtymaan padin. Nama nelja sukupolvea ovat tiivistettyna

esitetty seuraavissa kappaleissa.

Ensimmainen sukupolvi oli kdynnistyneen teollisuuden tarpeisiin vastaavaa toimintaa, jolle tyypillista
oli vikojen ajaminen koneista ulos. Ensimmaistd sukupolvea voidaan ajatella kestaneen noin 1950-
lukuun asti. Ennakoiva kunnossapito oli vahaista, laitteet yksinkertaisia ja valmistettu suurilla var-
muuskertoimilla, jolloin keskeinen vikaantumismekanismi oli ajasta riippuva vikaantuminen. Vian
madarittdminen ja tulkinta olivat yksinkertaisia toimenpiteitd, ja laitteille sallittiin seisokkiajat eli va-
hdinen integraatioaste. Laitteiden kunnossapidon vaatima osaamistaso oli alhainen. (Jarvié & Lehtid
2017, 21; Jarvi6 2000, 17; Vouti 2018, 3.)

Toinen sukupolvi kdynnistyi toisen maailmansodan aikoihin, kun teollisuus valmisti kiivaasti sotata-
louden tarpeisiin tarvikkeita. Tilannetta vaikeutti maailmantilanne, kun kokeneet kayttajat joutuivat
rintamalle ja koneiden kayttdjiksi otettiin kokemattomia henkil6ita kotirintamalta. Kasvaviin tuotanto-
maarien tarpeisiin vastattiin automaatiota lisaamalla seka tuotantoketjujen muodostamisella koneita
yhdistelemadlld. Toiminnasta aiheutui haasteita, jonka seurauksena naihin aikoihin kdynnistyi useita
laatuhankkeita, joiden tavoitteena oli laadun tasaaminen henkiléston vaihtuvuudesta ja osaamista-
sosta huolimatta. Kiristynyt kilpailu edellytti koneiden kdytdn tehokkuutta kannattavuuden yllapita-
miseksi. (Jarvid & Lehtit 2017, 22; Jarvid 2000, 17; Vouti 2018, 3.)

Yha monimutkaistuvat koneet toivat toiseen sukupolveen uuden vikaantumismekanismin, joka oli
aikariippuvainen, ja sisalsi niin kutsuttuja lastentauteja. Samalla kunnossapidon vaatimat resurssit
kasvoivat koneiden monimutkaistuessa. Tastd jalostui ehkaiseva kunnossapito, joka kasitti aluksi
Iahinna jaksotettua huoltoa. Lisaéntynyt kunnossapito ja sen vaatimien resurssien ja kustannusten
nousu kaynnistivat kunnossapidon suunnittelun ja johtamisen, jolla pyrittiin hallitsemaan kustannuk-

sia ja lisddmaan koneiden luotettavuutta. (Jarvié & Lehtié 2017, 22; Nyholm 2021.)
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1970-luvun alussa kunnossapidossa alkoi kolmas sukupolvi. Muutoksen syina olivat amerikkalaisten
avaruusprojektien ja innovaatioiden jalkautuminen teollisuuteen. Tutkimukset loivat uusia tydkaluja,
uusia lahestymistapoja ja tekniikoita. Kdyttdvarmuusvaatimukset asetettiin uudelle tasolle, joka ei
ollut ennestdan kaytossa. (Jarvio & Lehtié 2017, 22; Jarvid 2000, 17; Vouti 2018, 3.)

Tehokkuus ja luotettavuuden merkitys jatkoi kasvamistaan, silld monimutkaistuvat koneet ja lisaén-
tynyt automaatio osaamisvaatimuksineen aiheuttivat liiketoiminnan kannattavuuden lisdantyvaa riip-
puvuutta aiemmin mainittuihin. Hairidseisokkien kustannukset olivat korkeammat kuin vikaantumi-
sen valttamisen kustannukset. Kyvysta hallita uusinta teknologiaa ja sen hyddyntamista muodostui
keskeinen menestystekija. (Jarvié & Lehtié 2017, 22; Vouti 2018, 3.)

Japanista lahtdisin olevan JIT-toimintamallin rooli kasvoi. Puskurivarastojen kustannuksien takia ko-
neiden luotettavuus haluttiin tasolle, jossa puskurivarastointi ei ole tarpeellista. Samalla tuotanto-
omaisuuteen sijoitettiin lisdd padgomaa, silla mitd tehokkaampaa kaytto oli, sité vahemman tarvittiin
pddomaa. Samalla tuotto kasvoi. (Jarvié & Lehtié 2017, 22; Vouti 2018, 3.)

Koneisiin aiheutuvien vikojen analysointi olivat aiemmin muodostuneet ajatukselle, etta vikaantumi-
nen on yhteydessa kaytdnaikaiseen rasitukseen ja sen maaraan. Ajatus syntyi aikana, jolloin koneet
koostuivat yksinkertaisista mekaanisista osista. Léhtékohta oli vanhentunut, silld nykyaan valmistus-
materiaalit, -menetelmat ja koneissa kdytettavat teknologiat ovat kehittyneet ja monimutkaistuneet.
Naista uudempien teknologioiden kdytdstd on seurannut uusia vikaantumismekanismeja, joissa kes-
keisinta on riippumattomuus ajasta ja kayton maarasta. (Jarvio & Lehtio 2017, 22-23; Vouti 2018,
3.)

Neljas sukupolvi alkoi 1990-luvulla, jolloin koettiin mikroelektroniikan ja IT-teknologioiden Idpimurto.
Neljannen sukupolven keskeisiin ajatuksiin voidaan lukea tuotantokoneiden kasvanut hankintahinta,
silld koneet sisaltavat yha enemman lisaantynyttd automaatiota seka valmistusprosessien integraati-
oita. Seurauksena tasta on puutekustannukset muodostavat suuremman osuuden kuin kunnossapito
ja korjauskustannukset. Keskeinen osa tdta sukupolvea ovat nousseet osaamisvaatimukset, sillda mo-
nia erilaisia teknologioita kayttavat tuotantovalineet vaativat enemman osaamista ja ymmarrysta
kunnossapitdjiltd. Toisaalta lisdantyva teknologia tuo paljon mahdollisuuksia esimerkiksi ennustavan
kunnossapidon saralle, silla kunnossapidossa voidaan hyddyntda yha laajemmin erilaisia muutoksia
havainnoivia menetelmia. Taman seurauksena viat voidaan havainnoida paljon ennen osan rikkoutu-
mista, jolloin tuotantokatkos saadaan suunnitelluksi ja tarvittavat varaosat hankittua. Neljannen su-
kupolven ajattelumalli kaartuu yha suuntaan, jossa kunnossapito ymmarretdan tuotanto-omaisuuden
hallintana ja keskeisena kannattavuuden pilarina. (Jarvid & Lehtié 2017, 24; Vouti 2018, 3.)
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3.2 Kunnossapitolajit

Standardissa SFS-EN 13306:2017 kunnossapitolajit maaritellaan vian havaitsemisen suhteen alla esi-
tetyn kuvan (KUVA 1) Vuoti (2018, 3.). Ndiden kunnossapitolajien liséksi edella mainittu standardi
maarittelee ennakoivan kunnossapidon ja etd-, Idhi-, kdyttaja- seka kaynninaikaisen kunnossapidon.
(SFS-EN 13306:2017, 15)

Kunnossapito
Ennen vian havaitsemista Vian havaitsemisen jdlkeen
Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Preventive Maintenance Corrective Maintenance
Kuntoon Jaksotettu Stirretty valitsn
perustuva kunnossapito
kun??ssap'to Predetermined
Condition Based maintenance
Maintenance
jaksotettu jaksotettu (aikataulutettu)
jatkuva (Scheduled Maintenance )

tarvittaessa

KUVA 1. Standardin SFS-EN 13306 mukaiset kunnossapitolajit. (Vuoti, 2018, 3.)

Ehkaiseva kunnossapito kattaa toimenpiteet, joilla pyritddn ehkdisemadn vian syntyminen ja vian
aiheuttaman kohteen toiminnan menetys. Ehkdisevaa kunnossapitoa suoritetaan siis ennakoivasti
ennen kuin vika pysayttaa halutun toiminnon. Taman kunnossapitolajin tavoite on vahentaa hairi-
0Osta johtuvia seisokkeja, ja siten esimerkiksi tuotannon menetysta. Ehkdisevan kunnossapidon toi-
menpiteitd suoritetaan saanndllisin valein, asetetun kriteerin tai kriteerien tayttyessa. Ehkaiseva kun-
nossapito jaetaan ylla olevan kuvan (KUVA 2) mukaisesti vield kuntoon perustuvaan seka jaksotet-
tuun kunnossapitoon. (Mikkonen 2009, 98-99; Vuoti, 2018, 3).

Kohteen suorituskykya tai suorituskyvyn parametreja seurataan kuntoon perustuvassa kunnossapi-
dossa. Talldin tuloksia edelld mainituista seurataan ja analysoidaan toimenpiteiden maarittdmiseksi.
N&itd toimenpiteita suoritetaan analysoinnin mukaisesti jaksotetusti, jatkuvasti tai tarvittaessa. Toi-
nen haara ehkaisevan kunnossapidon alla on jaksotettu kunnossapito. Jaksotettua kunnossapitoa
jaotellaan kahteen luokkaan, joista ensimmainen on ennalta maaratty kunnossapito (Predetermined
Maintenance). Tama kuvaa kunnossapitoa, jossa toimenpiteiden jaksottaminen pohjautuu tavan-
omaisiin ajanjaksoihin tai kaytdn maariin. Huomioitavana asiana edelld mainitussa on toimenpiteiden
toteuttaminen ilman edeltavasuoritettavaa kunnon tarkastamista. Toista luokkaa kutsutaan nimella
aikataulutettu kunnossapito (Scheduled Maintenance), jossa vastaavasti toimenpiteiden jaksottami-
nen pohjautuu tavanomaiseen aikatauluun tai kaytdn/kayttokertojen maaraan. (Mikkonen 2009, 98—
99; Vuoti 2018, 7).



11 (36)

Toinen ylld mainitun standardin (SFS-EN 13306) mukainen kunnossapitolajien paahaara on korjaava
kunnossapito. Tama laji koskee nimensa mukaisesti tilannetta, jossa vika on jo havaittu. Tallgin sita
ei voida endaa ehkaista, vaan kohde palautetaan toimintakuntoon joko valittémasti tai siirretyn ajan-
kohdan mukaisesti. Siirretty toimenpide tulee kysymykseen silloin, jos kohteen kriittisyys ei ole mer-
kittava, jolloin vikaantumisen vaikutukset jadvat vahaisiksi. Alhaisemman kriittisyyden vian aiheutta-
mat toimenpiteet voidaan téllaisessa tilanteessa suorittaa esimerkiksi seuraavan seisokin aikana. Va-
littdbmasti tehtdava toimenpide on tarpeen kohteen aiheuttaessa menetettya padomaa, vaaraa ihmi-
sille, ympéristdlle tai on muilla tavoin kriittinen. (Mikkonen 2009, 98-99).

Teollisuuden ja sitd palvelevien yritysten yhteinen puolueeton toimija standardisoinnin saralla on
PSK Standardisointi. Heidan toimintansa tahtda tukemaan jasenyritystensa liiketoimintaa kotimaassa
ja ulkomailla standardisoinnin ja koulutusten avulla. Jésenyritysten yhteinen liikevaihto liikkuu noin
120 miljardissa eurossa vuonna 2023, mikd kuvaa PSK:n toiminnan laajuutta. Seuraavassa kappa-
leessa kasitelldan PSK:n laatimia kunnossapitolajeja. (PSK 2024.)

Standardissa PSK 6201 (4. painos, 2022-05-11) eritelladn kattavasti eri kunnossapitolajit.

— Maaraaikaishuallot
Jaksotettu L
kunnossapito Madrdaikaisvaihdot
Ehkiisevi
kunnossapito ] Ennustava kuntoon
Kuntoon perustuva kp
. — perustuva — -
| Suunnltel'fu kunnossapito || Ei-ennustava kuntoon
kunnossapito perustuva kp
4{ Parannusinvestointi ‘
Kunnossapito-
lajit 4{ Kayttdvarmuuden analytiikka ‘
Parantava L
kunnossapito || Kunnossapitosuunnitelman
ja -ohjeistuksen paivitys
|| Turvallisuus- tai
ymparistotoimenpide
Slisteyttd yllapitava
toimenpide
L Varaosakunnostus tai
Muu -valmistus
kunnossapito —{ Korvausinvestainti ‘
L lohtaminen, kehitys,
suunnittelu ja tiedonhallinta
| Valitén korjaus ‘
Suunnittelematon

‘ Siirretty korjaus, lyhyt viive

kunnossapito

Kuntoon perustuva
suunnittelematon korjaus

KUVA 2: PSK 6201 -standardin mukaiset kunnossapitolajit. (PSK 6201, 2022, 40).
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PSK 6201 mukainen ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan kohteen kayttdominaisuuksia yllapita-
vid toimenpiteitd. Keskeinen tavoite on palauttaa heikentyva suorituskyky ennen vian syntymista
ennalleen tai estetdan vaurioiden syntyminen. Ehkaisevaa kunnossapitoa suoritetaan jaksotetusti
haluttujen parametrien pohjalta, joita voivat olla tuotantomaara, kayttétunnit, kalenteriajankohta tai

muu madritelty arvo.

Ehkaiseva kunnossapito eritellaén jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Naista en-
simmainen tunnetaan huolto -kasitteend, jossa toteutetaan maaraaikaishuollon kaltaisia toimenpi-
teitd seka kohteen tarkastelua. Toinen laji ehkdisevan kunnossapidon alla on kuntoon perustuva
kunnossapito. Taman laji jaetaan edelleen ennustettavaan ja ei-ennustettavaan kunnossapitoon.
Ennustavassa kunnossapidossa kohteen kuntoa arvioidaan samaan tapaan kuin SFS-EN 13306 mu-
kaisessa ennustavassa kunnossapidossa, erilaisin analysointimenetelmin. Kunnonvalvonnan, aistin-
varaisesti ja tarkastustoimenpiteilla havaittujen vikojen aiheuttamia korjaustoimenpiteita kutsutaan
kuntoon perustuvaksi kunnossapidoksi. (PSK 6201, 2022, 13; Vuoti 2018, 3; Mikkonen 2009, 97.)

Merkittdva kunnossapitolaji on parantava kunnossapito, joka luokitellaan edelleen neljdén alakatego-
riaan. Parantava kunnossapito kattaa toimenpiteet, jossa kohteen rakennetta ja teknisid ominaisuuk-
sia muokataan kohti parempaa luotettavuutta ja/tai kunnossapidettdvyytta. Kohteen varsinaista toi-

mintoa ei muuteta parantavassa kunnossapidossa. (PSK 6201, 2022, 32-33.)

Suunnitellun kunnossapidon alakategorioista viimeinen alalaji aiemmin mainitun standardin (PSK
6201, 2022, 33) mukaan on muu kunnossapito. Tahan kunnossapitolajiin sisdllytetadn viela nelja
alalajia, jotka on eritelty edellisen sivun kuvan (KUVA 2) mukaan. Huomioitavana lajina esimerkiksi
siisteytta yllapitavat toimenpiteet, jolloin useissa yrityksissé kaytossa oleva 5S-metodi tukee tata
kunnossapitolajia (Jarvio & Lehtid 2017, 119-122).

Aiemmin tassa esitetyt kunnossapitolajit PSK 6201 standardin mukaisesti ovat olleet suunnitellun
kunnossapidon alakategorioita. Suunnitellun kunnossapidon vaihtoehtoinen laji edelld mainitun stan-
dardin mukaisesti on suunnittelematon kunnossapito, josta kunnossapidon alalla haluttaisiin eroon
sen ennustamattomuuden takia. Suunnittelematon kunnossapito jaetaan edelleen valittémaan ja
siirrettyyn sekd kuntoon perustuvaan, suunnittelemattomaan korjaukseen. Siirretyn korjauksen edel-
lytykset ovat vastaavanlaiset kuin SFS-EN 13306 mukaan, jossa kohteella on oltava pienet haittavai-
kutukset vikaantuessaan, jotta korjausta voidaan siirtaa. (PSK 6201, 2022, 41-42.)
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3.3 Tuotanto-omaisuuden hallinta ja hoitaminen

Yritys, jonka liiketoiminta rakentuu tuotteiden tuotantoon, on investoitava niiden tuottamiseen re-
sursseja, joista voidaan kayttda nimitysta tuotanto-omaisuus. Koneet, laitteet, kiinteistét ja tontit
lukeutuvat tuotanto-omaisuuteen, ja niitéd saadakseen tulee tehda investointeja. Yrityksen kyky hal-
lita ja kayttad tatd omaisuutta on suorassa yhteydessa tehokkuuteen valmistusmaarissa ja -kustan-
nuksissa. Kayton aikainen tehokkuus on siis suorassa yhteydessa investoinnin tuottoon ja niveltyy

myds yrityksen kannattavuuteen. (Jarvid & Lehti6é 2017, 14.)

Liiketoiminnan kannalta on oleellista, ettd tuotanto-omaisuus on mitoitettu sopivaksi. Ylimitoitetut
koneet lisdavat kustannuksia toimiessaan vajaalla kaytolla, ja siten sy6 kannattavuutta optimaalisesti
valittuihin koneisiin verrattuna. Optimaalinen mitoitus takaa investoinnille maksimaalisen tuoton,
mutta sen edellytys on myds oikein toimiva kaytdnaikainen omaisuuden hoitaminen. Toiminnan hal-
littavuus, eli toiminnan luotettavuus edellyttaa intressien ymmartamistd, mutta on arvokasta kire-
assa markkinatilanteessa. Toiminnan on oltava ennakoitavaa ja luotettavaa, jotta valmistusprosessi

tuottaa maaratyn laadun mukaisia tuotteita halutussa aikamaareessa. (Jarvié & Lehti6é 2017, 14.)

Tuotanto-omaisuuden hallinnan paatavoitteita on esitetty neljan kohdan mukaan, joiden nakdkulma
peilaa teollisuuden tarpeista. Nama on esitetty alla olevassa kuvassa (KUVA 3). Tuotanto-omaisuu-
den hallinnan tehokkuus riippuu oikea kayttétapa, vikaantumisen hallinta, huolto ja kunnossapidon
eri lajit. Naiden tekijéiden jakoa on esitetty kuvassa 4 (KUVA 4). (Jarvido & Lehtié 2017, 14.)

Tuotanto-omaisuuden hallinta

Tuotanto-omaisuuden hallinta Tuotantokapasiteetin
(kunnossapito) kehitystyd, kayton johtaminen

Toimitusketjun hallinta,
logistiikka

‘ Ymparisto- ja tyoturvallisuus ‘

KUVA 3: Tuotanto-omaisuuden hallinnan jako neljaan osa-alueeseen. (Mukaillen Jarvié & Lehtio
2017, 15.)

Tuotanto-omaisuuden hoitaminen, kunnossapito

Toimivuuden parantaminen Toimintakunnosta huolehtiminen

‘ Piivittinen kayttd \

Kunnossapidettivyyden
parantaminen

Kunnonvalvonta

Huolto + ennakoiva ja
ehkdisevd kunnossapito

Luotettavuuden parantaminen

Korjaava
kunnossapito

Kunnossapitdjdt «————» Operaattorit

Reagoiva Proaktiivinen

KUVA 4: Kunnossapito eli tuotanto-omaisuuden hallinta. (Mukaillen Jarvié & Lehtié 2017, 15.)
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Edellisen sivun kuvassa (KUVA 4) huomataan toimintakunnosta huolehtimisen alueella muista erilli-
nen korvaavan kunnossapidon positio. Tama kunnossapidon laji on kaukana proaktiivisesta toimin-
nasta, ja siten haastavaa johdettavaa. Proaktiivinen toiminta on johdettavissa suunnitelmallisesti ja
aikataulutettavissa, toisin kuin korjaava kunnossapito, jota suoritetaan valittémasti tai siirretysti
mahdollisuuksien mukaan. Kustannuksiltaan vaikeasti johdettava korjaava kunnossapito on jopa vyl
kymmenkertainen verrattuna proaktiivisuuteen pohjautuva tuotanto-omaisuuden hoitaminen. (Jarvio
& Lehtid 2017, 14-15.)

Suomessa voimassa olevissa standardeissa ei ole maaritelty kasitetta tuotanto-omaisuuden hallinta
(Asset Management). Tuotanto-omaisuuden hoitaminen on yksi osa tatd aiemmin mainittua kasi-
tettd, kuten aiemmin kuvassa hahmoteltiin (KUVA 4). Vaikka kasitteelle ei 16ydy virallista maaritte-
lya, on se kuitenkin kattava termi, silla se huomioi kaikkien tuotantoprosesseihin osallistuvien henki-
I6iden roolia tuotannon luotettavuuden yllapitamiseksi. Kdytanndssa tdma tarkoittaa koneiden ja lait-

teiden toimintakunnosta huolehtimista. (Jarvié & Lehtié 2017, 30.)

Asset Management -kdsite ei ainoastaan tarkoita tuotanto-omaisuudesta huolehtimista, vaan myds
tuotantolaitoksen saatétehoa niin, ettd suhdanteiden vaihdellessa optimoidaan kdyttékustannuksia.
Tehokkuutta maksimoidaan talouden vetdessd, mutta taantumassa tehokkuutta voidaan minimoida,

jolla on suora vaikutus kustannusten hillintdan. (Jarvié & Lehtié 2017, 30.)

Yha vieldkin valmistus- ja tuotantoprosessien hallinnassa asuu sitkeasti jako, jossa operaattorit
(kayttajat), ovat eri henkiloita kuin koneiden kunnosta huolehtivat henkilét (kunnossapitdjat). Tama
jako on vanhanaikainen, ja sen huomasivat japanilaiset jo vuosikymmenia sitten. Perinteinen jako
kayttajiin ja korjaajiin synnytti tilanteen, jossa molemmat alkavat tyéskentelemadan omien intres-
siensa edistdmiseen. Tehokkaampi toimintatapa olisi, jos kayttdjat tuntiessaan koneensa kayttavat
niitd mahdollisimman tehokkaasti ja samalla seuraavat toimintakunnosta kielivia merkkeja. Nain ol-
len vikaantumisen sattuessa yhteistydssa kunnossapitdjien kanssa laite saadaan takaisin toiminta-
kuntoon tehokkaasti. Tapaa, jossa kayttajat osaltaan huolehtivat kunnossapidosta kayton lisdksi,
kutsutaan kdynnissapidoksi. Tama edellyttda kayttdjien sitouttamista ja heiltd ymmarrystd oman
tyén merkittavyydestd, mutta on toteutuessaan keskeinen ajatus myds TPM:n (Total Productive
Maintenance) toteuttamisessa. Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (TPM) esitelldaén laajemmin
omassa kappaleessaan. (PSK 6201:2011, 3; Ailama 2014, 22; Jarvié & Lehtid 2017, 30.)
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3.4 TPM eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

1970-luvun Japanissa kehittynyt kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa tarkoittava TPM, eli Total
Productive Maintenance -filosofia rakentuu ajatukselle kehittda optimaaliset olosuhteet tuotannolle
ja yllapitda ne. Mallin ajatus pohjautuu J.M. Juranin toteamukselle, jossa luotettavuus heikkenee sil-
loin, kun toimintaolosuhteet muuttuvat heikompaan suuntaan. Tallgin luotettavuuden ja siihen yh-
teydessa oleva tuottavuus edellyttda edellda mainittujen olosuhteiden parantumista. TPM-filosofia on
maailmanlaajuisesti tunnettu ja usein teollisuuden kunnossapitostrategian peruspilarina kaytetty.
(Ailama 2014, 22-23; Jarvid & Lehtid 2017, 30.)

TPM:n keskeisiksi tavoitteiksi kdydaan tassa kappaleessa lapi. Ensimmainen tavoite on kokonaiste-
hokkuuden maksimointi huomioimalla aika, teho ja laatukertoimet. TPM pyrkii luomaan toiminnal-
laan koko koneen elinian kattava kunnossapito-ohjelman. Ilmapiirin parantamiseen ja hierarkioiden
madaltamiseen pyritddn myds henkildiden ja osastojen sitouttamistoiminnalla, mitkd kuuluvat ko-
neen kayttdon tai kunnossapitoon. Tama tahtaa kayttajalahtdiseen kunnossapitoajatteluun, jossa
kayttdjat toiminnan lahtékohtana ajattelevat kdyttédvansa omaa konetta, jolloin myds kunnossapito
nousee kayttdjien intresseihin. Menetelmdssa siirretdan kunnossapidon suunnittelu ja toteutus niille
ryhmille, joiden ty6tehtaviin kone liittyy. Sitouttaminen ja hyvan ilmapiirin korostaminen ei jaa aino-
astaan kaytto- ja kunnossapitohenkildston vélille, vaan koskettaa koko organisaatiota. (Ailama 2014,
22-23; Jarvio & Lehtid 2017, 30.)

Edellda mainittujen liséksi TPM-metodissa on kolme tunnettua erityispiirrettd. Ensimmaiseen kohtaan
luetellaan TPM:n sisdltémia menetelmia tiedonkeruuseen, analysointiin, prosessin ohjaukseen seka
ongelmien ratkaisuihin. Nailld tydkaluilla pyritddn parantamaan laitteen tehokkuutta. Toinen kohta
korostaa sitouttamista ja ilmapiirin merkitysta. Nain ollen kannustetaan kayttajien ja kunnossapita-
jien yhteistyon merkitysta ja tasavertaista kohtelua. Metodi antaa toimintoja suunnittelun, tuotan-
nonohjauksen, laatuosaston ja ostotoiminnan tydkaluiksi, unohtamatta johtoa ja valvontaa. Viimei-
nen erityispiirteista on jatkuvan laiteparannusten edistédminen. Taman lisaksi TPM:n metodeille on
laajaa kayttda standardoinnissa, ongelmien ratkaisussa, visuaalisessa johtamisessa ja tydpaikkojen
organisoinnissa. (Ailama 2014, 22-23; Jarvio & Lehtié 2017, 150.)

Kunnossapidon kustannuksien ja hy6tyjen arviointiin sisaltyy iso haaste. Kunnossapidon kustannuk-
sia on helppo mitata kaytettyjen tuntien, materiaalin, alihankintaty6n, eurojen ynna muiden avulla.
Kustannusten ja hy6tyjen rinnastaminen kunnossapitotyéhon on haastavampaa arvioida. Suurten
tuotannon seisokkien menetykset ovat helpommin laskettavissa kuin pienten katkosten. Rajoitetun
tuotantonopeuden, joutokaynnin, tuotannon kaynnistystappioiden ja laatuhavikin kustannukset ovat
usein vain arvioita, koska tarkkuutta naihin on haastavaa saada. Kokonaisvaltaisen tuottavan kun-
nossapidon avulla parannetaan kokonaistehokkuutta luotettavuuden kehittamiselld. Toimintatavan
tavoitteena on myds todellisten kustannusten ja hyétyjen arvioinnin helpottuminen samalla kun va-

hennetdan vaikeasti mitattavia haviéita. (Jarvio & Lehtié 2017, 30.)

TPM-kehitysohjelman kdynnistdminen on pitkdjanteisyyttd vaativa laaja prosessi. Vaikka kehitysoh-

jelma kestaa vuosia, on jo muutaman kuukauden jalkeen mitattavissa edistymista pilot-projekteissa.
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Edistyminen koskee ldhinna tehokkuuden lisaantyminen ja kustannussaastot. Koko yritykselta edisty-
minen vaatii enemman aikaa, mutta onnistuu, mikali sitoutuminen nakyy lapi henkiléstétasojen.
(Jarvid & Lehtid 2017, 150.)

luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Keskeinen ongelma kunnossapidon suunnittelussa on ollut suunnitteluun kaytettdvien tydkalujen
tehottomuus ja menetelmien puute. Tasta seuraa usein tilanne, jossa kunnossapito-ohjelmat luo-
daan omien kokemusten seka valmistajien manuaalien perusteella. Tasta seuraa tilanne, jossa eh-
kdisevaa kunnossapitoa saatetaan tehda liikaa ja sita kohdistetaan vaariin paikkoihin. Tasta seuraa
ehkaisevan kunnossapidon suunnittelun ongelmallisuus, joka tunnetaankin yhtena kunnossapidon
perusongelmista. Seuraavassa kappaleessa kaydaan lapi tyypillisia ongelmakohtia ehkaisevan kun-
nossapidon saralla. (Jarvié 2000, 20-21; Jarvio & Lehtio 2017, 163.)

Ensimmainen ongelmakohta, joka esiintyy laajasti, on toimintakunnon analysoimiseksi avattavat ja
purettavat toimivat komponentit. Tarpeettomilla avauskerroilla nostetaan vikaantumisen todennakadi-
syytta, kun parhaimmillaan toimintakunto voidaan analysoida laitteen ollessa toiminnassa. Toinen
ongelmakohta on kunnossapidon kohdistamattomuus. Kunnossapitoon kohdistetut taloudelliset re-
surssit tulisi analysoida, jotta toimenpiteet kohdistuvat oikeisiin paikkoihin. Usein yrityksissa kunnos-
sapidon eurot jaetaan ilman selkedaa analyysia ja tuottovaatimuksia. Tallainen toimintapa on kustan-
nuksiltaan arvokas eikd luotettavuus tuotantolaitoksessa valttématta parane. Viimeiset kaksi tyypilli-
sintéd ongelmakohtaa liittyy toimintatapoihin ja kdytdssa oleviin tydkaluihin. Toimintatapojen ja suun-
nittelun tukena olevien tydkalujen puute. Ilman syvaluotaavaa suunnitelmallisuutta ei voida varmis-
tua toiminnan kannattavuudesta ja oikeellisuudesta. Analysointiin on oltava keskeiset apuvalineet
niiden toteuttamiseksi. Toinen toimintatapoihin liittyva ongelma on niiden vanhentuminen. Onko
kunnossapidon ohjeet ja toimintatavat paivitetty samaan aikaan, kun tuotantolinjaan, valmistusmaa-
riin tai muuhun toimintaan tehtiin muutoksia? Ovatko toimenpiteet ajantasaisia? (Jarvié 2000, 20—
21; Jarvid & Lehtio 2017, 163.)

Kunnossapito-ohjelman kehitys ja luonti on keskeisin tydkalu, jonka RCM (Reliability Centered Main-
tenance) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito -toimintamalli tarjoaa. Keskeisin vaatimus toiminta-
mallin toteutukselle on tuntea kohteen prosessien kulku ja koneet siten, ettd jokaisen komponentin
kohdalla valitaan kullekin sopiva kunnossapidon strategia. Nykyisin on tarjolla tydkaluja, joilla voi-
daan kohteen kriittisyys arvioida ja siten valita sopiva lahestymiskulma. Kun halutun kohteelle suori-
seen tarvittavien resurssien saatavuutta ja kohteen kriittisyytta liketoiminnalle. Naiden tuloksena
saadaan hajontaa sisaltavat riskiluvut, joiden perusteella voidaan kohdentaa resursseja. Tassa vai-
heessa tulee myos selvittdd, mita erilaisia kunnossapitomenetelmia voidaan kohteelle hyddyntaa ja
niiden kayttémisen perusteluja. Naiden pohjalta muokataan tai tilanteen mukaan luodaan kunnossa-
pito-ohjelma. RCM-toimintamalli on kehittynyt teollisuudenalalla, jossa vikaantumisen aiheuttamat
riskitekijat eivat ole olleet hyvaksyttavia. Tasta seurasi prosesseihin suunniteltu kunnossapito niin,
etta riskitilanteeseen joutuminen estettiin. Naista lahtékohdista on saatu menetelma, joka soveltuu
my®s tavanomaisen teollisuuden tarpeisiin, silla RCM-menetelma korjaa edelld mainitut epakohdat.
(Jarvio 2000, 22; Jarvio & Lehtié 2017, 165.)
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Selvin ero aiemmassa luvussa esitellyssa kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon (TPM) ja luo-
tettavuuskeskeisen kunnossapidon valilld on l&dhestymistapojen ero. TPM-metodissa valitaan aloitus-
kohdaksi kunnossapidollisesti haastavin kohde, joka hoidetaan kuntoon. Tama jalkeen toiseksi haas-
tavin kohde, ja tata jatketaan, kunnes haluttu taso saavutetaan. RCM-toimintamalli Iahestyy tata
niin, etta ensin tutkitaan kaikki prosessit lapi, ja ndiden kriittisyysarvioiden kautta valitaan kunnossa-
pidon kohde ja tarve. Taman arvion kautta siirrytdan varsinaisen tyon pariin. Huolimatta eroista, mo-
lemmissa aloitetaan suppeasta ldhtétilanteesta, jota laajennetaan tyon edetessa. (Jarvié & Lehtio
2017, 165.)

Kdytannon toteutusta suunnitellessa tulee huomioida RCM-mallin syvaluotaavuus juuri kunnossapito-
tarpeen ja -tehtdavien maarittamiseen. RCM-toimintamalli on siis huomattavasti rajatumpi koko-
naisuus TPM-metodiin verrattuna. TPM sisaltad tydkaluja kayttd- ja kunnossapitohenkildston yhteis-
tydsta ja sitouttamisesta kunnossapitostrategian toteuttamiseen. Tahdn RCM-malli ei vastaa, joten
molempien tulokulmien hyddyntaminen on keskeista kattavan kunnossapidon strategian hahmotel-
massa. (Jarvié & Lehtio 2017, 165.)

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon toteutuksella voidaan saavuttaa parantunut laatu, samalla
kun laitteiston kayttdika pitenee. Kustannustehokkuuden parantuminen, samalla kun kunnossapito-
tyon kohdistaminen paranee. Kunnossapito- ja kdyttohenkilostén motivaation seka yhteistyon ko-
hentuminen. Tuotantolaitokselle tavoitetaan parempi kaytettavyys ja toimintavarmuus. Naiden li-
saksi turvallisuus- ja ymparistdasiat integroituvat osaksi tavoitteita. Liiketoiminnan kannattavuus pa-
ranee edelld mainittujen asioiden kehitystydn myota, mika on keskeisin Iahtokohta jatkuvuuden ylla-
pitamiseksi. (Jarvio 2000, 149; Jarvio & Lehtid 2017, 167.)

3.6 Asset Management ja Six Sigma

Luvussa 3.3 Tuotanto-omaisuuden hallinta ja hoitaminen sivuttiin Asset Management -termia liittyes-
saan luvun aiheeseen. Kunnossapidon kontekstissa edella mainitulla termilld tarkoitetaan tuotanto-
omaisuuden hallintaa, ja tuotanto-omaisuuden hoitaminen eli kunnossapito on osa tata kokonai-
suutta. Luotettavuuskeskeinen kunnossapidon lahtékohdista tuotanto-omaisuuden hallinta eroaa
siten, ettd RCM-menetelmd edellyttad syvaluotaavaa tuotantolaitteiden analysointia, joka tunnetaan
kustannuksiltaan korkeana menetelmana. On todettu, ettd 20 % syista aiheuttaa 80 % vioista. Me-
netelmat SRCM (Streamlined RCM) seka Asset Management paneutuvat tdéman 20 prosentin analy-
sointiin ja kunnostamiseen. Loput laitteista jatetadn véahemmalle huomiolle, silla niiden vaikutus kus-
tannuksiin on isossa kuvassa marginaalinen. Tassa on hyva huomioida, etta tilannetta tulee tark-
kailla, ja mahdollisesti lahtdkohtaa muuttaa. (Jarvid & Lehtio, 2017, 128.)

Seuraavaksi kaydaan lapi tiivistetysti Asset Management -projektin tyévaiheet. Syysta, ettd aiemmin
mainittu 20/80 saant6 on todenmukainen, on kunnossapitoa kehitettdva reagoivasta ennakoivaksi
(suunnitelluksi). Suunnittelun, raportoinnin, ja toiminnan analysoinnin perusteella saadaan kerattya
dataa, joiden perusteella voidaan analysoida vikaherkimmat laitteet. Tata ensimmaista vaihetta voi-
daan mitata siten, etta tutkitaan kuinka suuri osuus kunnossapidon toimenpiteistd, tapahtuu suunni-

tellusti. Kun maaritetty raja-arvo saavutetaan, voidaan siirtyd toiseen vaiheeseen, jossa toimintaa
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siirretdan reagoivasta ehkaisevaan. Tama toiminta pohjautuu siihen, ettd ensimmaisen vaiheen on-
gelmalaitteet muutetaan sellaisiksi, etta reagoivan kunnossapidon osuus huomattavasti vahenee.
Tama voidaan maaritella kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmasta, josta analysoidaan rea-
goivien toimenpiteiden osuutta kaikista toimenpiteista. Tasta seuraa kunnossapidon toiminnanoh-
jausjarjestelman nousu merkittavimmaksi tydkaluksi. Kolmannessa vaiheessa projektissa toteutetaan
my6s TPM-metodista tuttu kunnossapito- ja kayttohenkilston sitouttaminen ja yhteistydn merkitys.
Talla kunnossapidon tasolla kayttd ja kunnossapito yhdistyy niin, ettd kayttéhenkildstd valvovat ja
huoltavat laitteita, raportoivat ja tilaavat kunnossapito-osastolta seka osallistuvat kunnossapitotoi-
miin. Neljannen tydvaiheen tavoitteena on luotettavuuden parantaminen. Tassa vaiheessa analysoi-
daan pullonkauloja ja eliminoidaan niita. Luotettavuuden tavoitteeksi asetetaan 95 % tai enemman.
Koulutus ja koneiden luotettavuuden kehitystyd on keskeisia tdman vaiheen toimenpiteita. Viimei-
sessd ja viidennessa vaiheessa ollaan tilanteessa, jossa markkinoiden vaatimaa tuotannon saatéte-
hoa haetaan kunnossapidon keinoin, eli tuotantokapasiteettia optimoidaan vastaamaan kulloistakin
tarvetta. Viimeisen vaiheen tavoittelussa ei jaa sijaa johtohenkildiden ja kunnossapito-organisaation

valisille erimielisyyksille. (Jarvié & Lehtid, 2017, 128.)

Laatujohtamisen perusteille ja menetelmiin perustuva Six Sigma siséltda paljon tyokaluja, joihin pe-
rehtyminen vaatii aikansa. Six Sigma-ohjelmalla tavoitellaan yrityksen virhetoimintojen ja virheellis-
ten tuotteiden minimoimista. Menetelma tarttuu prosessien ja tuotteiden stabilointiin vaihteluja eli-
minoimalla. Toimintaa kuvastavien parametrien vakioituessa riittdvan vahaisen hajonnan sisaan,
prosessi itsessaankin tasapainottuu. Tasta seuraa laatutason parantuminen. Menetelman tuloksissa
nakyy kaksoisvaikutus, silla samalla kun yrityksen virhekustannusten maara laskee, kyky tehda pa-
rempia tuotteita (tehokkuus) lisddntyy. Menetelma on vaativa, silla se vaatii runsaasti aikaa ja mene-
telmaan perehtynyttd henkildstod. Six Sigma-menetelmaa ei eritella tassa tarkemmin, mutta seuraa-
vassa kappaleessa kaydadn menetelman keskeisen laadunparannusohjelman ongelmanratkaisume-
netelmaan, joka tunnetaan nimelld DMAIC (define, measure, analyze, improve, control). (Jarvié &
Lehti6, 2017, 133-134.)

DMAIC-ongelmanratkaisumetodi etsii prosessista syita, jotka johtavat ongelmia. Tahan etsintaan
kaytetdan edella mainittua ongelmanratkaisumallia, johon kuuluu muutamia mainittavia erityispiir-
teitd. Ensimmainen piirre on tapa, jossa mitddn ongelmaa ei oleteta, vaan se todistetaan mitattavin
faktoin. Ongelmien ratkaisuissa tulee huomioida toiminnan perustana olevat asiakasvaatimukset.
Ongelmanratkaisu, jossa syyt perustellaan faktoilla ja datalla. Tassa vaiheessa hyédynnetaan esi-
merkiksi syy-seuraussuhdetta esittavia kaavioita, prosessikaavioita, tilastoja seka analysointiin esi-
merkiksi FMEA (Failure Mode And Effects) eli vian vaikutusanalyysia (VVA). Vahva muutos toimin-
taan on keskeinen ldhtékohta menetelmassa, silla siind valtetadn parannusten tekoa vain prosessia
"saatelemalla”. Kun havaittuihin ongelmiin kehitetaan ratkaisuja, niita testataan ja jatkokehitetdan
riskit huomioon ottaen. Ratkaisumallien kayttédnoton jalkeen tydn tuloksia mitataan ja ne ilmoite-
taan faktaperusteisesti. Muutosten kayttédnoton ja tulosten varmistamisen lisaksi tulee seurata ja
tulkita kokonaisvaltaisesti muutosten vaikutuksia. Kuten menetelmdn englanninkielinen lyhennekin
kertoo, DMAIC-menetelman viisi vaihetta ovat maarittely (D), mittaus (M), analysointi (A), paranta-
minen (I) seka ohjaus (C). (Jarvid & Lehtio, 2017, 134.)
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3.7 Kunnossapitostrategia

Kunnossapitostrategian avulla yrityksen omaisuuden hoitaminen helpottuu, kun toiminnalle luodaan
pitkdn ajanjakson suunnitelma. Strategiassa maéaritelldan ne toimet, joiden avulla omaisuutta hoide-
taan, resursseja kohdennetaan ja toimintaa kehitetdadn. Kunnossapito on pitkdjanteista tyota, jonka
tueksi strategiaa tarvitaan, silla se auttaa tavoitteiden saavuttamisessa. Seuraavaksi kaydaan lapi
keskeiset toimintamallit, joiden varaan kunnossapitostrategia voidaan suunnitella. (Vilhu 2023; Ai-
lama 2014, 18).

Omissa luvuissaan esitellyt TPM- ja RCM-metodit ovat yhdistettyna tai erikseen yleisesti kaytetty 13-
hestymistapa ja toimintamalli strategian luomiseen. Luotettavuuskeskeisen ilmailuteollisuuden tar-
peisiin juurensa ulottava RCM-toimintamallista on muokattu joustavuutta tarjoava SRCM on kevy-
empi ja siten laajemmalla skaalalla soveltuva kunnossapitostrategian laatimistydkalu. Aiemmin jo
hieman sivuttu termi Asset Management (kayttdomaisuuden hallinta) on yksi tunnettu lahtdkohta
strategialle, mita esiteltiin aiemmin omassa luvussaan. Viimeinen tunnetusti kdytdssa oleva Six
Sigma-menetelma on tulokulma, joka pyrkii stabilisoimaan tuotannon laadun virheiden valttémiselld,
jolloin my&s tehokkuus kasvaa. Kunnossapidon suunnittelussa hyédynnetéddan myds menetelmia,
jotka ovat laatujohdannaisia strategiota, joihin luetaan laatujarjestelmat ja -ohjelmat. Kunnossapi-
tostrategian luomisessa voi tulla kysymykseen toteutus, jossa hyddynnetdadn systemaattisesti ndiden
aiemmin mainittujen menetelmien yhdistelmda kunnossapidon optimoimiseksi. (Jarvid & Lehtid
2017, 115-135; Jarvid 2000, 20-22.)

Kunnossapitostrategian luomisessa edellisessa kappaleessa lueteltuja menetelmat voidaan luokitella
kolmeen eri kategoriaan. Ensimmaiseen kategoriaan luokitellaan laatuperusteiset tulokulmat seka Six
Sigma -menetelma. Toiseen kategoriaan luokitellaan TPM, eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossa-
pito. Kolmas kategoria kdsittda luotettavuuskeskeisen kunnossapidon, joka tunnetaan lyhenteena
RCM. Lisaksi kolmanteen kategoriaan lasketaan mukaan RCM johdannainen juostavampi SRCM seka
Asset Management. (Jarvid & Lehtié 2017, 116.)

TPM-

n. 60 %
Nopea hairiosta

toipumisaika (CMT / TTR)

KUVA 5: Kunnossapitostrategian valinnan jakautuminen. (Mukaillen Jarvid & Lehti6é 2017, 116.)
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Jarvié & Lehtio (2017, 116-117) esittdd Kunnossapito — tuotanto-omaisuuden hoitaminen -kirjas-
saan sivulla 116 kuvan, jonka pohjalta edellisen sivun kuva (KUVA 5) on mukailtu. Kuvassa on mu-
kailtu onnistuneen kunnossapitostrategian valinta, silla kirjassa esitetyn mallin mukaan luotettavuus-
keskeista kunnossapitoa (RCM) tulisi olla noin 10 %, silla sen tulisi riittda kattamaan tuotannon kai-
kista kriittisimmat koneet ja laitteet menetelman arvokkuuden takia. RCM pohjalta joustavammaksi
muokattu SRCM soveltuu noin kolmannekselle laitteista, ja jaljelle jadvien laitteiden kohdalla tulisi

suunnitella menetelmat, joilla hairidistd toipuminen on mahdollista lyhyessa ajassa.

Lentokoneiden, ydinvoimaloiden, 6ljylauttojen ym. vastaavien kunnossapito-ohjelmat laaditaan luo-
tettavuuskeskeisen lahestymistavan (RCM) mukaan, joka on niissa usein ainoa tydkalu toteutukseen.
Vaatimusten kasvaessa RCM on usein paamaara. Aiemmassa kappaleessa kasitelty esimerkki kuvaa

enemmankin tavanomaisen teollisuuden vaatimuksia ja toteutusmallia. (Jarvié & Lehtié 2017, 166.)

Kunnossapitostrategian luomisessa keskeisinta l6ytéa omaan liiketoimintaan ja tuotantolaitokseen
parhaiten soveltuvat tulokulmat. Taman maarittdminen voi vaatia aikaa ja resursseja, mutta tuottaa
tuloksia pitkalla aikavalilld. Usein kaytetty menetelma on yhdistelld sopiva kokoanisuus tunnetuista
menetelmista. Strategian luominen, sen laaja esittaminen ja toimintatapojen muutos kohti strategiaa
antaa pidemmalla aikavalilld tuloksia, joka vahentda muutosvastarintaa. Muutosjohtamisen osaami-

nen nouseekin keskitéon strategian vaatimien toimenpiteiden lapi viemisessa.

3.8 Kunnossapito ja tekoaly

Tekoalypohjaiset ratkaisut teollisuuden paivittaistoimintojen avuksi ovat nykypadivaa, kun eri toimijat
tarjoavat ratkaisujaan asiakkailleen, joissa hyddynnetaan tekodlyn tuomaa lisdarvoa tuotteisiin. Te-
kodlypohjaisia ratkaisuja voidaan hyddyntaa samaan tapaan kuin muidenkin tietojarjestelmien tuo-
maa lisdarvoa esimerkiksi paivittdisjohtamisessa, paattksenteon tukena seka apuna eri prosesseissa.
Keskeinen nakokulma kunnossapidon saralla on hyddyntaa tekodlyn tuomaa potentiaalia ennakoi-
vassa kunnossapidossa, jossa tekodlyn valtavaa laskentakapasiteettia voidaan hyoédyntda analysoi-
maan esimerkiksi laitteista saatavaa varahtelydataa. Saatavaa dataa verrataan vertailuaineistoon,
josta voidaan analysoida ja ennustaa vaurioita, ennen kuin vaurion synty olisi havaittavissa aistein.
(Pinja 2023.)

Edelld mainittu sovelluskohde on vain yksi lukuisista mahdollisuuksista, joita tekodly kykenee tarjoa-
maan hyddynnettdvaksi teollisuudessa. Tekodly tuo merkittavaa lisaarvoa seka -tietoa sitd hyddynta-
ville yrityksille. Tieto sisdltaa dataa yrityksen toiminnasta, yritykselle kriittisistd markkinoista ja asia-
kaskayttaytymisestd seka laajemmassa kuvassa myds toimialan suunnasta. Téman lisdarvon mukana
tulee tuki paatdksenteolle muun muassa strategiaa hahmotellessa. Sovelluskohteiden tarjoama lisa-
tieto voi olla merkittavassa roolissa ja auttaa ymmartdmaan uuden tuotteen tarpeellisuudesta, mark-
kinasta, markkinoinnista seka potentiaalista lisata esimerkiksi uudenlaisia palveluja ja liiketoiminta-
malleja. Tekoadly ja sitd hyddyntavat palvelut kehittyvat erittdin voimakkaasti ja niiden tarkempi erit-

tely ei ole tassa olennaista edellda mainitusta syysta. (Pinja 2023.)

Tekodlysta ja sen johdannaisista tulee erottaa muutama erillinen kasite. Tekoadly, koneoppiminen ja
syvaoppiminen ovat lahella toisiaan, mutta niilla tarkoitetaan hieman erilaisia asioita. Suunnittelu,

luominen, oppiminen ja paattely ovat perinteisesti ihmisen aivojen kykyyn liitettavia taitoja, mutta



21 (36)

tekoalylla tarkoitetaan juuri ndita taitoja hyddyntamaan kykenevia koneita. Koneoppimisella tarkoite-
taan puolestaan tekodlyn osaa, jossa kone oppii toimintansa toistuvasti tapahtuvien asioiden poh-
jalta, ilman ihmisen erillistd opetusta. Syvaoppiminen kasittaa joukon tekodlymenetelmia. Syvaoppi-
misella tavoitellaan kykya luoda algoritmien pohjalta neuroverkko, joka perustuu keinotekoisiin her-
moihin. Tallaisen neuroverkon tavoitteena on kyky ratkaista annetut ongelmat. Ongelmanratkaisu,
joka vaatisi erittdin monimutkaisia saant6ja perinteiseltda ongelmanratkaisulta, syvaoppiminen voi

tuoda ratkaisun keveammilla resursseilla. (Pinja 2023.)
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KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT (CMMS)

Yleista

Yritysten arki seka paivittaisjohtaminen on nojannut jo pidemman aikaa erilaisten digitaalisten jar-
jestelmien varaan. Useiden yritysten kohdalla kyseeseen voi tulla eri osa-alueille raataloidyt jarjestel-
mat paivittdisjohtamiseen. Naita voivat olla varsinaisen toiminnanohjausjarjestelmén (ERP) lisdksi
esimerkiksi tuotannonohjaus (MES), asiakkuudenhallinta (RCM) ja kunnossapito (CMMS). (Pinja
2024)

Riippuen yrityksen koosta ja toimialasta, jarjestelmia voi olla useita ja niissa pahimmillaan useita ra-
japintoja eri jarjestelmien valilla, joka voi alentaa niiden antamaa hy6tya. Padasiassa hyddyt ovat
merkittavasti suuremmat kuin haitat, mutta haitat voivat nakya selkedmmin arjessa. Erilaisilla jarjes-
telmilld pyritddn vahentdmaan vuorovaikutuksen haasteita, lisaamaan kokonaiskuvan hallittavuutta
ja nakyvyytta seka johtamisen ja toiminnan seurauksen helppoutta. Jarjestelmistd saatavat hyodyt
riippuvat kuitenkin suurelta osiin niista resursseista, joita projektin kdyttédnottoon ja koulutukseen
on kaytetty. Tarkedna vaikuttajana projektin hydtyjen maksimoimiseksi on myés kayttédnoton jalkei-
nen saannodllisesti tehtava katsaus virhetoimintojen ja -tapojen oikaisemiseksi. Jarjestelmassa ha-
vainnollistuu usein myds suora hyotyjen yhteys siihen, kuinka hyvin asiat jarjestelmaan kirjataan.
Erityisesti kunnossapitojarjestelman kohdalla loppukayttdjat ovat keskidssa hyédyn mittaamisessa.
Mikali koulutuksellisesti kirjaamisen ja oikeellisuuden merkitysta ei painoteta, ei jarjestelma tule an-

tamaan niita hyotyja, joiden perusteella jarjestelmaan investoitiin.

Jarjestelmia ja niiden toimittajia on lukuisia tarjolla. Valinta riippuu monen eri tekijan vaikutuksesta,
mutta olisi tarkead, ettd projektissa olevilla henkilGilld tai konsulteilla olisi kokemusta kokonaisvaltai-
sesti projektin lapiviennista. Toimittajien osaamistaso vaihtelee, joten ainoastaan toimittajan asian-

tuntemukseen ei valttdmatta ole kannattavaa nojautua. Seuraavassa luvussa paneudutaan yhden

kansainvalisilla markkinoilla toimivan toimijan kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmaan (CMMS).

NOVI BY PINJA -jarjestelma

NOVI by PINJA-kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma on Pinja Oy:n tuoteperheeseen kuuluva,
kunnossapidon tarpeisiin raatdldity toiminnanohjausjarjestelma. Pinja on suomalainen, vahvan kas-
vun uralla oleva suomalainen ohjelmistoyhtio. Pinjalla tyéskentelee vuonna 2023 yli 550 henkil6a, ja
liikevaihto oli vuonna 2023 noin 60 miljoonaa euroa. Pinja toimii myds kansainvalisesti, silla asiakas-
projekteja on toteutettu yli 30 eri maahan. Pinja on perustettu vuonna 1990, mutta edellda mainitulla
nimella yritys on toiminut vuodesta 2020. Nimi vaihdettiin Pinjaksi pian sen jalkeen, kun ohjelmisto-
yhti6é Protacon osti Arrow Engineering Oy:n liiketoiminnan vuonna 2018. Novi-kunnossapitojarjes-
telma oli Arrow Engineering Oy:n tuotteisiin kuuluva ohjelmisto. Novi-kunnossapitojarjestelma on
toiminut vuodesta 2014, jolloin se luotiin edeltdjansa Arrow Maint-kunnossapitojarjestelman poh-
jalta. Nykyisin tuote tunnetaan ja markkinoidaan Novi by Pinja -nimelld. (Pinja, julkaisuaika tuntema-

ton.)

NOVI-jarjestelma toimii seka tietokoneella desktop-versiona, ettda mobiililiittymalld esimerkiksi dlypu-

helimella. Jarjestelma toimii paikasta riippumatta, selainpohjaisena ilman erillisia applikaatioita.
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Tama on erityisen hyva ominaisuus loppukayttdjia ajatellen, silla kdytéssa on aina viimeisin versio
jarjestelmaan kirjauduttaessa. Nain ollen joten jarjestelman paivitys ei ole loppukayttdjan vastuulla.
Lisaksi SaaS-pohjaiset ohjelmistot ovat kustannuksiltaan halvempia, niiden laajentaminen seka pai-

vittdminen on nopeampaa. (Mettald, 14; Pinja Tuotetietopankki, julkaisuaika tuntematon.)

Novi-kunnossapitojarjestelman merkittava etu on yhteensopivuus saman toimittajan tuoteperhee-
seen kuuluvaan, jo toimeksiantajalla kayttssa olevaan organisaatiotasoiseen toiminnanohjausjarjes-
telmaan (ERP). Saman toimittajan erilaiset tuotteet vdahentavat jarjestelmien rajapintoja ja helpotta-
vat siten kaytettavyyttd. Samankaltaisuus kayttoliittymdassa vahentaa koulutuksen tarvetta, silla ylei-
sesti koulutuksen kustannusten osuus tietojarjestelman kayttéonotossa voi olla hyvin suuri, jopa

suurempi kuin itse jarjestelma. (Pinja Tuotetietopankki, julkaisuaika tuntematon.)

4.2.1 Kayttoliittyma

Selkean kayttoliittyman omaava Novi-jarjestelma on laaja-alaisesti raatalditavissa asiakkaan intres-
sien mukaisesti. Kayttoliittymassa on painotettu yksinkertaisuutta ja sopivuutta kaytannén kentta-
tyén ymparistéon. Riippuen jarjestelmaan kirjautuneen henkilén asemasta ja oikeuksista, aloitusvali-
kon toimintojen laajuus vaihtelee. Desktop- ja mobiiliversion yleisnakyma on hieman erilainen, mutta
molemmissa kayttdlaitteen mukaan optimoitu. Mobiiliversiossa nakyvalla paikalla on esimerkiksi QR-
koodin lukija, silla laitelistan mukaisesti voidaan laitteet merkitd QR-koodilla kaytettavyyden helpot-
tamiseksi. Tama helpottaa esimerkiksi tydpyyntdjen luomista tai varaosien tarkastelua kyseisesta

laitteesta. (Pinja Tuotetietopankki, julkaisuaika tuntematon.)

Novi-jarjestelman merkittdva etu on myds muokattavuus jarjestelmanvalvojaoikeuksien myéta. Nai-
den oikeuksien ja helpoksi tehtyjen muokkausvalikoiden kautta voidaan nakyvyyksia ja toiminnalli-
suuksia muokata kayttajien kesken, eikd kaikkiin muutostdihin tarvitse konsultoida ohjelmiston ylla-
pitdjaa. Tama nopeuttaa prosesseja huomattavasti, kun halutaan tehda muutoksia jarjestelman ajan
tasalla pitémiseksi. Nadita voivat olla esimerkiksi laitehierarkian muutokset, varasosien ja niiden linki-
tysten muutokset, henkildoikeudet seka lisdykset ja niin edelleen. (Pinja Tuotetietopankki, julkaisu-

aika tuntematon.)

4.2.2 Toiminnallisuudet ja mahdollisuudet

Tassa kayttdonottoprojektissa jarjestelman toiminnallisuudet, jotka otettiin projektin ensimmaisessa
vaiheessa mukaan, olivat tydpyynnét ja niiden aikataulutus, laitteet ja niiden huoltosuunnitelmat,
laitelistan mukaisten laitteiden varaosat, varastotoiminnot ja toimittajat -valikko. Liséksi tydpyynt6-
jen ja toimenpiteiden koostamiseen perustuva raportit -toiminto otettiin my6ds heti kayttédn. Myo-
hemmaksi jatkokehitykseksi jaivat turvallisuushavaintojen, ostojen ja fyysisten varastojen linkitys
jarjestelmaan reaaliaikaisesti. Jarjestelman ollessa erityisen hyvin yhteensopiva muiden toimittajan
tuotteiden kanssa, jarjestelman integraatio ERP-jarjestelmaan oli myds kdyttdonoton mukainen.

(Pinja Tuotetietopankki, julkaisuaika tuntematon.)
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5 TOTEUTUS

5.1 Lahto6tilanne

Toimeksiantajan tuotantolaitoksissa ei ollut organisaatiotasoista yhtenadista aiempaa kaynnissapito-
jarjestelmaa. Iisalmen tuotantolaitoksella oli ollut kaytdssa aiemmin kdynnissépitojarjestelma, mutta
sen kayttaminen, jarjestelman kattavuus ja kdytettévyys olivat herattéaneet hyvin negatiivisia koke-
muksia ja tunteita. Pidemman aikaa oli tuotantolaitoksella itanyt toive paremmasta jarjestelmasta,
vaikka aiempi jarjestelma olikin tyhjaa parempi. Jarjestelman heikkous johtui osittain myés jatkoke-
hityksen laiminlyonnista. Kayttéonottohetkelld ajantasainen jarjestelma “ramettyy” nopeasti, mikali
tehtaalla tapahtuvia muutoksia ja raportointia ei luoda jarjestelmaan. Ajantasainen jarjestelma on
hydtyjen saamisen lahtékohta ja oletus. Kaskisten tuotantolaitoksella ei yhtion toiminnan aikana ole
ollut kaytéssa kaynnissapidon toiminnanohjausjarjestelmaa. Kaynnissapidon tydnjohto ja toiminnan
hallinta on nojautunut tuotannon esihenkilon varaan. Paivittdisessa toiminnassa ei ollut moitittavaa,
mutta varautumisen ja toiminnan kehittdmisen ndkdkulmasta on viisasta tukeutua tietojarjestel-

maan.

Kdynnissapito-organisaatio muodostuu Iisalmessa kaynnissapitoryhmastd, jota johtaa kaynnissapi-
don tydnjohtaja. Kaynnissapitoryhma muodostuu tyénjohdon lisdksi asentajista, seka tilanteen mu-
kaan ulkoisilla resursseilla. Kdynnissapitotehtavat jaetaan sahkdtekniseen ja mekaaniseen kdynnissa-
pitoon ja asentajan patevyyden mukaan tehtdvat voivat sisdltdd molempia tai vain toista tehtava-

lajia. Tehtdvia jaetaan osaamisen ja kaytdssa olevien resurssien mukaan.

5.2  Maaritykset

Opinnaytetyon toimeksiantajan toimintatavoissa kdynnissapito tuotantolaitoksissa jaetaan kahteen
luokkaan, joita ovat sahkétekninen ja mekaaninen kdynnissapito. Sahkdtekninen kaynnissapito erot-
telee selkeasti erityisosaamista vaativat tyotehtdvan perinteisemmastd mekaanisesta kaynnissapi-
dosta, silla téihin sisaltyy viranomaisen vaatimuksia ty6ta toteuttavan ja toita johtavan suuntaan.

Edelld mainittuihin sisdltyy esimerkiksi jannite- ja tulityot.

Jarjestelman kayttéonottoprojektin alkuvaiheessa yksi suurempi kokonaisuus on maaritysvaihe.
Tassa vaiheessa maaritelldan erilaiset toiminnot ja visuaaliset piirteet, joita jarjestelmalta halutaan.
Maaritysvaiheessa voidaan muokata intressien mukaan jarjestelmdssa nakyvat kaynnissapitolajit,
nadiden varitykset, tyokorttien sisaltd ja siihen vaadittavat lisatietokentat. Tydlajeiksi jarjestelmaan
valittiin kunnonvalvonta, jaksotettu- kuntoon perustuva- operaattori- ja parantava kunnossapito,
kunnostaminen seka valitdn ettd suunniteltu vikakorjaus. Lisdksi vaihtoehdoiksi maariteltiin lakisaa-
teinen tarkastus seka pienty6t. Tyokortin tyypeiksi maariteltiin tyépyyntd, ennakkohuolto, operaat-
tori-, reitti- ja RTM-huollot. Lisdksi maaritelladn jarjestelmaa kayttavien henkildiden oikeudet muok-

kaamiseen ja eri toiminnallisuuksien nakyvyys.

Edelld mainitut madritykset ovat yrityskohtaisia ja riippuvat paljon asiakkaan toiveista. Maaritysvai-
heen askeleet eivét ole peruuttamattomia jarjestelman hyvan muokattavuuden ansiosta. Tasta seu-

raa, etta on yritykselle hyddyksi, mikali jérjestelmanvalvojan oikeudet omistavilla on riittdva tieto ja
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taito muokata ja hallita jarjestelmaa, silld se on luotu niin, ettei jarjestelman toimittajaan ole tarvetta

ottaa yhteytta kuin ongelmatilanteissa, seka suurempia muutoksia vaativissa muutostgissa.

5.2.1 Laitehierarkia

Toimeksiantajan erikoistumisesta kapeaan liiketoiminta-alueeseen, ei tdssa kayda yksityiskohtaisesti
lapi laitehierarkian sisaltda, silla se ei ole toimeksiantajan etu. Taman luvun laitehierarkian kasittely
koskee yleiselld tasolla laitelistauksen ja -tasojen maarittelya, silla se on keskeista toimivan erittelyn
luomisessa laajassa teollisuusymparistossa. Listan tulee olla looginen, jotta jarjestelman kaytetta-

vyys tukisi kaytén mielekkyytta.

Laiteluetteloa luodessa ensimmainen vaihe on suunnitteluvaihe. Tassé vaiheessa tulee kiinnittéa toi-
mintamenetelmiin huomiota, mikali yrityksella on enemman kuin yksi tuotantolaitos. Nain ollen on
loogista maaritelld samanlaiset toimintatavat ja nimeamislogiikka organisaatiotasoisesti. Tassa vai-
heessa maaritelladn terminologia ja ylatason laitekoodit siten, ettd ne ovat vastaavanlaiset tuotanto-
paikasta riippumatta. Tama tukee aikanaan esimerkiksi varastotoimintojen kehittamisty6td, jolloin
varastointipaikat tukevat samaa logiikkaa ja siten helposti ymmarrettavaksi. Tilanteessa, jossa hanki-
taan esimerkiksi samanlainen kappaleenkasittelylaite, kuin toisella tuotantolaitoksella, voi tulla eteen
tilanne, jossa alhaisen kriittisyyden varaosia varastoidaan vain toisella paikkakunnalla alhainen luku-
maara. Laitteen rikkoutuessa tuotantolaitoksella, jossa tatd varaosaa ei varastoida, nopeuttaa sen
sama nimedmislogiikka ja varastopaikka oikean varaosan toimitusta. Toimintatapojen samankaltai-

suus koskee myos varaosia, mutta niita tarkastellaan lisda myéhemmassa luvussa.

Standardissa PSK 7102 maaritelldén tehdashierarkiat neljaan eri kategoriaan. Nama ovat prosessi-,
paikka- ja laite- sek& muut hierarkiat. Muihin hierarkioihin luetaan seuraavat hierarkiatasot. Kustan-
nuspaikka-, kytkenta-, luokka-, nimike- ja dokumenttihierarkia. Edelld mainittu standardi antaa hy-
van lahtékohdan suunnittelulle ja merkintdlogiikalle. Toimeksiantajan projektiin soveltuva hierarkia
on prosessi- ja laitehierarkia. Tama kategoria jaottelee hierarkian tasot seitsemaan eri tasoon, jossa
korkein tason on laitos. Hierarkian tasot jatkuvat seuraavasti alaspéin: tuotantoyksikko, tuotanto-
linja, prosessi, osaprosessi, toiminto ja alitoiminto. Kohdeyrityksen kohdalla laitelista jatkuu syvem-
malle vield PSK 7102 standardin mukaisilla laitehierarkian tasoilla, joihin kuuluvat laite, komponentti
ja osa. Edelld mainitun standardin mukainen jaottelu tukee loogista ja hyvaa toimintatapaa. On tar-
vittaessa hyva soveltaa eri hierarkioiden mallia optimaalisen tuloksen saavuttamiseksi. (PSK
7102:2008, 3.)

Laitehierarkiaa luodessa kaytettiin jarjestelmatoimittajalta saatua tiedonsiirtomatriisia massatiedon-
siirtoa varten. Laitelistaa muodostaessa tulee luoneeksi samalla jokaiselle laitetasolle positiotunnuk-
sen, jotka identifioivat kyseisen laitteen ja sille aikanaan muodostuvan huolto- ja toimenpide seka
vikahistorian. Laitehierarkiasta saadaan muodostettua jokaiselle laitteelle oma QR-koodi, joka toimii
kaytettavyytta helpottavana tekijana prosessin laitteille tydpyyntdja luodessa. Laiteeseen fyysisesti
lisdtty QR-koodi on helppo lukea Novi -jarjestelman mobiiliversiolla, jossa aloitusnaytélla on QR-koo-

din lukutoiminnallisuus.



26 (36)

5.2.2 Varaosaluettelo

Kriittisyysluokittelun tuloksien avulla muodostettuja ennakoivan huollon toimenpiteitd seka vikakor-
jauksia ajatellen on keskeistd, etta laitteiden sisaltémistd komponenteista, 6ljylaaduista ja muista
merkittavista teknisista tiedoista koostetaan tietojarjestelmaan oma dataosuus. Tasta on keskeinen
hyoty silloin, kun toimenpiteitd suunnitellaan, osia tilataan ja varastoidaan. Kun varaosaluettelo on
jarjestelmassa luettavissa paikasta rijppumatta, ei edelld mainitut toimenpiteet edellyta tuotannon

pysaytysta, vaan kriittiset tiedot saadaan jarjestelmasta.

Varaosaluetteloinnin keskeinen vaatimus on edella olleessa luvussa, jossa kasiteltiin laitehierarkiaa,
mainittu toimintatapojen yksiselitteisyys. Varaosaluetteloinnissa toimintatavat nousevat keskioon,
silld mikali nditd maarityksia ei tehda organisaatiotasoisesti, kytee varaosanimikkeissa potentiaalinen
ongelma. Tama johtuu siita, ettd eri henkildilla on eri kasitys erilaisten komponenttien nimeamisesta.
Tama voi konkreettisesti nakya niin, etta toisella tuotantolaitoksella kaikki laakerit nimetdan laake-
reina, joissa perassa on tyyppia identifioiva lisatieto. Toisaalla laakerit saatetaan lahtékohtaisesti ni-
meta tarkemmalla erittelylla, esimerkiksi pystylaakeriyksikkd, rullalaakeri ja niin edelleen. Erot voivat
olla viela pienempiakin, esimerkiksi pystylaakeriyksikko tai pystylaakeri. Erot ovat pienid, mutta ai-
heuttavat tuhansien varaosien listassa ongelman, jos fyysisesti samaa komponenttia on usealla eri
nimikkeella. Jotta téllainen valtetdan, on alkuvaiheen tydmenetelmien suunnittelu maarityksineen

erityisen tarkea.

Toimeksiantajan yrityksen tilanteessa projektissa ison osan ajankdytosta vaati pohjaty6t, joihin lue-
taan laitehierarkia ja varaosalista. Ajan tasalla olevaa laitehierarkiaa ja varaosalistaa ei ollut. Iisal-
men tehtaan osalta vanhan jarjestelman sisaltd sisdlsi poistettuja laitteita, eiké edellinen jarjestelma
tuntenut varaosakantaa. Kaskisissa vertailupohjaa ei ollut séhkdiseen jarjestelmadan, joten projektin
tuoma kehitys oli mittava. Iisalmen laitelistakartoitus tehtiin analysoimalla saatavilla olevista lah-
teista niiden tarjoama varaosadata. Kaytanndssa tama tarkoitti konemanuaaleja, kokoonpanokuvia
ja muistiinpanoja. Puuttuvilta osin tiedusteltiin laitetoimittajien halukkuutta tarjota dokumentteja
kaytossa olevista heidan laitteistaan, jotta varaosatiedot ja esimerkiksi kokoonpanokuvat saataisiin

talteen ja mahdollisiksi hyédyntaa hairidtilanteessa.

Laitetoimittajien suhtautumisessa varaosaluetteloiden ja dokumenttien tiedustelupyyntéihin oli suu-
ria eroja. Toiset laitetoimittajat koostivat jopa saman tydpdivan kuluessa dokumentit ja jakoivat ne
pyyteettdmasti. Liséksi he tarjosivat apuaan myds mahdollisiin muihin tyéssa heranneisiin kysymyk-
siin. Eraat laitetoimittajat suhtautuivat vastenmielisesti jo kdytéssa olevien laitteiden tietojen tiedus-
teluun. Yhteistyo edellda mainittujen asioiden hoitamiseen oli haastavaa, eika toimintaa analysoidessa
tullut vakuuttuneeksi yrityksen asiakaslahtdisyydestd. Asiakkaan palveleminen myds varsinaisten
laitetoimitusten ulkopuolella olisi hyva mahdollisuus tuoda esille oman yrityksen arvoja ja pohjustaa

yhteistyota tulevaisuuden investointeja ajatellen.
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5.2.3 Kriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelu tarkoittaa tydvaihetta, jossa arvioidaan halutulle kokonaisuuden vaikutuksia eri
kohteen riskin suuruutta. Kohteen kriittisyytta arvioidaan siihen liittyvan riskin sijaintia yleisesti hy-
vaksyttaviin riskitasoihin. Riskitekijoiden vaikutusta arvioidaan henkildiden loukkaantumiseen, mer-
standardia vahvasti sivuava, mutta erityisesti laitteiden kunnonvalvonnan tarpeisiin soveltuva stan-
dardi on PSK 5707. Tama standardi arvioi laitteiden kunnonvalvonnan tarvetta samoista tulokulmista
kuin kriittisyysluokittelukin. (PSK6800:2008, 2; Mikkonen 2009, 148.)

Toimeksiantajan tapauksessa kriittisyysluokittelun tuloksia kaytetaan luokittelemaan tuotantolaitteet
A-, B-, ja C-luokkaan, jossa A on kriittisin luokista. Téaman luokan laitteet tarvitsevat hairidtilanteessa
valittdmasti toimenpiteitd, silld hairidlla on mittavia haittavaikutuksia eri osa-alueisiin. Kriittisyys-

luokittelun tuloksia kaytetadn liséksi myds kunnossapidon suunnitteluun ja siten kohdistamaan re-

myds esimerkiksi hankintavaiheen tukena, kun maaritellddn kohteeseen vaadittavia laitteen ominai-

suuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja.

Kriittisyysluokittelun ensimmaisessa vaiheessa on maariteltdva tarkasteltavan kohteen laajuus. Ra-
jaus voi koskea tehtaan jotakin osastoa, linjaa tai kasiteltavaksi voi ottaa koko tehtaan. Jos kasitel-
tava laajuus on tehdas, voi olla tarpeen rajata siita erillisia osastoja, joiden painoarvot tuotannon
menetykselle arvioidaan erikseen. N&in ollen voi tulla tarpeelliseksi maaritelld eri osastokohtaiset
kertoimet arviointimekanismille. Tydéryhmaarviointi on hyva tydskentelytapa suorittaa laitekohtainen
kriittisyysanalyysi. Standardissa PSK 6800 arvioidaan kriittisyytté seuraavien tekijoiden perusteella:
vikavali, turvallisuusvaikutukset, ymparistovaikutukset, tuotannon menetys, lopputuotteen laatukus-
tannus ja korjauskustannus. (PSK6800:2008, 7.)

Kriittisyytté kuvaava indeksi K'lasketaan alla mainitun kaavan (KAAVA 1) PSK 6800 (2008, 7.) mu-

kaan. Alaindeksien merkitys on kuvattu kaavan jdlkeen.
K =p(W;Ms + WM, + W, M,, + W, M, + W, M,.) (1)

W, = turvallisuusriskien painoarvo

M; = turvallisuusriskien kerroin

W, = ymparistoriskien painoarvo

M, = ymparistoriskien kerroin

W, = tuotannon menetyksen painoarvo
M,, = tuotannon menetyksen kerroin

W, = laatukustannusten painoarvo

=
I

laatukustannusten kerroin

&S
I

korjauskustannusten painoarvo

=
Il

korjauskustannusten kerroin
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Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
w1 [p] [M]
3 M:=0 Ei turvallisuusriskia
3 Turvallisuusriskit M.=2 | vahainen turvaliisuusriski
=3
% We =30 M.=4 Kohtalainen turvallisuusriski
2 5T M:=8 Merkittdva turvallisuusriski
b} 5
2 Ms =16 Wakava turvallisuusriski
S
E M.=0 Ei ympéristoriskia
s
th Ympdristoriskit =2 Wahainen ympanstoriski
=
=
3 Z - B
= We =20 M. Kohtalainen ymparistoriski
% M. = Merkittava ymparistoriski
. M.=16 | Vakavaymparistoriski
1= F’".““ _\_.'l_l-:aa_ntu- _ Laitteen toimimattomuudella ei merkitysia osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- Mp=10 e
KksIyllS wuotia 17— ™| Laitieen toimimatiomuus pysaytiaa osaprosessin tai osaston het-
Tuctannon mene- | 2 = Pitkihkd vikaan- P keksi (esimerkiksi =3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysaytiaa osaprosessin fai osaston lyhyek-
merkiksi 2 -5 P si ajaksi (esimerkiksi <10 h)
- Wp=0...100 vuotta Mo=3 Laittesn toimimattomuus pysdytida osaprosessin tai osaston merkit-
2 L e tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
E 4 = Lyhyehkd vi- M—4 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston pitkaksi
El kaantumisvali 6= ajaksi (esimerkiksi >24 h)
B esimerkiksi 0,5
E — 2 vuotta My=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
=
o
=] 8 = Lyhyt vikaantu- M= 1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= L aatukustannus misvali esimer- i jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
tﬁc?tltg -05 Mo=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctieen laatukustannuksia,
Wq=30 7 jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
Mo=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctieen laatukustannuksia,
7 jotka vastaavat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
Mo = 4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctieen laatukustannuksia,
7 jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
T suhteessa muihin menetyksiin.
&
F ) ) M= 1 Wahdiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
ER Korjaus- tai seu- " taavat hetkellista tuotannonmenetystd (esimerkiksi =2 h)
-
§ = rauskustannus M=2 Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
; E Wr=20 " vastaavat lyhytaikaista fuotannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
s _:3 Mo=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
3 - vat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
¥
M= 4 Kaorkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
- vat pitk3aikaista fuotannonmenetysti (esimerkiksi =24 h)

KUVA 6: PSK 6800 standardin mukainen taulukko. (PSK6800:2008, 7)

Ylla on esitetty standardin PSK 6800:2008, 7 mukainen kertoimien ja painoarvojen esitystaulukko.
Lukuarvot ovat ohjeellisia, ja niiden soveltaminen voi olla keskeinen toimenpide optimoimalla luokit-
telua sopivammaksi omaan liiketoimintaan. Usein lukuarvojen soveltaminen on ensimmadisia askelia

kriittisyysarviointiprojektissa.

Arviointityd jatkuu mahdollisien lukuarvojen muokkaamisen jalkeen laitteiden listaamisella, ja niiden
vaikutusarvioinnilla kokemuspohjaisesti. Tassa tydvaiheessa ryhmatydskentely tulee keskeiseksi, silla
arvioinnissa on hyva hyddyntda useiden eri ihmisten ammattitaitoa ja kokemusta. Tydlle saa vahvis-

tusta myods kysymalla laitetoimittajan tai ulkopuolisen konsultin, asiantuntevaa analyysia kohteesta.

Kriittisyysluokittelutydn tuloksena saadaan laitelista, jossa kullakin laitteella on aiemmin mainitun
kaavan pohjalta saatu kriittisyysindeksi (K). Jarjestamallad indeksit suurimmasta pienimpaan, saa-
daan varsinainen kriittisyysluokiteltu laitelista, jossa korkeimman prioriteetin laite on ensimmaisena.
Kriittisyysluokitteluindeksien hajontaa analysoimalla voi tulokset jakaa intressien mukaan esimerkiksi
luokkiin A-C/D. Luokittelun tulokset ja arviointiperusteet ovat yksil6llisia, joten kohdeyrityksen tar-
kempaa luokittelutydta ei ole mielekasta jakaa, koska lamp&puun valmistamiseen tarvittava laite-
hierarkia on itsessaan liikesalaisuus. Liséksi edelld mainitun standardin mukaisia painoarvoja muutet-

tiin, joten niiden taysimittainen julkinen esittdminen ei ole tdmdn opinndytetydn kannalta keskeista.
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5.2.4 Ennakkohuollot

Ennakkohuolto -termi tarkoittaa niita toimenpiteita, joilla laitteen vikaantumista ja hairidherkkyytta
ehkaistaan. Ennakkohuolto luetaan kuuluvaksi ehkdisevaan kunnossapitolajiin, ja sen keskinen lahto-
kohta on suorittaa maariteltyja toimenpiteitd ennen kuin laite vikaantuu. Ehkaisevan kunnossapidon
toimenpiteet ovat yleisesti tunnustettu huomattavasti edullisemmaksi tavaksi kuin reagoiva kunnos-
sapito, joka sisaltad vaajaamattd enemman tuotantokatkoksia. Kuten aiemmin mainittu, reagoiva
kunnossapito kustantaa menetetyn tuotantokapasiteetin ja vaikean ennustettavuuden takia huomat-

tavia menoeria.

Toimeksiantajan tuotantolaitoksissa on ollut halu jo pidemman aikaa kehittda kunnossapitoa ehkai-
sevan kunnossapidon suuntaan. On kuitenkin yleistd, etta ennakoivan kunnossapidon kohdentami-
nen oikein ja oikeanlaisilla resursseilla on haastavaa, ja ennakoivaa kunnossapitoa tehdaan yleisesti
ottaen teollisuudesta liikaa, tai sen kohdentaminen on virheellista. Edellda mainittujen syiden takia on
toimeksiantajan kehittdmisprojektissa panostettu aiemmassa luvussa esiteltyyn kriittisyysanalyysiin,

jotta ennakoiva kunnossapito kohdentuisi oikein ja olisi riittdvén laajaa.

Tassa luvussa ei kdyda tarkemmin toimeksiantajan toimintaymparistéon sovellettua ennakkohuolto-
suunnitelmaa, silla se sisaltaa lilkketoiminnalle tarkeitd elementteja. Taman takia seuraavaksi kasitel-
laan yleisella tasolla ennakkohuoltosuunnitelman laatimista kriittisyysluokittelun pohjalta. Oikea-ai-

kaisten ja sopivalla volyymilla toteutettujen toimenpiteiden edellytys on kattavasti analysoitu laittei-

den kriittisyysluokittelu.

Ensimmainen askel ennakkohuolto-ohjelman laatimisessa on kohteen ja prosessien rajaaminen. So-
pivaan mittasuhteeseen rajattu laajuus takaa tehokkaan projektin toteutuksen ja hallittavuuden. Ta-
man jalkeen projektin sisdltd kunnossapidollisiksi yksik6ihin. Tama tarkoittaa prosessin jakamista
toiminnallisiin yksikdihin/toimintoihin. Vikahistoriaa ja sen analysointia seka varaosien kulutusta vaa-
ditaan seuraavassa vaiheessa, silla vaiheen tavoitteena on tutkia, mita halutaan "estad”. Mitka ovat
kriittiset toiminnot? Jaetaan siten toiminnot luokkiin A-C. Kriittisin luokista (A), kattaa yleensa noin
20-25 % laitteista. Padpaino tulisi olla A- ja B-luokissa. Vahemmaén kriittinen C-luokka kdsittaa lait-
teet, joille riittaa yleensa reagoiva huolto prioriteetin vahyyden takia. Usein C-luokan laitteille salli-
taan vikaantuminen, koska luokan vaikutukset ovat vahaisid. Naista edella mainituista lahtdkohdista

laaditaan laitteille ennakkohuoltosuunnitelmat.

5.3 Kayttédnotto

Kaynnissapitojarjestelma otettiin kdyttéon porrastetusti kahdella eri tuotantolaitoksella. Ensimmai-
sessa vaiheessa Kaskisten tuotantolaitos sai kdyttéonsa Novi-jarjestelman, jolloin jarjestelmaa paas-
tiin koekayttdmaan ja oppimaan jarjestelman toiminnallisuuksilla. Iisalmen laitelistan kartoitus ja va-
raosaluettelon muodostaminen vaatiessa resursseja ja projektin ollessa hieman myéhemmassa aika-
taulussa kuin Kaskisten, tuli Iisalmen koekdyttémahdollisuus jonkin verran myéhemmin kuin Kaskis-
ten. Talla ei suurta merkitysta ajallisesti ollut, silla Iisalmessa aiemmin kdytdssa ollutta Aneo ZERO

CMMS-jarjestelmaa kaytettiin Novi-jdrjestelman kayttédnottoon asti.
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Kayttéonoton jalkeen jarjestelmdan tutustuttiin ja sen kayttda opeteltiin toimihenkildiden toimesta
muutaman viikon ajan. Téman jakson jdlkeen jdrjestettiin koulutuspdiva padkayttdjille seka jarjestel-
man loppukayttdjille. Ennen koulutuspdivaa oli jarjestelman kayttéon myos tukea saatavilla paikalli-
sesti, silla taman projektin projektityéntekija osallistui jo aiemmin jarjestettyihin koulutuksiin Kaskis-
ten henkiléstdn kanssa. Jarjestelman alkuvaiheessa on tarkeaa painottaa henkildstélle, etta jarjestel-
man kaytdn oppii vain rohkealla jarjestelman kaytolld. Harjoittelun puute tekee jarjestelmdsta ja sen
kaytosta vaikeaa, jos sita ei heti alusta alkaen laajasti hyédynna ja opettele kdyttamaan. Mydhem-
massa vaiheessa ja valttelyn jélkeen perehtyminen on entista vaikeampaa. Tama koulutuksellinen
piirre vaatii toimihenkildiltd asian tiedostamista ja kysyy muutosjohtamisen osaamista. Seuraavassa

luvussa kdydaan kouluttamista viela kattavammin lapi.

Kayttdonotto sujui padosin ongelmitta. Vaikka uusi jarjestelma vaatii oman panostuksensa ennen
kuin jarjestelman kayttd on luontevaa ja onnistuu jokaiselta loppukayttdjalta, on tyd pidemmalla ai-
kavalilld kannattavaa. Alkuvaiheessa oli tarkeda olla riittava tuki saatavilla jarjestelman kayttjille,
jotta haitalliset toimintatavat eivat rutinoidu ja siten heikenna jarjestelman luotettavuutta. Jarjestel-
man toimittajan pitamat koulutuspaivat ovat tiiviitd, ja tuen antamisen mahdollisuus rajallinen. Siten
on ensiarvoisen tarkead, ettd padkayttajat voivat kayttaa resurssejaan riittavasti jarjestelman kaytén
opetteluun seka jarjestamaan tukitoimintoja muille loppukayttajille. Jarjestelman paakayttdjilla ja
esihenkil6illa tulisi olla myds riittévasti aikaa seurata jarjestelmaa ja paivittda aikataulua saanndéllisin

valiajoin, jotta kaytettdvyys ja tdiden hallittavuus ei heikkenisi.

5.4 Koulutus ja sitouttaminen

Kattavan koulutuksen rooli nousee merkittdvaa investointia vaativien IT-jarjestelmien kohdalla kes-
keiseksi tekijaksi projektissa onnistumisen ja jarjestelmasta saatavan hyddyn kannalta. Koulutukseen
kaytettavien resurssien mitoitus on usein vajavaista, jos koulutuksen roolia ei sisdistetd. Koulutuksen
porrastaminen ja jatkokehitysaskeleet ovat myds tarkeitd, sillé laajoja toiminnallisuuksia sisaltava
jarjestelma on vaikeaa oppia muutaman koulutuskerran jalkeen. On myds jarjestelman valvojien
tehtdvana valvoa, ettd jarjestelman kayttdonoton alkaessa virheelliset toiminta- ja kirjaustavat elimi-
noidaan kayttdjien toimintatavoista pois. Jarjestelmien kautta saatavat toiminnallisuuksien kattavuus

on usein kiinni siitd, kuinka hyvin sinne tehdyt kirjaukset ovat tehty.

Toimeksiantajan projektissa koulutus toteutettiin porrastettuna molemmilla tuotantolaitoksilla ensin
paakayttdjakoulutuksilla, jonka jalkeen jarjestelmakoulutusta jatkettiin pienryhmakohtaisesti loppu-
kayttdjien kesken. Jarjestelman kdytdn oppii parhaiten arkirutiineissa, johon koulutus antoi valmiu-
det. Jarjestelman kaytdn edetessa tullaan pitdmaan jatkokoulutuksia, joilla poistetaan virheellisia

toimintatapoja ja ndin ollen parannetaan jarjestelman hyétyja.

Operaattorildhtdisen kdynnissapidon vaatimaa henkildstén sitouttamista tavoitellaan toimeksiantajan
yrityksessa samoin kuin TPM-lahtdisen kaynnissapitomenetelméassa aiemmin kerrottiin. Henkildstén

sitouttamisen merkitys nousee myds IT-jarjestelmien kohdalla kysymykseen, silld jarjestelman yleis-
ilme kaytossa on kayttdjiensa nakéinen. Tastd seuraa aiemmin mainitun jarjestelmaan tehtavien kir-

jauksien merkitys, silld niiden laadukkuudesta riippuu jarjestelmdsta saatava hyéty. Toimivan kayn-
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nissapitojarjestelman koulutuksessa keskeinen ldhtékohta on, ettei vikoja ole, mikali niita ei ole jar-
jestelmaan kirjattu. Tama on Iahtdkohta, joka on tarpeellista sisdistdd henkilostdlle. Pois lukien hata-
tilanteet tai vastaavat erittdin kiireelliset asiat, joissa viesti tullaan kdytanndssa ilmoittamaan myds
muita kanavia hyddyntaen.

5.5 Jatkotoimenpiteet

Kuten aiemmassa luvussa hieman sivuttiin, jarjestelman kayttéonoton jalkeen seuraa muutamia jat-
kotoimenpiteitd, jotka tuovat jarjestelmalle lisdarvoa tai takaavat siita saatavan hyédyn. Loppukayt-
tajien nakdkulmasta kayttda tukevat jatkokoulutukset ovat keskeisintd. Jatkokoulutuksilla karsitaan
virheellisid toimintamalleja ja kerrataan jarjestelman toimintaa seka ohjeistetaan mahdollisten muu-
tosten tuomista vaatimuksista. Jatkokoulutukset jarjestetaan yrityksen sisdisesti. Jarjestelman toi-

mittajalla on myds saatavilla jatkokoulutusmahdollisuuksia.

Merkittdva kehitysaskel on myds varastotoimintojen modernisointi seka inventointi vastaamaan jar-
jestelman varaosavarastoa. Varaosavarastojen modernisointi tuo usean tyontekijan arkeen merkitta-
vasti parantavia tekijoita, silld aikaisempi toimintatapa ja varastojen tilanne on ollut keskeinen kehi-
tystoive kaynnissapito-organisaatiossa. Varastotoimintojen modernisointi nostaa merkittavasti tuot-
tavuutta asentajien arjen ty6tehtaviin aiempaan toimintatapaan verrattuna. Kriittisyysluokitteluty6n
tuloksista saatavat kriittisyysindeksiluvut antavat suuntaviivoja varaosavaraston yllépidettaviin varas-
tointitasoihin suhteessa laitteen kriittisyyteen. Kriittisyysluokittelun my&ta varaosien saatavuuden
arviointi suhteessa kriittisyyteen tulee arvioitavaksi. Vaikka kriittisyysluokittelussa heikko varaosasaa-
tavuus nostaa itsessaan kriittisyysindeksia, voi jonkin varaosan varastointi organisaatiotasoisesti saa-
taville olla kannattavaa, vaikka laitteen kriittisyys itsessaan ei vaatisi varaosavarastointia. Tama on
seikka, joka tulee ottaa huomioon toimitusketjujen haavoittuvuuden takia nykyisessa maailmantilan-
teessa.

Lisaksi edella mainittua laitteiston kriittisyysluokittelua tullaan hyddyntamaan kaynnissapitostrate-
gian mukaisesti ennakkohuoltosuunnitelmien laatimisessa. Huoltosuunnitelmat luodaan A- ja B-luo-
kille, silld vain edellda mainitut luokat ovat niin kriittisid, etta niissa ennakoiva kdynnissapito tulee ole-
maan keskeinen strategia. Ennakkohuoltosuunnitelmat ovat merkittava askel siirryttdessa rea-

goivasta kdynnissapidosta kohti proaktiivista toimintaa.

Ajantasaisen, paivittdisessa kaytossa ja kaytdnaikaista parantamista kokeva kdynnissdpitojarjestelma
tulee antamaan merkittavaa tukea paatdksentekoon yrityksen investoinneista paattaville elimille.
Novi by Pinja -jarjestelma tarjoaa itsessadn jo sisadnrakennetun Raportit -vdlilehden, jossa on hel-
posti hahmotettavissa tuotantolaitoksen kaynnissapidon tehtdvien jakautumisen ja toimenpiteiden
lajin. Raportit muodostavat merkittdvan tydkalun paatdksenteon tueksi. Lisdksi se tarjoaa reaaliai-

kaista kuvaa kaynnissapidon vaatimista toimenpiteista ja laitteiden hairidista.

Jarjestelman kayton tullessa tutummaksi ja resurssien salliessa jarjestelmaan on tavoitteena integ-
roida turvallisuushavaintojen raportointi. Turvallisuushavainnot raportoidaan nykyisellaén eri jarjes-
telman kautta. Havaintojen integrointi Novi-jarjestelmaén ja jarjestelmien lukumadran vahentyessa
on odotettavissa helpompaa kaytettavyyttd, silla useiden jarjestelmien rinnakkaisuus koetaan ru-

tiineja raskauttavaksi tekijaksi.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetydn aiheena olleessa kehittamisprojektissa kdyttéonotettiin kdynnissapitojarjestelma on-
nistuneesti seka luotiin varaosakanta seka laitehierarkia ajantasaiseksi jarjestelman osaksi. Kaynnis-
sapitojarjestelma nakyy merkittdvana osana kaynnissdpito-organisaation paivittdistoimintoja, vaikka

jarjestelmaa edelleen kehitetadn ja parannetaan jatkotoimenpiteiden mukaisesti.

Novi by Pinja -kaynnissapitojarjestelma on ollut toimeksiantajalle merkittdva edistysaskel kdynnissa-
pidon kehittédmisen alueella. Helpon ja nopean kdytettavyyden seka ajantasaisen kuvan tuotantolai-
toksesta tarjoava jarjestelma oli pitkdan kaivattu parannus kdynnissépito-organisaation arkeen. Jar-
jestelmapaivityksen ajankohta oli luonteva ajankohta paivittda ja kartoittaa tuotantolaitoksen laite-

hierarkia ja varaosalista. Nadiden lisdksi kriittisyysluokittelu ja ennakkohuoltojen luominen on merkit-

tavia askelia kohti nykyaikaisempaa kaynnissédpitoa.

Tavoitteiden osalta edelld mainitut tehtavat seka kaynnissapitojarjestelman kayttéonotto itsessaan
on ollut onnistunut kokonaisuus. Jarjestelman ymparistd ja sielta l16ytyvat toiminnallisuudet ovat ta-
voitteiden mukaiset. Taman liséksi projekti jatkuu toimenpiteilld, joita kuvattiin omassa luvussaan.
Jarjestelmaa ei ole mieleista kuvata valmiiksi tietyn rajapyykin jalkeen, vaan toimiva ja ajantasainen
IT-jarjestelma vaatii paivittavia toimenpiteita, jolla jarjestelma pidetadn ajantasaisena. Paivittdinen

tyo jarjestelman parissa tukee ajantasaisuutta ja jarjestelmastd saatavia hyotyja.

Jarjestelman kayttdonoton jélkeiset kayttdjakokemukset ovat olleet pddosin positiivisia. Kehityside-
oita on syntynyt jarjestelman kayttéa opetellessa rutiininomaiseksi. Jarjestelmé on koettu huomatta-
vasti kayttajaystavallisemmaksi kuin edellinen jarjestelma Iisalmen tehtaan osalta. Kaskisissa kehitys
on ollut huomattavaa, silla Kaskisissa ei ollut aiempaa kdynnissapidon toiminnanohjausjarjestelmaa.
Muutos toimintoihin on ollut huomattavaa, joten jarjestelman kaytonaikainen helposti saatavilla
oleva tuki on térkeda, ja varmistaa kayttajien oikean toiminnan myos tulevaisuudessa. Jarjestel-
masta saatavat tuottavuutta parantavat hyédyt ovat numeraalisesti mitattavissa pidemmalla aikava-

lina.

IT-jarjestelmat ovat arvokkaita investointeja yrityksille. Henkiloston kokemattomuus jarjestelman
kayttoonottoprojektien vaatimista resursseista voi ajaa yrityksen tilanteeseen, jossa investoidaan IT-
jarjestelmaan, mutta resurssit eivat kata riittavalld volyymilla my&s muutosjohtamisen vaatimia re-
sursseja. Kattavakaan IT-jarjestelma ei tuo haluttua muutosta, jos pohjatéitd ja koko prosessin lapi-
viemiseen ei varata riittdvasti resursseja niin ajallisesti kuin taloudellisesti. Toimeksiantajan projek-
tissa projektille on palkattu erillinen henkild, jotta tamadn projektin vaatima mittava pohjatyo laite-
hierarkian ja varaosalistauksen paivitetadn ajantasaiseksi. Kayttdénottoprojekti on hyva ajankohta
tehda kehitystyota laaja-alaisesti myos laitedokumentoinnissa, silla toimeksiantajalla ei selkeaa yh-
denmukaista tapaa tahan ollut. Jarjestelma itsessaan tarjoaa hyvan paikan laitedokumenttien hallin-
taan, mutta samalla luotiin toimeksiantajan jakokansioon oma kansiorakenne my6s muita dokument-
teja seka paivityksia ajatellen. Nain saatiin yksiselitteinen paikka digitalisoitaessa viela paperisena

olevia rajdytyskuvia seka koostaessa ndita yhteen paikkaan.
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Tama opinndytetyd on suoritettu toimeksiantajan palveluksessa ja tydsuhteen aikana. Tama osal-
taan on voinut vaikuttaa tyon sisaltéon ja niihin asioihin, joihin tyéssa paneuduttiin ja kaytettiin re-
sursseja. Tyon ohjauksesta ja etenemisesta on toimeksiantajan puolelta vastaamassa kayttéonotto-
projektin projektipaéllikkd, joka toimii myds Kaskisten tuotantolaitoksen johtajana. Talla opinndyte-
tyolla oppilaitoksen puolesta ohjaajana toimiva lehtori, joka vastaa osaltaan tydn ohjaamisesta.
Ty6ssa on kasitelty useita sisaltdja, joiden julkisuutta on koettu tarpeelliseksi rajata toimialan kilpai-
lullisten tekijoiden takia. N&in ollen tdmdn tyén kappaleissa on huomattavan vahan suoria esityksia
tydn toteuttamisesta. Opinndytetyon julkisuudesta on sovittu toimeksiantajan lahtdkohdista ja hei-
dan haluamallaan tavalla. Tydn raportin sisdltd on rajattu niin, ettd se voidaan esittad julkisesti Suo-
men ammattikorkeakoulujen opinndytetéita ja julkaisuja tallentavassa kokotekstitietokannassa
Theseuksessa. Tyon I6ytaa aiheen ja tekijan nimella palvelusta. Opinndytety6n plagiointia ehkaise-
maan kirjoittamisprosessi on tarkastettu plagioinnintarkastusohjelmistolla, jonka raportti toimitetaan
oppilaitokselle. Tyon tekemisen pohjana on lapi tydn eri vaiheiden ollut tuotetun tiedon ja materiaa-
lin luotettavuus. Teoriaosuuden lahteiden valinnassa on painotettu alan merkittavimpien toimijoiden
tuottamia lahteita ja julkaisuja. Lahteiltd on edellytetty pitkda historiaa tuotetun tiedon parissa seka
vahvaa osuutta alan toiminnassa. Tekoalyn tuottamaa sisaltda ei tassa tydssa ole kaytetty, vaikka
sen kayttaminen ei olisikaan itsessdan este akateemisessa tydssa. Tekodlyn kayttamien lahteiden
jaljittdminen on tyodlastd, eika tdman tydn sisallossa ollut kohtaa, jossa sen kaytdsta olisi merkittavaa
hyotya. Taman projektin tydssa on tehty pohjia vuosia eteenpdin hyédynnettavaksi tietokannaksi,
joten tydn luotettavuus on ollut merkittdvassa asemassa. Tyon tuottaman tietokannan ja jarjestel-
man rakenteen luotettavuutta voi arvioida, mikali tuntee toimeksiantajan tehdasymparistéa, jolloin

todellisuutta voi verrata jarjestelman sisaltoon.

Jarjestelmasta saatavien taloudellisten hyotyjen mittaaminen edellyttad pidempiaikaista seurantaa,
jota tassa tyossa ei kasitelld. Jarjestelma tuo hyoétyja parantamalla kdynnissapitdjien tuottavuutta ja
ajanhallintaa. Laajemmassa kuvassa jarjestelma tukee kaynnissdpidon kehitysta reagoivasta kohti
proaktiivista, ehkaisevaa kaynnissapitoa. Kehittdmistyd investointi, joka tuottaa erityisesti alkuvai-
heessa kustannuksia, mutta maksaa itsensa takaisin myohemmassa vaiheessa. Pitkan ajan strategia
huomioidessa tulee muistaa, ettd markkinajohtajat ovat myds kehityksen karjessa, joten tuotanto-
omaisuus on oltava ajanmukainen ja kehittamistyon karjessa, jotta markkinoiden tervehtyessa voi-

daan vastata kysyntaan tdysimittaisesti tuotanto-omaisuuden puolesta.

Taman projektin vaatiman tyon seka opinndytetydn kirjoittamisen sisaltédn ei minun vastuualueel-
leni ole kuulunut budjetointia tai kustannusten seurantaa. Tasta syysta budjetointia, siind pysymista
tai kustannusten seurantaa millaén tasolla ei ole tama tyo sisaltédnyt. Ne kustannukset, joita katta-

vasti rakennettu jarjestelma vaatii, on hyvaksytty jo jarjestelmatoimituksen sopimusvaiheessa.

Kdynnissapitojarjestelman kayttodnottoprojektissa on useita mahdollisia riskeja, joita voidaan koh-
data projektin aikana. Tassa raportissa ei ollut erillista riskienhallinnan osuutta, silld projektin eri
osa-alueiden sisdltémia riskeja on sisallytetty niita kasitteleviin kappaleisiin. Riskien, niiden hallinnan

ja ehkaisemisen tunteminen on keskeinen vaatimus onnistuneen kayttédnoton toteutumiselle.
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POHDINTA

Opinnaytety6 kaynnissapidon kehittédmisprojektin parissa on ollut opettavainen ja mielenkiintoinen
tehtava. Ty6 sahateollisuuden parissa on ollut erityisen sopiva omalle osaamistaustalle, tyén koostu-
essa sahko- ja konetekniikan osaamisalueiden soveltamisesta ja yhdistdmisesta. Vaikka kaynnissapi-
tojarjestelmat ja IT-jarjestelmien kdyttoonotto oli ennestaan vieras aihealue itselleni, koin soveltu-
vani ja onnistuneeni tehtdvan toteuttamisessa ja itseni johtamisessa omalla vastuualueellani. Tyon
toteuttamiselle annettiin toimeksiantajan suunnalta vapaus toteuttaa tyéta itselle sopivimmalla tyos-
kentelytavalla. Koin itse tydaikataulun ja -toteutuksen suunnittelun vastaavan erinomaisesti ammatil-
lisen kasvun tarjoamiin kykyihin, ja toiminnasta sai itsereflektion kautta ideoita kehittaa ja mitata
omaa suoritusta. Samalla oman tyén suunnittelun kautta tavoitteellisuus ja oman tydn seka tulosten
arviointi osaltaan kasvattivat ammatillista osaamista. Tulevaisuutta ajatellen ja omaa ty6ta reflektoi-
den, olisi ollut kannattavaa tehda vield pidemman aikavalin aikataulutusta omalle tyélleen, vaikka
tata ei toimeksiantaja vaatinutkaan. Pidemmalle ulottuva aikataulutus olisi tukenut ja osaltaan opet-
tanut ajankayttéa entisestaan, ja se olisi tukenut myos tydssa hyvinvointia seka merkityksellisyyden
kokemuksen vahvistumista. Pidemman aikavalin tavoitteet ja niiden seuranta tukevat myos tuotta-

vuuden parantumista.

Ty6hon ja erityisesti jarjestelman pohjana toimivan tietokannan kera@minen oli opettavainen pro-
sessi. Erityisesti yhteistyd toimeksiantajan tuotantolinjoista |6ytyvien laitteiden valmistajien kanssa
puuttuvien laitedokumenttien osalta antoivat arvokasta tietoa valmistajien asiakaslahtdisyydesta ja
sen puutteesta, jota tullaan hyddyntdmaan seuraavien laiteinvestointien kilpailutusvaiheessa. Vara-
osien jélleenmyyjien ja valmistajan kanssa tehtévan yhteistydn onnistumisen merkitys nousee tarke-
aksi tekijaksi tuotannon kannalta kriittisten laitteiden kohdalla, ja se tulee huomioida tulevaisuuden
laiteinvestointien kohdalla. Edellda mainittu on myds omasta mielestani keskeinen ajatus, jonka ty6
on opettanut projektin aikana. Laiteinvestoinneissa tulisi pohtia edullisimman tarjouksen sijaan koko-
naisuutta; elinkaaripalveluita, varaosasaatavuutta myds valmistajan ulkopuolelta ja dokumentaation
laajuutta toimituksen yhteydessa. Naissa tulisi olla myds kokonaisvaltaiseen toimituslaajuuteen kan-
nustava ja ehdoin myds pakottava maksuerien toimitusmalli, joka hyvaksytdan molemminpuolisesti

sopimusvaiheessa.

Toimeksiantajan palveluksessa ja kehittamisprojektin ndkokulmasta projektin vaatima tydomaéra on
ollut enemman kuin viitteellinen opinnaytetyon laajuus, mutta tahan tyéhon on rajattu tyolle keskei-
simmat osa-alueet. Osa tdamdn opinndytetydn hyvaksi tehdysta tydsta on raportoitu erillisina projek-
tiraportteina, jotka tehtiin oppilaitoksen Erikoistumisprojekti 1 & 2 -kursseilla. Edelld mainittuihin ra-
portteihin sisallytettiin myds tarkempi erittely kattavasti tehdysta kriittisyysluokittelun seka laite-

hierarkian luonnista, joita ei tahdn julkiseen esitykseen sisallyteta.

Jatkotoimenpiteita ja -ehdotuksia on sivuttu omassa luvussaan aiemmin taman raportin aikana. Mer-
kittavimmat toimenpiteet ovat ennakkohuoltosuunnitelmien laatiminen osalle laitteita. Varaosavaras-
tojen modernisointi olisi merkittdva parannus seka tuottavuuteen etta asennushenkilostdn seka toi-
mihenkildiden tyén mielekkyyteen. Pitkdn aikavalin kehittamistyén aiheena voisi olla henkiléston
palkkiomallin rakentaminen niin, ettd henkiléston toiminta- ja ajatusmalli koneiden kayttajista muok-

kaantuu kdynnissapitajiksi, jotka osaltaan tukevat kaynnissapitoa ja siten tuotannon luotettavuutta
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yhdessa varsinaisen kdynnissapito-organisaation kanssa. Jatkotoimenpiteiden nakdkulmasta myds
varaosasaatavuus suhteessa laitteiden kriittisyyteen voisi tukea hairididen korjaamista niin, etta eri-
laisten sopimusten kautta varaosien saatavuus on varmistettu. Varaosaa ei ole tarve valttamatta va-
rastoida omalla tuotantolaitoksella, mutta tarpeen vaatiessa jalleenmyyja toimittaa heidan omista
varastoistaan varaosan ennalta sovitun menetelman mukaisesti tehtaalle, jossa osaa tarvitaan. Sama
varaosavarastojen digitalisointi mahdollistaa organisaatiotasoisen varastohallinnan, silla yhdenmu-
kaisten varaosien pitaminen kriittisyyden salliessa molemmilla tuotantopaikkakunnilla ei ole jarkevaa,
vaan varastointia voidaan keskittéd mahdollisuuksien mukaan. Jarjestelman nakdkulmasta kehitysas-
keleet voisivat koskea edelld mainittujen varaosavarastojen synkronointia Novi-jarjestelmaan. Reaa-
liaikainen varastotasojen ja halytystasojen maarittely ovat ajankohtaisia varaosavarastojen moderni-
soinnin mydhemmassa vaiheessa. Organisaatiotasoisesti eri jarjestelmien minimointi voisi lahtea tur-
vallisuushavaintojen siirtdmista Novi-jarjestelmaan, josta niille I6ytyy jo vaadittavat toiminnallisuu-
det. My6s asennustytssa vaadittavien dokumenttien, kuten tulitydlupien dokumentointi jarjestel-

maan tukisi paivittaistoimintojen selkeytta.
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