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1. Johdanto

UPM-Kymmene on vuoden 2012 aikana julkaisut uuden paivityksen kunnos-
sapitostrategiaansa, jonka tarkoituksena on ohjata kaikkea kunnossapitotoi-
mintaa konsernissa. Kunnossapito on merkittavassa roolissa etsittdessa te-

hokkaampia ja halvempia tapoja tuotannon ja tuotantokustannusten opti-

moimiseksi.

Myllykoskikaupan ansiosta UPM:lle tuli ainutlaatuinen tilaisuus vertailla oi-
keilla luvuilla ulkoistettua ja omaa kunnossapitoa, niin kaytettavyyden kuin
kustannusten kannalta. Metsateollisuudessa on nykyisin ollut paasuuntauk-
sena kunnossapidon kokonaisulkoistaminen jonkin partneriyrityksen kanssa.
Myllykoskesta saadut tulokset kuitenkin osoittavat, etta toimintatapa ei valt-
tamatta ole kustannustehokkain. Lisédksi yhteen sopimusosapuoleen sitou-
tuminen poistaa joitakin mahdollisuuksia kilpailuttaa erillisia toimintoja ja so-

pimuksia.

Tyo6n tavoite on ensinnakin luoda malli automaatiokunnossapidon toteutuk-
seen entistd pienempien resurssien ja toisaalta UPM:n uuden kunnossapito-
strategian pohjalta. Toinen tavoite on kuvata menetelmat osittaisulkoistuksi-
en toteuttamiseen, ei ydinliiketoimintojen tunnistamiseen, seka luoda uusi
organisaatiomalli sdhko- ja automaatiokunnossapidolle. Mallin perusajatus
on henkiléresurssien entista tehokkaampi kaytto ja ryhmitys organisaation

sisalla.

Tyon teoria pohjautuu RCM ja TPM teorioiden kautta nykyisen kunnossapito-
toimintojen tarkasteluun UPM:n kunnossapitostrategian toimiessa tarkaste-
lun viitekehyksena. Tata mallia voidaan kayttaa kehitettaessa automaa-
tiokunnossapidon organisaatioita ja toimintatapoja tulevaisuudessa kaikissa

yksikoissa.



1.1. Tyo6n taustajalahtokohdat

Uuden kunnossapitostrategian kaytdnnon toteutus on suoritettu hyvin pitkalle
mekaanisen kunnossapidon nakdkulmista. Sahko6- ja automaatiokunnossa-
pidossa tehostuminen on nékynyt paasaantoisesti resurssien vahenemisena,

toimintamallien pysyesséa kutakuinkin samoina.

Sahko- ja automaatiokunnossapidon organisaatiomallit ja toimintatavat ovat
erittdin vanhoja. Laitosmiesten ammatillinen osaaminen perustuu pitkalti
vankkaan kokemukseen niin prosessin kuin laitteidenkin alueella. Sama
asentaja on voinut tydskennella kyseiselld osastolla tehtaan rakentamisesta
lahtien, usein jopa kymmenia vuosia. Tama toisaalta antaa syvaa alueellista
osaamista, mutta toisaalta sitoo resurssien joustavaa kayttoa. Lisaksi aluei-

den tyontekijoiden sijaisuusjarjestelyt ovat haasteellisia.

Kunnossapidossa painotetaan nykypaivana voimakkaasti ennakoivaa kun-
nossapitoa. Sen resursointi on nykyisessa organisaatiomallissa usein samo-
jen laitosmiesten varassa. Haasteena on turvata ennakkohuollon toimivuus
tilanteissa, joissa ndma asiansa osaavat ammattimiehet eivat ole kaytetta-

Vissa.

1.2. Aiheen rajaus ja tyon tavoitteet

Tyb6ssa on tarkasteltu UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan sahko- ja au-
tomaatiokunnossapitoa. Ty6ssa tarkastellaan organisaation toimintaa ja sen
vastaavuutta kunnossapitostrategiaan, seka ulkoistettujen toimintojen eri mal-

leja.

Tyo6ssa tunnistetaan nykyisen toimintamallin heikkoudet ja annetaan kehitys-
ehdotuksia, joilla organisaation toiminnasta saadaan tehokkaampi. Lisaksi
analysoidaan erityyppisid kunnossapitosopimuksia, sek& annetaan ehdotuk-

sia kunnossapitosopimusten tekoon.

Tyon tutkimusongelma voidaan tiivistda kysymykseen: kuinka sahko- ja au-

tomaatiokunnossapito on mahdollista toteuttaa siten, etta se tekee oikeita



asioita ja kuinka huoltosopimuksista saadaan paras mahdollinen hyoty

UPM:n kunnossapitostrategian mukaisesti toteutettuna.

Tyo6n lopputuloksena ovat toimenpide-ehdotukset, joilla automaatiokunnossa-
pidon organisaation toimintaa saadaan tehokkaammaksi, seka kustannusten
ettd toiminnan kannalta, ja kuinka kayttajakunnossapito saadaan laajennettua
automaatiokunnossapidon alueelle. Lisdksi etsitaan parannuksia huolto- ja
varastointisopimuksien toteutusmalleihin, tulevaisuuden rekrytointeihin seka

varastointiin.



2. Nykyaikaisen kunnossapidon teoriaa

2.1. Keskeiset kunnossapidon kasitteet

SFS-EN 13306 standardi maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinidn aikaisista teknisisté, hallinnol-
lisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa
tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettéd kohde pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon.” (Jarvi6 et al. 2011, 33.)

Yksinkertaisimmillaan kunnossapito voidaan ymmartaa toiminnoksi, joka kor-
jaa laitteet niiden vikaantuessa. Nykyaikana ymmarretaan kuitenkin, etta tama
ei ole missaan tapauksessa kustannustehokasta kunnossapidon kannalta,

eikd myodskaan tuotannon kannalta.

Tassa tydsséa on kaytetty kahta kunnossapidon keskeista teoriaa tarkastelun
lahtbkohtana, TPM- ja RCM- teorioita. Nailla teorioilla on mahdollista toteuttaa
nykyaikainen ennakoivaan kunnossapitoon perustuva malli, joka kattaa orga-
nisaation toimintatavat seké& ennakoivaan huoltoon kuuluvat huolto-ohjelmat.
Liséaksi tydssa arvioidaan teorioiden soveltuvuutta tehdasympériston automaa-

tiokunnossapitoon.

Kunnossapidon keskeisia tavoitteita ovat korkea tuotannon kokonaistehok-
kuus ja hyva kayttbvarmuus. Onnistuessaan ndma luovat mahdollisuuden

korkeaan kaytettavyyteen ja kayttdasteeseen (Jarvio et al. 2011, 40.)

2.1.2.Kayttovarmuus

PSK 6201 standardi maarittelee kayttovarmuuden seuraavasti:

"Kéyttévarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan
vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietyll& ajan hetkella tai tietyn
ajanjakson aikana olettaen, etté vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla”
(Jarvio et al. 2011, 36.)



Kayttovarmuus
\J
Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
\J \J \J

Kuvio 2.1, Kayttovarmuuteen vaikuttavat tekijat

Kuviossa 2.1 on kuvattuna kayttévarmuuden muodostuminen. Kayttbvarmuus
riippuu muustakin kuin pelkastaan yksittaisten komponenttien tai laitteen toi-
mintavarmuudesta. Kayttbvarmuuden kannalta on olennaista ottaa huomioon
myds kunnossapidettavyys, eli kuinka nopeasti vikaantumisesta toivutaan.
Kohtuuttoman monimutkaiset konstruktiot heikentavat kunnossapidettavyytta
olennaisesti. Lisaksi kunnossapitovarmuus eli kunnossapito-organisaation
kyky suorittaa tarvittava kunnossapito on olennainen osa kayttévarmuutta.
Kunnossapitovarmuuden kannalta olisi tarkeata investoinneissa kayttdd mah-
dollisimman pitkalle harmonisoituja komponentteja. (Ramentor Oy 2013)

Toimintavarmuudella tarkoitetaan kohteen kykya suorittaa vaadittu toiminto
maaratyissa olosuhteissa vaaditun ajanjakson. Toimintavarmuutta voidaan

maaritelld myds todennakdisyytena. (Jarvio et al. 2011, 36.)

Toimintavarmuuden mittarina kaytetaan vikavalia, MTBF (Mean Time Bet-

ween Failure) keskimaarainen vikavali.

MTBF voidaan laskea kaavalla (1):

t
MTBF = — 1)

f

jossa t = tarkasteluajanjakso

N¢= Esiintyneiden vikojen lukumaara
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Toimintavarmuuteen vaikuttavia seikkoja ovat:

e konstruktio; koneen suunnittelun laht6tiedot, mitoitukset, suunnittelupe-
riaatteet

¢ rakenteellinen kunnossapidettavyys; kuinka helposti vika saadaan kor-
jatuksi

e asennus; asennuksen tekninen toteutus, kayttéonotto, dokumentaatio

¢ huollot; ennakoiva kunnossapito, huollon toteutus

e kaytto; kuinka laitetta operoidaan

e varmennus; kuinka tuotannon jatkuvuus on varmennettu

Kunnossapidettavyydella tarkoitetaan sité, kuinka hyvin vika on havaittavissa,
kuinka hyvin laite on huollettavissa ja kuinka hyvin korjattavissa. (Jarvio et al.
2011, 37.)

Kunnossapidettavyyden mittarina kaytetaan korjausaikaa, MTTR (Mean Time

to Restoration).

Kunnossapidettavyyteen vaikuttavat seikat:
e Vian havaittavuus; testaukset, kunnonvalvonta, ennakointi kaynnin
poikkeamiin
e Huollettavuus; laitestandardointi, modulaarisuus, luokse paastavyys
e Korjattavuus; dokumentaatio, varaosat, materiaalit, standardointi, tyo-

turvallisuus

Kunnossapitovarmuudella tarkoitetaan kunnossapito-organisaation kykya suo-
rittaa kunnossapitotoiminto tehokkaasti maaratyissa olosuhteissa vaaditulla

ajanhetkella tai ajanjaksona. (Jarvio et al. 2011, 38.)

Kunnossapitovarmuuden mittarina kaytetadn logistista viivetta.

Kunnossapitovarmuuteen vaikuttavat seikat:
o Hallinto; organisaatio, ohjausjarjestelmat
o Rutiinit; toimintaohjeet, yhteistyd sidosryhmiin, kommunikointi

o Dokumentaatio; ohjeistus, vikahistoria
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o Korjausvarusteet; tyokalut, apulaitteet
o Varaosat ja materiaalit; varastointi, saatavuus, hallinta
o Kunnossapitajat; osaaminen, motivaatio, kehittyminen

Kuviossa 2.2 on kuvattu keskeisia kayttbvarmuuden aikamaareita

Failure Failure

MTBF

Mean Time Between Failures

Kuvio 2.2, Kayttovarmuuden aikamaareita (Asp et al. 2013)

Kayttbvarmuuden aikamaareita:

. MTBF, Mean Time Between Failures, Keskimaarainen vikavali

. MTTF, Mean Time to Failure, Keskimaarainen vikaantumisaika

. MTTR, Mean Time to Restoration, Keskimaarainen toipumisaika

. MDT, Mean Down Time, Keskim&ardinen seisokkiaika (usein sama
kuin MTTR)

. MWT, Mean Waiting Time, Keskimaarainen odotusaika

. MRT, Mean Repair Time, Keskimaarainen korjausaika
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2.1.3.Kaytettavyys

Vaikka standardi SFS-EN-60300-1 tuntee vain kasitteen kayttévarmuus, sen

rinnalla kaytetddn usein kasitetta kaytettavyys.

Kuten aiemmin todettiin, standardin PSK 6201 mukaan kayttévarmuus tarkoit-
taa kohteen kykya olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toi-
minnon tietyissa olosuhteissa ja tietylla ajanhetkella tai tietyn ajanjakson aika-
na, olettaen, ettd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla. Kaytettavyyteen
liittyy kayttovarmuuden lisaksi olennaisesti operoitavuus, joka kuvaa kuinka
hyvin laitetta tai jarjestelmaa pystytaan kayttamaan. Kuviossa 2.3 on esitetty
keskeisten kasitteiden kytkeytyminen toisiinsa. (Kiiski 2012, 49.)

Luotettavuustarkastelussa kohteen kyky maaritelladn todennakoisyydeksi, etta
se kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon edella mainituin lisamaarittelyin.
(Jarvio et al. 2011, 41.)

Kéytettavyys

Kayttévarmuus Operoitavuus
- \J

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
) » / )

Kuvio 2.3 Keskeisten kasitteiden kytkeytyminen toisiinsa (Kiiski 2012, 49.)

Kohteen todennakdoisyyteen perustuva kasite kaytettavyys maaritelladn seu-

raavasti:
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Kaytettavyys (Availability) A(t) aikavalilla t1..t2 on todennékdisyys, etta laite
on ehja ajanhetkella t2 edellyttaen, etta ajanhetkella t1 se oli uusi tai uuden-

veroinen. (Pernu 2010, 436.)

Laitteen keskimaarainen kaytettavyys aikavalilla t1..t2 voidaan esittda lausek-
keella (2)

N V-
jossa N = normaalitilojen kesto yhteensa aikavalilla t1..t2

V = vikatilojen kesto yhteensa aikavalilla t1..t2

Normaalitilassa laite on toimintakykyinen ja tilan pituuteen vaikuttaa jarjestel-
man ja laitteen osien luotettavuus. Kun laite ei pysty suorittamaan vaadittua
tehtavaansa, on se vikatilassa, jonka pituuteen vaikuttaa korjaukseen liittyvét
tekijat kuten kunnossapidettavyys ja kunnossapito-varmuus. (Pernu 2010,
436.)

Usein puhuttaessa vikaantumisesta kaytettavyyden sijaan kaytetaan termia
epakaytettavyys, jolla tarkoitetaan sita todennakdisyytta, etta laite on vikaan-

tuneena.

Epakaytettavyys Q(t) voidaan laskea kaytettavyydesta A(t) kaavalla (3)

Q[ = 1-A() ®3)

2.1.4.Vikataajuus

Vikataajuus kuvaa keskimaaraista vikaantumisen maaraa, mita suurempi vika-
taajuus sitd enemman vikoja todennakoisesti esiintyy ja nain ollen laite on sita
epéaluotettavampi. Vikataajuus on yleisesti kaytetty kuvaamaan sahkoistyksen

ja instrumentoinnin komponenttien luotettavuutta.
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Vikataajuus on keskimaaraisen vikavalin MTBF kaanteisluku. Vikataajuuden

symbolina kaytetaan Kreikkalaista aakkosta lambda (A).

ACH) = — 4

MTBF

Vikataajuuden kuvaajana kaytetddn yleisesti niin sanottua ammekayraa, joka

kuvaa hyvin vikaantumisen kayttaytymista laitteen kayttéian funktiona.

hit) ¢

3. Loppuun kuluminen
(vanhenemisesta ja luonnollisesta

. ) L kulumisesta aiheutuva
1. Sisddnajo [aluksi paljon vikojs, vikatazjuuden nousu)

" mutta suunnitteluvirheiden |
g \ korjauksen jélkeen vikataajuus laskee) /
B ,
5 \ /
2 \ /
-

\ 2. Hyodyllinen kayttd //

. (Iahes vakio vikataajuus)

Y

Aika t

Kuvio 2.4 Ammekayra (Jarvio et al. 2011 59-60.)

Ammekayra kuvaa perinteista kasitysta vikaantumisesta. Se toimii suurimpaan
osaan monimutkaisia laitekokonaisuuksia, jotka koostuvat useista eri kom-
ponenteista. Kuitenkin osassa laitteistoja malli ei toimi oikein. Tastéa johtuen
pelkka aikaan perustuva ennakkohuolto-ohjelmaa on tdydennettavéa mittaaval-

la kunnossapidolla. (Jarvio et al. 2011 59-60.)

2.1.5.Vikaantuminen ja vian havaitseminen

Vikaantuessaan laite ei enda pysty suoriutumaan siité tehtavasta, joka sille on
maaritelty. Vikaantuminen jaetaan hairi6on ja vaurioon. Hairiossa laite ei ole
rikki, mutta aiheuttaa tuotannon menetyksia ja valittoman korjaustarpeen.

Vauriossa laite on rikkoontunut ja korjataan korjaavan kunnossapidon toimin.
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Liséksi laiteen toimintakyky voi heiketd kulumisen ja piilevien vikojen yhteis-
vaikutuksesta. Tata ei standardeissa varsinaisesti maaritella vikaantumiseksi,
mutta esiintyessdan se aiheuttaa tuotannon menetysta aivan samoin kuin var-

sinainen vikaantuminen. (Jarvio et al. 2011, 34-35.)

Vikaantumista kuvataan useimmiten ns. PF-kayralla. Kayra saa erilaisia muo-
toja sen mukaan, mika laite on kyseesséa ja mika on sen vikaantumismeka-

nismi.

Vikaantumisen todenndkdisyys on usein lahes rippumaton kohteen iasta.
Yleensa vikaantumassa oleva laite oirehtii ennen vaurioitumistaan, jolloin vian
kehitysta voidaan hidastaa tai estaa ja seurauksia lievittaa. Kaaviossa 2.5 on
esitetty, mitd vikaantumisen viimehetkilla tapahtuu. Kayréa kertoo, miten vi-
kaantuminen alkaa ja etenee kohtaan, jossa se voidaan havaita. Jos vikaan ei
puututa, se etenee toiminnalliseksi viaksi. Vikaantumisprosessissa kohtaa,
jossa vikaantuminen on havaittavissa, nimitetdan oirehtivaksi viaksi (Potential
Failure). Oirehtiva vika on havainnoitavissa oleva tila, joka osoittaa, etta toi-
minnallinen vika on tapahtumassa tai vikaantumisprosessi on alkanut. (Nissi-
nen 2012.)

A

Kohta, jossa Kohta, jossa ,
vikaantuminen alkaa vikaantuminen havaitaan
P ("potentiaalinen vika")

Kohta, jossa
vikaantuminen
aihcuttaa
toiminnallisen vian

kunto

F

aika

Kuvio 2.5, PF-kayra (Nissinen 2012.)

Jos oirehtiva vika havaitaan pisteiden P ja F valilla, on tietyilla toimenpiteilla
mahdollisuus estaa sen kehittyminen hairittilaksi ja estda vikaantumisen seu-
raukset. Toimenpiteitd, jotka tahtaavat oirehtivien vikojen havaitsemiseen,

kutsutaan kunnonvalvontatoimenpiteiksi. (Nissinen 2012.)
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Kunnonvalvontatoimenpiteet tarkoittavat oirehtivien vikojen valvonta-, tarkas-
tus- ja analysointitoimenpiteitd, joiden jalkeen voidaan ryhtya toimeen ja estaa

toiminnalliset viat tai vikojen seuraukset.

Kunnonvalvontatehtavia, joissa kohde jatetaan jatkamaan maariteltyd toimin-

taansa, kutsutaan myds ennustavaksi kunnossapidoksi (Nissinen 2012.)

Pisteiden P ja F valia kutsutaan PF -jaksoksi ajallisena tarkasteluna (PF- In-
terval), joka kertoo kuinka usein kunnonvalvontatehtavia tulee tehda. (Nissi-
nen 2012.)

Jos oirehtiva vika halutaan havaita ajoissa, tarkastusjakson tulee olla lyhempi
kuin P-F -jakso. Kunnonvalvontatoimenpiteet tulee tehda lyhemmin valein kuin
P-F -jakso (usein %2 ). Jos vian P-F -jakso on kaksi viikkoa, havaitaan vika
ajoissa, jos tarkastusjakso on esim. viikko. P-F -jaksoa kutsutaan myds varoi-
tusjaksoksi (warning period), vikaan johtavaksi ajaksi (lead time to failure) tai
vian kehittymisjaksoksi (failure development period). Jos P-F -jakso on hyvin

lyhyt, tarvitaan reaaliaikainen kunnonvalvontamenetelma. (Nissinen 2012.)

Netto P-F -jakso on sama kuin P-F -jakso vahennettyna tarkastusjaksolla. Net-
to PF -jakso kuvaa minimiaikaa vian havaitsemisesta toiminnallisen vian syn-
tymiseen, eli tarkoittaa aikaa, joka on kaytettavissa vian poistamiseen (Nissi-
nen 2012.)

Kohta, jossa nihdian
vikaantumisen

P alkaminen
("potentiaalinen vika"

Koska tarkastus suoritetaan
tarkastusjakson aikana,

t
2 : 3 ... |kunto i Kohta, jossa
wkaantumlnen ha_yantaa_rj taman L poF Jakso viksantuminen on
tarkastusjakson valisena aikana. - tapahtunut

Tarkastusjakso
' |

-0

Netto P-F ja

F

aika

Kuvio 2.6, Netto P-F jakso (Nissinen 2012.)

Sahkokomponenteille on tyypillista, etta vikaantuminen ei juuri oirehdi ennen

kehittymistaan viaksi. Tasta johtuen vikaantumista on erittdin vaikea havaita
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tarkastuksilla. Mikali kohde on kriittinen, tulee ennakkohuollon perustua johon-
kin muuhun mitattavaan suureeseen, jotta ennakoivan huollon toimenpiteet
osataan kohdistaa oikein. Tallaisia ovat esimerkiksi kayttotunnit tai toiminta-

kerrat.

2.1.6.Kunnossapitolajit

SFS-EN 13306 standardissa on maaritelty kunnossapito jaoteltavaksi eri kun-
nossapitolajeihin. Jaottelu maaraytyy sen mukaan, kuinka vika on havaittu ja

vaikuttaako se laitteiston toimintaan. (Jarvi6 et al. 2011, 47.)

Kuviossa 2.7 on esitetty eri kunnossapitolajit SFS-EN 13306 mukaisesti.

Vikaantumisen

Ennen vikaa tapahduttua

Ehkdisevd kunnossapito Korjaava kunnozsapito

Kuntoon perustuva " " i
e Jaksotettu kunnossapito ﬁ

Jaksotettu, jatkuva tai
tarvittaessa

Jaksotettu kunnossapito

Kuvio 2.7, Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 (Jarvio et al. 2011, 47.)

PSK 7501 jaottelee kunnossapitolajit sen mukaan onko kunnossapito suunni-
telmallista vai aiheuttaako se hairioén tuotantoon. Kuviossa 2.8 on esitetty
kunnossapitolajit PSK 7501 mukaisesti. (Jarvio et al. 2011, 48.)
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Ehkaiseva
kunnossapito

Suunnite“.u _
kunnossapito
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitotyét

Valittomat
Hairidkorjaukset

Jaksotettu
kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

héiridkorjaukset

Siirretyt
hairiokorjaukset

Kuvio 2.8, Kunnossapitolajit PSK 7501 (Jarvi6 et al. 2011, 48.)

Siitd, onko siirretyt hairiokorjaukset korjaavaa vai ehkéaisevaa kunnossapitoa,
voidaan olla eri mielta. Periaatteessa, jos hairion korjaus voidaan siirtda ja se
ei aiheuta tuotannon keskeytysta, sita voidaan pitdd ehkaisevanéa kunnossa-

pitona. Toisaalta taas laite on vikaantunut ja se on korjattava, joten se voi-

daan myds mieltaa korjaavaksi kunnossapidoksi.

2.2. Standardit, lait ja maaraykset séhkolaitteistojen kunnos-
sapidossa

Séahkdlaitteistojen kunnossapitoa ohjataan lainsdadannolla, ministerion paa-
toksilla, standardeilla seka Turvatekniikan keskuksen ohjeistuksella. Tama

johtaa siihen, etta teollisuuslaitoksen sahkékunnossapito on hyvin pitkélle vi-
ranomaisten ja lain saatajan toimesta maaritelty ja antaa hyvin vahan liikku-

mavaraa toteutustavassa.

2.2.1.Sahkoturvallisuuslaki

Ylimpana on sahkoturvallisuuslaki, joka méarittelee kunnossapidon seuraa-

vasti:
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"Séhkblaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja

korjattava niin seka niitd on huollettava ja kaytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa,;
2) niista ei sdhkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota,
seka

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sédhkdisesti tai sahkdmagneettisesti.
(Sahkoturvallisuuslaki 1996, 58.)

"Ministerié voi mééréta, etta tietynlaiset séhkdlaitteistot on huollettava mééra-
valein seka saanndllista huoltoa vaativien laitteistojen hoitoa varten on ennalta
laadittava huolto- ja kunnossapito-ohjelmat.” (Sahkoturvallisuuslaki 1996,
218.)

Sahkoturvallisuuslaissa ministerid sana on méaaritelty tarkoittamaan Tyo- ja

elinkeinoministeriota. (Muutossaannos 2010)

Vastuu méaardaikaistarkastuksen jarjestamisesta on séhkalaitteiston haltijalla.
Kaytannodssa vastuu on haltian nimittdmalla sahkolaitteiston kayton johtajalla,
jolle haltia on antanut riittdvat valtuudet huolehtia sahkoélaitteistojen kunnosta.
(Sahkoturvallisuuslaki 1996, 208.)

2.2.2.Ty0- ja elinkeinoministerion paatdkset

Séahkolaki antaa Tyo- ja elinkeinoministeridlle mahdollisuuden tarkentaa sah-

kolaissa olevia saannoksia.

Olennaisin kunnossapito-ohjelmaan vaikuttava saannds maarittelee kaytan-

ndssa huolto-ohjelman pakolliseksi kaikissa metsateollisuuslaitoksissa:

"Luokkien 2 ja 3 séhkélaitteistoille on laadittava ennalta s&hkoéturvallisuuden
yllapitava kunnossapito-ohjelma. Muiden sahkdlaitteistojen osalta ohjelma
voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. (KTM asetus
2004, 118))
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Raskaassa teollisuudessa kaytettavat sahkalaitteistot ovat vaistamatta luokan

2 mukaisia:

“séhkolaitteistoa, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjdnnitteisia osia, lukuun
ottamatta sellaista s&hkdlaitteistoa, johon kuuluu vain enintddn 1000 voltin
nimellisjannitteella syotettyja yli 1000 voltin s&hkdlaitteita tai niihin verrattavia
laitteistoja; sahkolaitteistoa, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkoélaitteis-
ton haltijan kiinteistoélle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liitty-
mien liittymistehojen summaa, on yli 1600 kilovolttiampeeria;” (KTM asetus,
2004, 28.)

2.2.3.Standardit ja Turvatekniikan keskus TUKES

Sahkoéturvallisuutta valvova viranomainen on Turvatekniikan keskus TUKES.
Turvatekniikan keskuksen tehtavana on valvoa, ettd annettuja lakeja ja ase-
tuksia noudatetaan. Lisdksi TUKES vahvistaa kulloinkin voimassa olevien
standardien luettelon.

Luettelossa olevia standardeja ja julkaisuja noudattamalla Ty6- ja elinkeinomi-
nisterion paatoksissa sahkalaitteistojen turvallisuudesta esitettyjen olennaisten
turvallisuusvaatimusten katsotaan tulleen taytetyksi. (TUKES 2010, 1.)

Standardit perustuvat kansainvalisiin IEC- ja CENELEC -jarjest6jen standar-
deihin, jotka SESKO k&&ntda suomalaisiksi SFS-standardeiksi. Eri organisaa-

tioiden valiset suhteet on kuvattu kuviossa 2.9
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Sahkéturvallisuuslaki CENELEC

TEM
- Paatokset SFS-standardit
- Asetukset

TUKES
- Valvonta
- Ohjeistus

Ennakkohuolto-ohjelma

Kuvio 2.9, Ennakkohuolto-ohjelmaan vaikuttava lainsaadanto

Kansallisista standardeista keskeisimmin sahkéasennuksia koskevat standar-
disarja SFS6000-pienjannitesahkéasennukset seka standardit SFS6001-
suurjanniteasennukset ja SFS6002-sahkotyéturvallisuus. (Sahkdinfo Oy,

2004)

Standardit antavat usein vain yleiskuvan siita, kuinka ennakkohuolto-ohjelma
tulisi laatia. Sahkdlaitteiston haltia on kuitenkin viimekadessa vastuussa siité,

ettd ennakkohuolto tayttaa ne vaatimukset, joita sdhkdlaitteistolle on asetettu.

2.3. RCM, Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM (Reliability Centered Maintenance), luotettavuuskeskeinen kunnossapi-
to on menetelma, jossa kunnossapidettavat laitteet jarjestelmallisesti kay-
daan lapi ja analysoidaan, mika voi aiheuttaa vikoja, millaisia vikoja ja kuinka
kriittisia laitteita ne ovat. RCM- analyysin tarkoituksena on kohdentaa kun-
nossapito niihin laitteisiin, joiden huollolla on suurin merkitys kaytettavyyden

kannalta.

RCM-menetelma kehitettiin 1960-luvulla Yhdysvaltain ilmailuviraston (FAA,
Federal Aviation Agency) tydryhman toimesta. RCM menetelman aarimmai-
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nen, yksityiskohtiin meneva tarkkuus juontaa juurensa siitd, mihin se alun
alkaen on kehitetty. Lentokoneessa ei voida sallia minkdanlaista vikaa ohja-
uslaitteissa. Mikali huolto-ohjelma toimii kuten tarkoitettu, ei riskitilanteisiin

johtavia vikoja koskaan esiinny.

RCM-menetelmé&éan perustuvaa kunnossapito-ohjelmaa on kaytetty myos
prosesseissa, jotka voivat aiheuttaa mittavaa riskia ymparistoélle, kuten ydin-

voimalat ja oljyteollisuus.

Alkuperdinen RCM-menetelma on erittain raskas ja tata kautta sen sovelta-
minen on kallista. Lentokoneissa talla ei ole juurikaan merkitysta, koska sa-
maa ohjelmaa voidaan soveltaa kaikissa samaan tyypin koneissa, jolloin

tyomaara ja yksikkokustannus jaavat pieniksi.

Teollisuudessa kunnossapito-ohjelma on kuitenkin laadittava laitteistokohtai-
sesti ja sen kopioitavuus eri tuotantoyksikdiden valilla on hankalaa. Tasta
johtuen teollisuuden kayttdon on kehitetty "kevennetty” versio SRCM,
Streamlined RCM. Tassa menetelmassa koko prosessia ei kayda lapi kom-
ponenttitasolla, vaan luotetaan erdanlaisiin olettamuksiin ja kerattyyn vika-

historiaan siita, kuinka vikaantuminen voi tapahtua (Jarvio et al. 2011, 125.)

2.3.1.RCM:n paamadarat

RCM-menetelmén paamaarana on toimia tydkaluna, jolla luodaan kunnos-

sapidettavan kohteen kunnossapito-ohjelma.

Keskeisimmat paaméaarat ovat (Jarvio et al. 2011, 125.):

e Priorisoida prosessin laitteet ja kohdistaa kunnossapito niihin laitteisiin
joissa sita eniten tarvitaan. Priorisointikriteereja ovat kustannus, tur-
vallisuus, ymparisto ja laatu.

e Selvittada laitteiden vikaantumismekanismit ja luoda pohja kunnossapi-
tomenetelmien kaytélle.

e Etsid normaaliajossa passiivisina olevat komponentit, jotka kuitenkin
tietyissa tilanteissa voivat vikaantuessaan aiheuttaa riskin, esimerkiksi

turvalaitteet.
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e Tunnistaa laitteet joille ei I16ydy ehkéaisevad kunnossapitomenetelméaa,
Naille laitteille laaditaan valmiit korjaavan kunnossapidon toimintaoh-
jeet.

e Oppia tunnistamaan kriittiset komponentit ja tata kautta seuraamaan

niiden tilaa.

RCM-menetelméan avulla luotu kunnossapito-ohjelma kohdistaa kunnossapi-
don oikeisiin laitteisiin ja tekee oikeita ennakoivan kunnossapidon huoltoja.
Tata kautta pystytddn laskemaan kunnossapidon kustannuksia, parannetaan
prosessin tuottavuutta, laitteiden luotettavuutta seka parannetaan prosessin

turvallisuutta.

2.3.2.RCM prosessi

RCM-prosessin tarkoituksena on luoda ohjelma, joka méaarittelee, mita on
tarpeellista tehda, jotta tuotantovéline tekee silta haluttua toimintoa sen het-
kisessa toimintaymparistdssa, eli toisin sanoen parantaa kayttbvarmuutta.
Vikaantumista ei voida aina valttda, mutta RCM-prosessin avulla pyritaan

valttamaan vikaantumisen seuraukset niin hyvin kuin mahdollista.

Analyysi perustuu seuraaviin kysymyksiin:

e Mitka ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen tAmé&nhet-
kisessé toimintaymparistossa?

e Mita tapahtuu, kun laite menee rikki?

e Mika aiheuttaa laiteen toiminnon puuttumisen tai vajaatoiminnan?

e Mita tapahtuu vikaantumisen yhteydessa?

e Mita vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa?

e Mitd voidaan tehda vikaantumisen havaitsemiseksi tai estamiseksi?

e Mita tehd&an, jos ehkaisevaa toimenpidetta ei 16ydy?

Neljalla ensimmaiselld kysymyksella selvitetdan mihin kunnossapitotoimet
kannattaa keskittaa. Viidennella priorisoidaan kohteet. Kahdella viimeisella
kysymyksella etsitaan tehokkaimmat toimintamallit, joilla vikaantumista ja

vikojen vaikutusta voidaan hallita mahdollisimman hyvin. (Jarvio et al. 2011,
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127.)

RCM-analyysissa kaytetaan usein tietokonepohjaista mallinnusohjelmaa.
Talla tavalla on mahdollista laskea esimerkiksi vikapuuanalyysilla todennéa-
koisyydet eri vikaantumisille halutulla ajanjaksolla. Laskentaa varten on olta-

va kaytettavissd komponenttien vikataajuudet.

2.4. TPM, Tuotantokeskeinen kunnossapito

TPM Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito
tarkoittaa toimintamallia, jossa luodaan tuotannon koneille optimaaliset toi-
mintaolosuhteet ja yllapidetaan ne. TPM-mallin keskeinen ajatus on vieda
kunnossapitoa osaksi tuotannon toimintoja. Kayttajat itse osallistuvat koneen
kunnossapitoon ja varsinainen kunnossapito toimii enenevassa maarin asia-
tuntijan roolissa. Talléin koneiden kunnonvalvonta on kokoaikaista ja kunnos-

sapidon resurssit vapautuvat vaativampiin tehtaviin.

TPM on eras yrityksen toiminnot kattava kunnossapitostrategia. TPM on
lahtéisin 1970-luvun Japanista, jossa Seiici Nakajima- niminen henkil6 alkoi
kehittdd menetelmé&a, jolla Japanin teollisuuden tuotanto saataisiin nostettua
sille tasolle, etta se pystyy kilpailemaan kovassa maailmanluokan kilpailussa.
(Jarvio 2006, 5.)

TPM:ssa pyritaan suurimpaan kokonaistehokkuuteen eliminoimalla tuotannon
hairidtekijat. Tuotannon hairidtekijat pelkistetddn kuuteen hairidlahteeseen ja

ryhmitellaéan kolmeen ryhmaan seuraavasti: (Asp et al. 2013, 5.4)
Seisokkihaviot:

e |aitteiden seisokit — vikaantumisesta aiheutuvat

e sA&dot ja asetukset — tydkalujen tai tuotteen vaihtuminen tms.
Nopeushaviot:

e vajaakaynti ja pikku pysahdykset — antureiden toimintavirheet, hairiot

laitteiden syo6tdissa tai poistoissa, ruuhkautumat tyonkuluilla tms.
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e alentunut tuotantonopeus — laitteen suunnitellun ja toteutuneen

tuotantonopeuden erosta johtuva.
Laatuhaviot:

e prosessipuutteet — hylyista ja korjattavista laatuvirheista aiheutuvat
e prosessin kaynnistaminen — laitteiden kaynnistamisesta

vakiintuneeseen tuotantoon aiheutuvat laatuhaviot.

Naista ryhmista saadaan laskettua laitteen kokonaistehokkuus KNL, jolla
pystytddn seuraamaan kunnoossapidon onnistummista ja kohdistamaan

kunnossapitotoimet sinne missa ne tuottavat parhaan tuloksen.

Kokonaistehokkuus (KNL) = aikakerroin x tehokkuuskerroin x laatukerroin.

2.4.1.Miten TPM toimii

TPM-ajattelun viisi peruspilaria ovat:

e Lisataan suunnittelun avulla laitteiden tehokkuutta havidita karsimalla.

e Parannetaan olemassa olevia ennakoivan ja ennustavan
kunnossapitosysteemien tasoa.

e Maadritetaan vaatimustaso hyvin koulutettujen kayttgjien tekemille
kunnossapito- ja puhdistustdille.

e Lisatddn kunnossapidon ja kayton henkildkunnan taitoja ja motivaatiota
yksil6llisellda ja ryhmatason koulutuksella.

¢ Aloitetaan ehkéisevat kunnossapitotoimet mukaanlukien suunnittelun ja

hankintojen kehittdminen. (Jarvio 2006, 5.)

TPM-prosessin avainsanoma on, etta kaikki ne koneet ja laitteet, joista
tuotanto on riippuvainen, pidetaan optimikunnossa ja kaytettavissa
maksimisuorituskyvylla. Tamé& on mahdollista silloin, kun tehtaiden ja laitteiden
kayttohenkilokunta on henkil6kohtaisesti ja suoraan vastuussa siita, etta nain
tapahtuu. (Jarvio 2006, 6.)
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TPM-prosessissa on kolme erityispiirretta:
e TPM sisaltda tiedonkeruuseen, analysointiin, ongelmien ratkaisuun ja
prosessin ohjaukseen liittyvia menetelmia, jotka pyrkivat parantamaan

laitteen tehokkuutta.

e Ollessaan tuotantojohtoinen TPM kannustaa kayton ja kunnossapidon
henkilokuntaa ty6skentelem&én yhdessa tasavertaisina kumppaneina.
Se pitaa sisélladn myds toimintoja, kuten sunnittelun, laadun,
tuotannon ohjauksen ja laitteista vastaavan ostotoiminnan seka johdon

ja valvonnan.

e TPM edistaa jatkuvia laiteparannuksia ja sille on laajaa kayttoa
standardisoinnissa, tyopaikkojen organisoinnissa, visuaalisessa

johtamisessa seka ongelman ratkaisussa. (Asp et al. 2013, 6.)

Toinen TPM-filosofian lahtokohta on laitteen toiminnan jatkuva seuranta
piilevien vikojen loytamiseksi, ennenkuin ne kehittyvat suuriksi, koko
toiminnan pysayttaviksi hairidiksi. Toisin sanoen koneen vikaantuminen on
pitkan hairioketjun “huipennus”, eli vian annetaan tapahtua. TPM pyrkii kaikin
keinoin havaitsemaan taman ketjureaktion niin aikaisessa vaiheessa kuin
mahdollista ja poistamaan hairion. Lopputuloksena paastaan vikaantu-

mattomaan toimintaan. (Jarvio 2006, 10.)

Kaikenkaikkiaan TPM on uudenlainen ajattelutapa kayttaa ja kunnossapitaa
laitteita verrattuna perinteiseen lansimaiseen tapaan. Liséksi kunnossapidon
tehokkuutta seurataan kunnossapitoindekseilld, jolloin sen onnistumisesta
saadaan konkreettista naytt6a, seka kehitysta parempaan tai huonompaan
pystytadn seuraamaan ja analysoimaan. Kayttdjien omistajuutta laitteistaan
pyritadn lisddmaan, jolloin vikoihin paéstaan kiinni jo niiden syntymisen

alkuvaiheessa, tai jopa ennalta estamaan vikaantuminen.
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2.5. Asset Management

Asset Managementin paamaarané on suunnitella kaikki toiminta siten, etta
yritys saavuttaa liiketoiminnalliset tavoitteensa minimikustannuksilla. Jotta
tahan paastaan, tulee kaikkien kunnossapidon osa-alueiden toimia moitteet-
tomasti. Naitd osa-alueita ovat paivittaisen tyoskentelyn hallinta, ehkaisevan
kunnossapidon hallinta, saumaton yhteisty6 eri osastojen valilla, seka konei-

den luotettava toiminta. (Jarvio et al. 2011, 93.)

Asset Management kuvataan yleisesti pyramidilla joka kuvaa toiminnan eri
tasoja (© SAMI Corporation, 2013):

Stage 5
Performance Culture™

Performance
Culture™

Equipment

Standardization Stage 4
Life Engineered Reliability

Cycle Vendor

Analysis Reliability
. Stage 3
ilean SUncEiona Organizational Excellence

Maintenance Integration

Asset Asset Strategies/ Failure

Integrity SRCM Analysis Stage 2

Proactive Maintenance
Condition Based Turnaround Equipment
Maintenance Management History
Preventive Managing ¢
Maintenance System CHES Hetries Stage 1

Work Identification/ Planning Work Execution/ Contractor Planned Maintenance

Prioritization & Sheduling Review Management

Kuvio 2.10, Asset Management pyramidi (© SAMI Corporation, 2013)

Mallin ajatuksena on, ettd kun alemman tason kaikki pyramidin osat toimivat
kunnolla, noustaan seuraavalle tasolle. Mikali kaikki osat eivat ole kunnossa,

ei kokonaisuus voi toimia.

Mita ylemmas toiminnalla paastaan, sitd ennakoivampaa ja suunnitelmalli-
sempaa kunnossapito on. Pyramidin huippuna on maailmanluokan toiminta,
jolloin kaikki osa-alueet toimivat kuten on suunniteltu. (SAMI foundation,
2013)
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2.6. Kunnossapidon organisaatiomallit

Organisaatio voidaan méaaritella sosiaaliseksi yksikdksi, joka on luotu
erilaisten paamaarien saavuttamiseksi. Organisaation tarkoituksena on
maaritella sen jasenille valta- ja vastuusuhteet, tehtavét organisaatiossa seka
henkilokohtaiset tyon- ja toimen kuvaukset.

Tyo6n- ja toimenkuvauksilla tarkoitetaan tyosta tehtyja kirjallisia selvityksia.
Niilla kartoitetaan tyon sisalto, tarkoitus ja useimmiten myds

tyoskentelyolosuhteet.

Toimenkuvaus voidaan maaritella tyontekijan koko tyén kattavaksi
kuvaukseksi. Siina tuodaan esille muun muassa kuvaus tyénteon
tarkoituksesta, tyon luonteesta, laajuudesta seka vastuualueista.
Tybnkuvauksessa on toimenkuvausta yksityiskohtaisempia tietoja tyohon
kuuluvista tehtavista. (Kinkki et al.1997, 273.)

2.6.1.Linjaorganisaatio

Linjaorganisaatiota voidaan pitda kaikkein perinteisimpana organisaatio-
mallina. Kaikki valtion, kuntien seka teollisuuden organisaatiot ovat
perinteisesti olleet linjaorganisaatioita. Siin& on erittain selkeasti maaritellyt
valta- ja vastuusuhteet.Sen malli perustuu ajatukseen hierarkiasta.
Linjaorganisaatiossa on selkea tyonjako ja suora kaskytys ylhaalta alaspain.
Tyontekija saa kaskyja vain omalta esimieheltaan ja vastaa vain hanelle.
Linjaorganisaatiossa korostuu virkatie ja sen tiukka noudattaminen. Tallainen
organisaatiorakenne on joustamaton ja johtaa erikoistumiseen ja eriytymiseen,
jolloin tarvitaan muita organisaatioita avuksi. (Rissanen, Saaski & Vornanen
1996, 24.)

Mallin vahvuutena on organisaation jasenten vahva kasitys siitd, kuka vastaa
ja kenella on valtaa paattaa asioista. Mutta toisaalta se on jaykka muutoksille.
Huonona puolena voidaan my@s pitaa sitd, ettd linjaorganisaatio vastaa

yksinomaan oman yksikkonsa asioista. Tasta seuraa, ettd kahdella
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rinnakkaisella samaa tehtavaa suorittavalla linjaorganisaatiolla voi olla

toisistaan poikkeavia kaytantoja.

Kuviossa 2.11 on esitetty linjaorganisaation kaavio.

Osasto 1 Osasto 3

Tydntekijat TyBntekijat Ty®ntekijat

Kuvio 2.11, Linjaorganisaatio

2.6.2.Matriisiorganisaatio

Matriisiorganisaation toimintaan on lisatty toinen organisaatioulottuvuus, jois-
sa toinen toimii linjaesimiehena ja toinen toiminnon esimiehenad. Rakennetta
johdetaan siis samanaikaisesti vahintdan kahdesta eri suunnasta. (Galbraith
2009, s.3). Talla pyritaan siihen, ettéa rinnakkaisissa linjaorganisaatioissa voi-
daan paremmin kontrolloida niille yhteisia elementteja. Matriisiorganisaatio

koostuu tyypillisesti rinnakkaisista linjaorganisaatioista, jotka kuitenkin pyrki-

vat saavuttamaan eri paamaaria.

Matriisiorganisaation toteuttaminen onnistuneesti on huomattavasti vaikeam-
paa, kuin linjaorganisaation. Lisaksi matriisiorganisaatio soveltuu hyvin ylem-
pien tasojen johtamiseen, mutta ns. lattiatason johtamiseen se on huono. Pe-

rinteisessa tydnjohdossa on oltava selkeat valta- ja vastuusuhteet.
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Kuviossa 2.12 on esitetty matriisiorganisaation malli.

Linjajohto 1 Linjajohto 2 Linjajohto 3

Toimintojohto 1 Tyéntekijé 1 Tydntekija 1 Tyéntekija 1

Toimintojohto 2 Tyéntekija 2 Tydntekija 2 Tydntekija2

Toimintojohto 3 Tydntekija 3 Tyéntekija 3 Tyontekija 3

Kuvio 2.12 Matriisiorganisaatio

2.6.3.Tiimityoskentelyn teoriaa

Tiimitydskentelyn lahtékohtana ovat yhteiset tavoitteet, joihin toiminnalla pyri-
tdan. Toiminnan paamaaran tulee olla kaikille tiiminjasenille yhteinen. Tiimin
jasenet ovat yhdessa vastuussa saavutetuista tuloksista. (Katzencach & Smith
1998, 24-26.)

Tiimiksi voidaan kutsua pienta ryhmaa ihmisia, jotka tydskentelevat yhteisen
paamaaran saavuttamiseksi. Jasenten tarkoitus on taydentaa toistensa
osaamisaluetta. Tiimilla on oltava yhteiset paamaaréat, tavoitteet ja toiminta-
mallit. Tiimi voidaan myds kasittaa siten, etta se on monipuolisesti ammattitai-
toisten ihmisten joukko, joka tekee tydnsa yhdessa. Tiimilla tulee olla valtuu-
det suunnitella ja suorittaa tyon kokonaisuus itsenaisesti yrityksen toiminnan
suuntaviivojen tai hyvaksyttyjen toimintasaantéjen mukaan. Tiimi voi olla var-
sin itsenéinen yksikko, jolla on valtaa ja siihen liittyvaa vastuuta suhteessa
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valtaan. Tiiminjasenet vastaavat yhdessa saavutetuista tuloksista. Ideana on,

etta tiimi saa ja joutuu toimimaan itsenaisesti. (Vakkuri 1997, 5-6.)

Automaatiokunnossapito tyéskentelee oikeastaan kahden eri timin osana.
Toinen tiimi muodostuu oman ammattialansa kollegoista, joiden kanssa tiimi
huolehtii alueensa automaatiokunnossapidosta. Tata tiimia johtaa alueen au-

tomaatio-tyonjohtaja.

Toisaalta automaatiokunnossapidon jasenet kuuluvat tiimiin, joka koostuu eri
ammattialojen osaajista, jotka yhdessa vastaavat pienemman alueen kunnos-
sapidosta. Tama tiimi on se, joka vastaa kaikesta kunnossapito-toiminnasta
alueellaan. Tata tiimi& johtaa osastomestari. Tiimien toiminta taydentaa toisi-

aan.

3. Kunnossapidon strategia

Kunnossapitostrategia voidaan kasittaa kahdella eri tavalla. Alan kirjallisuus
puhuu strategiasta tarkoittaessaan valittua kunnossapito-ohjelman toteutus-
tapaa. Liikkeenjohto taas tarkoittaa strategialla kunnossapidon toteuttajia,
tehdaanko kunnossapito omalla henkilostolla vai ostetaanko ulkoa. Jalkim-
mainen ei ota kantaa siihen, mité toimintakehysta kaytetaan huolto-ohjelmien

toteutuksessa.

Monikansallisessa yhtiossa erillisille tehtaille, jotka ovat tehneet kunnossapi-
toaan omalla tavallaan vuosikymmenia, voi olla mahdotonta maaritella tark-
kaa toimintakehysta kunnossapito-ohjelmien luomiseen. Kunnossapidon to-
teutustavat vaihtelevat eri kulttuureissa ja jopa Suomessakin eri paikkakun-

nilla merkittavasti.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan kunnossapitostrategiaa naista mo-

lemmista l&hestymiskulmista.
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3.1. Kunnossapitostrategia toimintakehyksen nakoékulmasta

Merkittavimmat viime vuosikymmenten aikana kaytetyt toimintakehykset ovat

seuraavat:

e Laatujohtamisen strategiat

e TPM
e RCM
e SRCM

e Asset management

e Six sigma

Laatujohtaminen ja Six sigma keskittyvat tyétehtavien suorittamiseen oikein.
TPM keskittyy kayttajakunnossapitoon. RCM ja SRCM pyrkivat tehokkaisiin
huolto-ohjelmiin. Asset management huomioi kunnossapitotarpeen muutok-

set vaihtuvissa kayttdasteissa ja markkinatilanteissa. (Jarvio et al. 2011, 85.)

RCM, SRCM ja TPM menetelméat on kuvattu kappaleissa 2.3 ja 2.4.

Toimintamalleista on vaikea sanoa, mika on toista parempi. Menetelma on
valittava sen mukaan mika soveltuu parhaiten omaan prosessiin. Todellisuu-
dessa kunnossapitostrategia tehdaan naiden menetelmien yhdistelmina.
SKF:n analyysin mukaan teollisuuden prosesseissa noin 10 % laitteista on
niin kriittisia ja kalliita, etta taydellinen RCM analyysi on jarkevaa toteuttaa.
30 % voidaan analysoida kevennetylla RCM:lla ja yli 60 % on laitteita joille
laaditaan toimintaohjeet, jolla laitteet saadaan nopeasti korjattua niiden rik-
koontuessa. Poikkeuksen tastd muodostaa suuren turvallisuus tai ymparist6-

riskin omaavat prosessit. (Jarvio et al. 2011, 86.)

Kunnossapitostrategiaa valittaessa tulee kiinnittaa huomiota siihen, mika on
todella kunnossapidon kannalta jarkevin menettely, eikéa tehda asioita aino-

astaan menetelman takia.
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3.2. Kunnossapitostrategia oma ja ulkoistettu kunnossapito
nakodkulmasta

3.2.1.0ma kunnossapito

Perinteinen tapa metsateollisuudessa on ollut tehda kunnossapito taysin
oman henkildston voimin. Kunnossapito on sisaltdnyt normaalin kaynnissa
pidon lisdksi my6s asennustoimintaa seka erilaista konepaja- ja korjaamo-
toimintaa. Lisaksi erilaisia projekteja on tehty hyvin paljon omalla henkil6stdl-
l&. Tama malli on ollut aikaisempina vuosina ainut mahdollinen tapa toimia,
koska alihankkijaverkostot ovat olleet puutteelliset. Malli aiheuttaa suuret

oman henkildston tarpeet ja sitd kautta suuret kiinteat kustannukset.

Hyvana puolena mallissa voidaan pitaa sita, ettd oma henkilostd on hyvin
mukana kaikessa toiminnassa jota tehtaalla tehdaan. Osaaminen sailyy ylla

ja riippuvuus alihankkijoista on pienta.

3.2.2.0sittain ulkoistettu kunnossapito

Vaikka kunnossapitoa on tehty omalla henkilostdlla, on viime vuosina ulko-
puolista tydvoimaa kaytetty oman kunnossapidon tukena. Tasta hyvana esi-
merkkind ovat erikoisosaamista vaativat huollot, joita ei ole jarkevaa teettaa
tehtaan henkilostolla. Vuosihuoltoseisokkien suuriin resurssitarvepiikkeihin
on ostettu ulkopuolisilta toimijoilta kuormituksen tasaajia. Lisaksi perinteinen

asennustoiminta on ollut yleisesti ulkoistettua jo pitkaan.

Nykyaikainen teollisuusautomaatio sisaltda niin suuren maaran erityyppisia
laitteita, ettd osaaminen kaikissa tilanteissa ei ole mahdollista ilman laitteen
toimittajan apua. Mikali tata ei tunnisteta, on mahdollista, etta joitain laitteita
huolletaan vaarin tai tarkeita huoltoja jaa tekemattd, koska riittdvaa tunte-
musta ei ole. Lisaksi jotkut huollot vaativat erikoislaitteita, joita tehtaan kun-
nossapidolla ei ole kaytettavissa.

Korjaamo- ja konepajatoiminta on ollut samoin osittain ulkoistettua. Ulkopuo-
liset korjaamot ovat tehneet ruuhkanpurkutditéa, seka niitd korjauksia joissa

oman korjaamon ammattitaito ei ole riittanyt.
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3.2.3.Kokonaan ulkoistettu kunnossapito

1990-luvulla muodostui metsateollisuudessa trendiksi yhtidittaa kunnossapito
omaksi yhtiokseen. Yhtidittdmisen jalkeen kunnossapito myytiin ulkopuolisel-
le yritykselle. Tama suuntaus oli vallitseva lahes kaikissa metsateollisuus-
yrityksissa. Yhtio linjasi kunnossapidon ydinliiketoimintojensa ulkopuolelle.
Tyypillisia kunnossapitopartnereita sahko- ja automaatiokunnossapidossa

ovat olleet alan merkittdvimmat toimittajat.

Suurin riski ulkoistettaessa kunnossapito kokonaan on talon oman osaami-
sen haviaminen. Lisédksi kunnossapitoyritys kayttaa henkilokuntaa eri toimi-
pisteiden valilla ristiin. T&ma on toisaalta vahvuus esimerkiksi seisokkien
lapiviennissa, mutta toisaalta tehtaiden reservi on pienempi akillisten resurs-

sitarpeiden tayttamiseen.

4. UPM-Kymmenen kunnossapitostrategia

4.1. Yleista

Edellinen versio kunnossapitostrategiasta on hyvaksytty 2005 ja se on ker-
taalleen paivitetty vuoden 2009 aikana. Myllykoski-konsernin integraatio
UPM-Kymmeneen loi tarpeen tarkastella strategiaa uudelleen. Viimeisin pai-
vitys on kesakuulta 2012 (Sarkela 2012, 1.)

UPM-Kymmenessa, kuten koko metsateollisuudessa, liikketoiminnan ymparis-
t6 on muuttunut. Graafisten paperien ylikapasiteettista johtuva huono kannat-
tavuus luo paineita karsia kuluja. Kustannustehokkuus on entista tarkeam-
massa roolissa. Voidaan todeta, etta parjadminen alalla on puhdasta kus-
tannuspelia. (Sarkela 2012, 6.)

Kuinka péasta tehokkaampaan kunnossapitoon (Sarkela 2012, 6.):
e Kustannuskilpailukyky

e Kunnossapitojarjestelmén implementointi osaksi kunnossapitotoimin-

toja
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e Joustavuus, resurssien liikkuvuus
e Kunnossapidon paikallinen yhteistoiminta

e Hankinta kiintedmmin mukaan kunnossapitoon

4.2. Visio

UPM-Kymmenen kunnossapitostrategia pohjautuu seuraavaan visioon (Sar-
kela 2012, 7.):

e Kunnossapito on UPM:n paperi- ja selluliketoiminnan ydinosaamista

e Kunnossapidon johtaminen ja maaritellyt ydinosaamisalueet pidetaan
0osana omaa toimintaa

e Perusta UPM:n johtavaan asemaan paperi- ja selluliiketoiminnoissa
on yhdessa tekeminen

e Tuotanto = Kayttd + Kunnossapito + Hankinta

4.3. Kunnossapidon rooli ja vastuut

Kunnossapidon rooli on varmistaa, ettd UPM:n tuotteet ja palvelut tayttavat
ulkomaisten ja kotimaisten asiakkaiden tarpeet. Toisaalta kunnossapidon
tulee kasvattaa UPM:n kilpailukykya lisdamalla turvallisuutta, kustannus- te-

hokkuutta, tuotantoa ja laatua. (Sarkela 2012, 8.)

Kunnossapidon vastuulla on sellu- ja paperitehtaiden omaisuuden yllapito
tuotannossa, koneissa, automaatiossa ja infrastruktuurissa. Lisdksi kunnos-
sapito vastaa terveellisesta ja turvallisesta tydskentelyolosuhteista, ihmisten
osaamisesta, uusista joustavista tavoista tehda kunnossapitoa, kaikista kun-
nossapidon lajeista, tuotantokapasiteetin nostosta ja kustannuskilpailukyvys-
ta. (Sarkela 2012, 9.)

4.4. Strategian implementointi

Kunnossapidossa keskitytddn ydinosaamisalueisiin (Sarkela 2012, 12.):
e Panostetaan toimintoihin jotka erottavat UPM:n muista alan toimijoista

e Turvallisuus on aina ydinosaamista, jota ei voi ulkoistaa
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o Keskitytaan toimintoihin, joilla on vaikutusta yhta aikaa laatuun, tuo-
tantotehokkuuteen ja kustannuksiin
o Keskitytaan alueisiin, joissa oman kunnossapidon suorituskyky ja kus-

tannustehokkuus parempia kuin ulkoa hankittaessa

Kunnossapito-organisaatiot mitoitetaan ydinosaamistarpeen mukaan. Ydin-

osaamisalueiden toimintoja kehitetdan aktiivisesti.

Muut kuin ydinosaamistoiminnot ulkoistetaan kustannustehokkaasti, jos pal-
veluja on saatavilla. Ulkoistukset tehddén yhdessa hankintatoimen kanssa.
(Sarkela 2012, 13.)

Joustava tiimityoskentely (Sarkela 2012, 14.):
e Tuotannon ja kunnossapidon osaamisen yhdistdminen
e Operaattorikunnossapito
e Kunnossapitotiimit sisaltavat moni- sekéa erikoisosaamista
e Paatdksenteko viedddn organisaation alatasoille omalla vastuualueel-
laan
e UPM vastaa ammattitaitoisesta johtamisesta myos ulkoistetuilla kun-

nossapitoalueilla

Kustannuskilpailukyvyn parantamiseksi ensisijainen tavoite on kiinteiden
kustannusten alentaminen. Tyon suunnitelmallisuutta on lisattava. Suunni-
telmallinen kunnossapito on avainasemassa kustannussaastoja haettaessa.

Hankintatoimi etsii aktiivisesti uusia, vanhat toimittajat haastavia, toimittajia.

4.5. Kunnossapitostrategian analyysi

Kunnossapitostrategia tahtda selkeasti kunnossapitokustannusten alentami-
seen ja sen kautta kilpailukyvyn lisaamiseen. Liséksi turvallisuus on vahvasti
korostettuna. Strategiassa ei suoraan puhuta tuotannon kokonaistehokkuu-

den lisdamisestd, mutta ne sisaltyvat esitettyihin tehostustapoihin.

Jos verrataan strategiaa toimintakehyksiin, voidaan sanoa, etté strategia tah-

taa Asset Management tyyppiseen kokonaisuuden hallintaan ja sita kautta
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kustannustehokkuuteen. Operaattorikunnossapidossa on selkeitéd TPM- ele-
mentteja ja suunnitelmallisuuden lisadmisessa voidaan kayttdd RCM- ja
SRCM- menetelmia.

Kunnossapitojarjestelméan merkitys toiminnanohjausjarjestelmana on suu-
ressa roolissa. Kunnossapitojarjestelman avulla halutaan ohjata kunnossapi-
don toimintaa yhdenmukaiseksi ja vertailukelpoiseksi konsernin eri tehtaiden

valilla.

Tiimitydskentelyn tarkeytta korostetaan lapi strategian ja kaytto- ja kunnos-
sapitoyhteistyd ovat merkittavassa roolissa. Lisaksi hankintatoimen liittami-

nen mukaan kaikkeen kunnossapitotoimintaan on katsottu tarkeaksi.

Varaosien maaran optimointi nahdaan tarkeana, samoin suljetuilta tehtailta
purettujen ja niissa varastoitujen osien hyddyntadminen. Varastointia ja siihen

littyvia kysymyksia kasitelladn kappaleessa 4.6.

Merkittavin strategian linjaus on, ettd kunnossapito on edelleen UPM:n ydin-
osaamista. Ulkoistuksia tehdaan, missa se kannattavaa, mutta koko kunnos-

sapidon ulkoistusta ei olla tekeméassa.

4.6. Varaosavarastointi

Varaosavarastoinnilla on erittdin suuri merkitys kunnossapitovarmuuteen ja
sen toteuttamisessa on useita eri mahdollisuuksia. Varaston kayttajien nako-
kulmasta tarkein asia varastoinnissa on varaosien saatavuus kaikissa mah-

dollisissa tilanteissa.

Vanhassa mallissa kunnossapito yllapiti nimikkeist6a ja varaston rooli oli puh-
taasti hyllyttdminen seka tavaran toimitukset varastosta. Haettaessa tehok-
kuutta varastointiin on yha enemman alettu kiinnittda huomiota varaston kier-
toihin, seka siihen kuinka paljon mitéakin varaosaa on jarkevaa varastoida.
Lisaksi kaikkia varaosia ei valttamatta ole jarkevaa varastoida joka paikka-
kunnalla. Talla tarkastelulla pyritdan varaston arvojen optimointiin, kuitenkin

niin, etta varaosien saatavuus pysyy riittavalla tasolla.
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Eras varastoimisen muoto on ulkoistettu varastointi, jossa varaosat on toimit-
tajan varastossa. Varastointisopimusta tehtaessa maaritellaan, mita varaosia
sopimukseen kuuluu ja kuinka nopeasti niitd on saatavilla. Mikali varaosat
ovat kunnostettavia, palvelun toimittaja huolehtii myos varaosien kunnostuk-
sesta ja romutuksesta. Romutuspéaatokset tehdaan yhdessa asiakkaan kans-
sa.

Mikali varastointia lahdetaén tehostamaan, tarkea yksityiskohta on logistiikan
toimivuus. Kuinka varaosat on saatavilla joko toimittajan varastosta tai toisel-
ta tehdaspaikkakunnalta 24/7 tyyppisessa toiminnassa? Perinteisesti vara-
osia on kuljetettu jopa takseilla kiireisissa tapauksissa, mutta suurten ja pai-
navien osien kuljetus ei nain onnistu. Ainut toimiva ratkaisu on kuljetussopi-
mus jonkun ulkopuolisen kuljetusliikkeen kanssa, jolla on paivystyspalvelu.
Yhdestad numerosta on saatava kuljetus mista tahansa varastosta mihin ai-

kaan tahansa.

Kunnossapitojarjestelméssa tulee olla riittavan kattava tieto nimikkeiden si-
doksista ja kriittisyyksista, jotta varasto tietd&, mita osia varastoinnissa on

oltava.

Sahko- ja automaatiovaraosissa on otettava huomioon komponenttien van-
heneminen varastoitaessa. On mahdollista, etta pitkdan varastoituna ollut osa
ei ole enaa kayttokelpoinen. Ulkoistetussa varastoinnissa toimittaja huolehtii

varaosien sailytyksesta ja varastoinnin aikaisesta huollosta.
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5. UPM-Kymmene Kaukas sellutehdas, sahko- ja automaa-
tiokunnossapito

5.1. Nykyinen kunnossapitomalli ja organisaatio

Alun perin s&hko- ja instrumenttikunnossapito ovat olleet omia osastojaan.
1980-luvulla ndméa osastot yhdistettiin ja tastd osastosta alettiin kayttaa ni-
meda automaatio-osasto. Tassa yhteydessa sahko- ja instrumentointi-
kunnossapidosta alettiin kayttaa nimitystd automaatiokunnossapito, eli Kau-
kaan tapauksessa automaatio tarkoittaa naitd molempia. Myohemmassa
vaiheessa automaatio-osasto sulautettiin osaksi kayton organisaatiota. 2008
kunnossapito eriytettiin kdyton organisaatiosta tehdaspalveluksi ja luotiin
matriisiorganisaatio, jossa kaytto ja kunnossapito yhdessa yllapitavat tehtaan
kayttod. Kunnossapitopaallikosta alaspéin organisaatiomallina on kuitenkin
perinteinen linjaorganisaatio. Tama tarkastelu rajoittuu tdh&n organisaation

oSaan.

5.1.1.0rganisaatio

Liitteen& 2 on nykyinen organisaatio esitettynd tehdaskarttaan sijoitettuna.
Tama esitysmalli on tehokas tapa esittaa eri osastojen resursseja. Eri varit

kuvaavat tyénjohtoalueita.

Nykyisessa organisaatiossa on nelja tyonjohtajaa ja 24 asentajaa. Kolme
tyonjohtajaa on jaettu omille osastoilleen ja yksi tydnjohtaja toimii koko teh-
taan alueella. Asentajat toimivat samalla periaatteella. Vaikka kaikista asen-
tajista kaytetdan nimitystd automaatioasentaja, on osaaminen kuitenkin taus-
taltaan joko sahko- tai instrumenttiosaamista, ja se on otettava huomioon

tehtavia miehitettdessa. Tybnjohto vastaa molemmista ammattialoista.
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Kuviossa 5.1 on esitetty henkildston jakautuminen tehtavatyyppeihin.

m Osastoihin sijoitettu
henkilosto

Osastoihin sijoittamaton
henkilstd

Vuorokunnossapito

Kuvio 5.1, Henkil6stdn sijoittuminen tehtavittain

Osastoihin sijoitetun henkiloston toimenkuvana on periaatteessa kaikki au-
tomaatiokunnossapitoon liittyvat tehtavat. Tarkein tehtava on toimia niin sa-
nottuna laitosmiehend, joka vastaa osaston kaytettavyydesta omalla vastuu-
alueellaan. Liséksi henkilosto osallistuu prosessin kehitystehtéviin sekéa en-
nakkohuoltoon. Ongelmaksi tydnjohdollisesti muodostuu, se etta tehtavat
tulevat useasta eri suunnasta, jolloin tekemisen suunnitelmallisuus kéarsii.
Laitosmiehille tydmaarayksia tulee valvomo-operaattoreilta, vuoro- ja paiva-
mestareilta, seka automaatiotyonjohdosta. Se kuinka tehtavéat priorisoidaan,
ei aina ole selvaa. Riskina on, etta ennakkohuollon suorittaminen jaa muiden

kiireellisten tehtavien varjoon.

Osastoille sijoittamaton henkiléstd vastaa tuotantolaitoksien ulkopuolelle
kuuluvien alueiden kunnossapidosta seka séahkonjakelusta. Lisaksi tAmé si-
joittamaton henkilostd toimii vuorokunnossapidon ja osastojen kunnossapi-
don valiaikaistoimijoina varsinaisten tyontekijoiden poissaoloissa. Tarkein
tehtava on séhkonjakelun ennakkohuollon ja sita kautta sahkonjakelun kay-
tettavyyden turvaaminen. Tyomaaraykset tulevat paasaantdisesti omalta
tyonjohdolta seka hairidtilanneselvityksissd myds mahdollisesti suoraan kay-

tolta.
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Vuorokunnossapito vastaa yhdessa kayton kanssa osastojen toimivuudesta
seka paivatydajan ulkopuolisista korjauksista. Tehtavan annot tulevat valvo-
mo-operaattoreilta ja vuoromestareilta. Tuntilehtiesimiehen tehtavana on
tuuraus- ja koulutusjarjestelyt varsinaisen tyonjohdon tullessa kaytolta. Li-
séksi automaatiotydnjohto toimii niin sanottuna ammattialan tydnjohtajana,

koska kayton organisaatiolta puuttuu patevyys sahkaotoihin.

5.2. Kaynnissapito ja osaamisen spesialiteetit

Kaynnissépito jakautuu kahteen osa-alueeseen, vuorokunnossapitoon seka

osastojen laitosmiehiin.

Vuorokunnossapidon rooli on "tulipalojen sammuttamista”. Vuorokunnossapi-
to ei tee prosessin kehittamista, eikd ennakkohuoltoa. Kaikki kunnossapidon
osa-alueet tukevat sita, ettd vuoro selviytyy tehtavastaan. Osaamisalue on
todella laaja, niin maantieteellisesti kuin laitekannallisesti. Onnistumisen
edellytyksena on, ettd dokumentaatio on ajan tasalla ja I6ydettavissa, sa-

moin varaosat.

Laitosmiesten rooli on laajempi. Laitosmiehet osallistuvat aktiivisesti paitsi
vikakorjauksiin, my6s prosessin kehitykseen, automaatiojarjestelmien ohjel-
mointiin, parannuksiin laitteistoissa seka ennakkohuoltoon. Liséaksi talta hen-
kilostdlta tulee paljon esityksia suunnitteluun ja mahdollisiin kehitysprojektei-
hin.

Voidaankin sanoa, ettd nykyisessa organisaatiorakenteessa on kolmenlaista
spesialiteettia:

e alueellinen spesialiteetti

o laitespesialiteetti

e ennakkohuollollinen spesialiteetti

Alueellinen spesialiteetti muodostuu siitd, ettd samat asentajat ovat olleet
samalla alueella, jopa sen rakentamisesta alkaen, kymmenia vuosia. Kun-

nossapito toimii lahestulkoon itseohjautuvasti ja sen tarve tyonjohdosta on
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pelkastaan varaosien tai lisdresurssien hankintaa. Ongelmaksi muodostuu
tuurausjarjestelyiden seké elakoityvien resurssien korvaaminen. Nykyinen
kustannustehokkuuteen perustuva kunnossapitomalli ei anna mahdollisuutta
ottaa riittdvan aikaisin uusia tekijoita vanhojen oppiin, jolloin ammattimiesten
elakoityessa menetetdén paljon niin sanottua hiljaista tietoa. Toiseksi ongel-
maksi muodostuu resurssien liikuteltavuus. Jos alueellista kunnossapitoa
siirretaan alueiden valilla, aiheutuu tekemattomista toista ruuhkaa, joka jou-
dutaan purkamaan jollain tavalla. Lisaksi eri alueilla tytskentelevien tunte-
mus toisista alueista on rajoittunutta, koska samat ihmiset toimivat aina vain
omilla alueillaan ja ristiin tydéskentely on haastavaa. Tahan spesialiteettiin
sijoittuvat osastoille sidotut resurssit, joita sellutehtaan organisaatiosta on 58
%.

Laitespesialiteetti on erikoisosaamista jostain erityisesta laitteesta tai laitteis-
tosta. Tatd osaamista on kaikissa organisaation resursseissa. Esimerkiksi
automaatiojarjestelmien ohjelmointitaitoa l6ytyy yli puolesta organisaatiosta.
Saman typpisia laitteita on kaytdssa koko tehtaan alueella. Laitespesialitee-
tissa olisi mahdollista keskittaa tietynlaista osaamista valituille tekijoille. Ny-
kyisessa mallissa helposti kaikki opettelevat kaikki laitteet, joita alueella on,
vaikka vastaavaa osaamista loytyisikin viereiselta osastolta. Tama on eraan-
lainen ammattiylpeysongelma. Vuorokunnossapidossa laitespesialiteetti
muodostuu ratkaisevaksi, koska kaikkia alueita on mahdoton oppia. Vuoros-

sa joutuu soveltamaan laitetuntemusta eri olosuhteisiin ja laitteistoihin.

Ennakkohuollollinen spesialiteetti muodostuu siitd osaamisesta, jota tarvi-
taan ennakkohuoltojen toteuttamiseen. T&m& osaaminen on perinteisesti
ollut aliarvostettua. Nykyaikaisessa kunnossapidossa ennakkohuolto-
ohjelmat laaditaan esimerkiksi RCM- analyysiin perustuen ja niiden teko on
todellista osaamista vaativaa. RCM- menetelméa on kuvattu kappaleessa 2.3.
Lisaksi ennakkohuolto-ohjelmien yllapito on jatkuva prosessi, joka vaatii pe-

ruskayttajan taitoja syvallisempéaa osaamista kunnossapitojarjestelmasta.

Naista spesialiteeteista vain alueellinen spesialiteetti on nimensé mukaisesti

alueisiin sidottu. Kaikki muut ovat mahdollisia kayttd& koko tehtaan alueella.
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5.3. Huolto-ohjelmat

Huolto-ohjelmat ovat SAP- kunnossapitojarjestelmééan rakennettuja. Ohjel-
mien historia on jo ajassa ennen SAP- jarjestelmé&a ja ne on ajettu erdajona
Immpower- nimisesta kunnossapitojarjestelmasta nykyiseen jarjestelmaan.
Siirron yhteydessa menetettiin jonkin verran tietoa, jota vanhassa jarjestel-
massa oli. TAma johtuu siita, etté tydohjeet olivat ennen ns. mallitding, jotka
oli sidottu ennakkohuolto-ohjelmiin. Naita mallitydsidoksia ei pystytty taysin
hyodyntamaan uudessa jarjestelméssa ja nain ollen tydohjeiden ldytaminen

on haastavaa.

SAP laukaisee kunnossapitotoita eri periaatteilla kuin Immpower. Tama johti
siihen, ettd avoimien kunnossapitotdiden maara rajahti valtavaksi, koska
huolto-ohjelma laukoi uusia kunnossapitotdita valittamatta siité, onko edelli-
nen tyo tehty vai ei. Lisaksi sahkostandardit ovat kehittyneet siita, kun alku-
peraiset ennakkohuolto-ohjelmat on tehty. Kuten kappaleessa 2.2 todettiin
viranomaismaaraykset velvoittavat laatimaan ja yllapitamaan huolto-ohjelmia

sahkolaitteistoissa.

Tasta johtuen ennakkohuolto-ohjelmia piti alkaa paivittamaan. Kaukaalla tee-
tettiin kaksi lopputy6té automaatiokunnossapidon ennakkohuolloista. Ensim-
mainen oli nimeltdan Eraan teollisuuslaitoksen suur- ja keskijannitesahkonja-
kelun ennakkohuolto-periaatteet. Se tehtiin Lappeenrannan teknillisessa yli-
opistossa diplomitydna. Tekijana oli Timo Saarnio. Toinen oli nimeltdan Sellu-
tehtaan pienjannite-jarjestelmien ennakkohuolto-ohjelma ja se tehtiin Mikkelin

ammattikorkea-koulussa, tekijana Olli-llari Hanninen.

Naiden lopputtiden pohjalta rakennettiin koko sdhkdékunnossapidon ennak-
kohuolto-ohjelma uudelleen. Ty oli mittava ja kesti kaiken kaikkiaan noin

kaksi vuotta.

Talla hetkella kunnossapitojarjestelmassa olevien ennakkohuolto-ohjelmien
maaréa on 426 kpl, joista osa on niin sanottuja reittitoita. Reittityd kohdentuu

useampaan kuin yhteen tyokohteeseen. (SAP 2013)
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Jos tata tydmaaraa verrataan kaytettaviin resursseihin, voidaan todeta etta
ennakkohuolloista kertyvéa tydokuorma on todella suuri. Kun otetaan huomioon,
ettd 58 % resursseista on osastoille sidottuja laitosmiehi&, kysymykseksi
nousee vaistamatta ehditddnko kaikkia ennakkohuolto-ohjelmien t6ita toteut-

taa.

5.4. Keskeiset sahko- ja automaation kunnossapitosopimuk-
set ja niiden sisallot

Kuten aiemmin todetaan 53 % tehtéavista ja toista on ulkoistettu toimittajille.
Kuitenkaan ulkoistusta ei ole tehty millekaan yksittaiselle kunnossapitoyhtiol-
le, vaan se kostuu automaatiokunnossapidossa 32 erilaisesta huolto- ja kun-
nossapitosopimuksesta. (UPM-Kymmene 2013)

Sopimusten analyysissa havaitaan kahdeksan erityyppista huolto-, kunnos-
sapito-, varastointi- tai suunnittelusopimusta. Seuraavissa kappaleissa on

kuvattu paapiirteissdan sopimusten periaatteet.

5.4.1.Metso Process Automation Systems

Metso Automation on merkittéava toimittaja Kaukaan sellutehtaalle. 1996
valmistuneessa uudessa sellutehtaassa on kaikki automaatiojarjestelmat
rakennettu Metson jarjestelmiin perustuen. Lisdksi Metso on toimittanut teh-
dastietojarjestelman, kuivauskoneiden laatusaatojarjestelman, nelja ylatason
ohjausjarjestelmaa, analysaattoreita, on-line kunnonvalvontaa, seké labora-
toriolaitteita. Voidaan siis todeta, etta sellutehdas pyorii kuitulinjojen osalta

Metson toimittamien laitteiden varassa.

Tasta syysta Metson kanssa on solmittu mittava kunnossapitosopimus. Kun-
nossapitosopimus kattaa ennakkohuollot, 24/7 paivystyspalvelut, jarjestel-
maauditoinnit, varaosatarpeiden valvonnan, tietoturvapaivitykset, seka saan-

nolliset seurantapalaverit. (UPM-Kymmene 2013)

Vuosittain tehtavéat ennakkohuollot perustuvat Metson huolto-ohjelmiin.
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Metson malli kunnossapitosopimusta on niin kattava kuin se pystyy olemaan
ilman kokonaisulkoistusta. Tehtaan oman kunnossapidon tehtavana ovat
vianetsinnat seké korjaukset niissa vioissa, joissa oma osaaminen riittaa.
Mikali vikaa ei saada korjatuksi omilla resursseilla, on sopimuksessa 24/7
paivystyspalvelu, joka tarvittaessa tulee paikan paalle. Usein riittd&a kun asi-
antuntija ottaa jarjestelmééan etayhteyden ja neuvoo kuinka ongelmasta selvi-

taan.

Nain laajamittaiseen huoltosopimukseen on paadytty siita syysta, etta lait-
teet, joita sopimuksella kunnossapidetaan, ovat erittdin monimutkaisia ja
omaa osaamista ei voida saada riittavalle tasolle. Paivystysrinki joka sopi-
muksen takana on, koostuu Metsollakin useista asiantuntijoista, joita Metson
paivystaja kayttdd apunaan. Edes toimittajan paivystaja ei voi olla kaikkien
laitteiden asiantuntija, joten ei voida edes olettaa riittdvan osaamisen saa-
mista omaan kunnossapitoon. Mikali kaytettavyysvaatimukset vaativat jatku-
vaa prosessin toimintaa, on taman tyyppinen kunnossapitosopimus valttama-

ton.

Sopimuksen huonona puolena voidaan pitdé sen suhteellisen korkeaa hin-

taa.

Vastaava huoltosopimus on olemassa my@s toisen automaatiojarjestelma-

toimittajan Honeywellin kanssa.

5.4.2.Metso Endress & Hauser

Tama sopimus kasittdd Metson edustamat automaattiventtiilit, asennoittimet

ja toimilaitteet.
Osana varaston tehostamistoimintaa ovat kaikki Kaukaalle varastoidut auto-
maattiventtiilit Metson varastossa. Varasto sijaitsee samalla paikkakunnalla

kuin tehdas.

Sopimuksen sisadltoné on venttiilien varastoinnin liséksi varaosien huolto ja
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romutus, seka malliston uusiutuessa uusien venttiilityyppien maarittaminen.

Sopimuksen alussa kaikki Kaukaalla varastossa olleet venttiilit siirrettiin Met-
son varastoon. Metso auditoi venttiilien kunnon ennen hyllyttamista ja tassa
vaiheessa epakurantti kanta romutettiin pois varastosta. Varaston siirrosta
saakka Metson velvollisuutena on ollut tarjota varastossa olevia venttiileita

myds projektitoimituksiin, jos ne ovat olleet prosessipaikkaan sopivia.

Sopimuksen tydnkulku on sovittu seuraavasti. Suurin osa venttiilitoimituksis-
ta aiheutuu sellutehtaalla vuosihuoltoseisokin tarpeista. Tyonjohto keraa
huollettavista ja viallisista venttiileista tydvarantoa kunnossapito-
jarjestelmaan. Tyot aikataulutetaan ja sidotaan seisokkiin. Ennen seisokin
alkua kaydaan yhdessa Metson asiantuntijan kanssa lapi tulevan seisokin
tarpeet. Metso toimittaa vaihdettavat venttiilit tehtaalle ensisijaisesti tehtaan
omistamasta laitekannasta tai jos sattuvia ei ole, niin Metson varastosta.
Huollettavat kohteet irrotetaan laitteistosta ja toimitetaan huoltoon seisokin
alussa. Huolto tutkii onko viallisista laitteista korjattaviksi. Mikali laitteet ovat
korjauskelpoisia, ne huolletaan ja varastoidaan. Jos laitteet eivét ole korja-
uskelpoisia, niin ne romutetaan. Seisokkien ulkopuoliset toimitukset toteute-
taan samaa kaytantda noudattaen. Tehdas maksaa Metson varastosta ote-

tuista venttiileista sopimushinnan.

Sopimuksen etuja ovat:
e o0ma varastokanta pienenee
o kaikki varastossa olevat venttiilit ovat varmasti toimivia

e asiantuntemus venttiiliasioissa saumattomasti kaytossa

Tehtaan omassa varastossa on ainoastaan joitain pienosia vikakorjauksia
varten. Yleensa venttiilien vikaantuminen on sen luontoista, etta nopeita tar-
peita varaosille ei juuri ole. Mikali tallainen tarve kuitenkin tulisi, saadaan

venttiilit Metson varastosta kaikkina vuorokauden aikoina.

5.4.3.Siemens osakeyhtio

Siemens on toimittanut 1990-luvun puolessavalissé sellutehtaalle mittavan
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maaran taajuusmuuttajia. Lisdksi Siemens on ainut logiikkatoimittaja koko
tehtaalla.

Ikdantyessaan taajuusmuuttajien kaytettavyys alkoi selvasti laskea. Tasta
syntyi tarve kehittdd suunnitelmallinen ennakkohuolto-ohjelma, jolla vikaan-
tuminen saataisiin kuriin. Lisaksi taajuusmuuttajien ja logiikoiden vara-
osatyypit muuttuvat vuosien saatossa ja varaosien saatavuus heikkenee.
Huoltosopimuksen ansiosta Siemensin taajuusmuuttajien vikaantuminen on

kaytannossa loppunut. (Savuaho 2013)

Huoltosopimuksen siséaltd on seuraava. Sopimuksen alussa tehtiin koko teh-
taan kattava laitekartoitus, joka sisaltaa myos varastossa olevat varaosat.
Kaikki kenttalaitteet auditoitiin ja dokumentoitiin. Siemens teki vertailun kay-
tetyista laitteista, varastossa olevista varaosista, seka tuotannossa olevista
osista. Naiden vertailujen pohjalta Siemens antoi suosituksen uusittavista
laitteista, seké laati huolto-ohjelman olemassa oleville laitteille. Lisaksi Sie-
mens yllapitaa elinkaarianalyysia, jolloin tulevat tuotannosta poistuvat osat

osataan ennakoida.

Laitekartoituksen tuloksia on kaytetty uusintainvestointien perusteluina. Il-
man kartoitusta ja toimittajan tietAmysta vanhentuneista osista, olisi tarkan

investointisuunnitelman teko ollut mahdotonta.

Huoltosuunnitelma kattaa kaikki tehtaalla olevat laitteet. Noin puoli vuotta
ennen vuosihuoltoseisokkia kaydaan lapi sind vuonna huollettavat laitteet.
Tehtavien huoltojen maara on sovitettava huoltoseisokin pituuteen ja kaytet-
tavissa oleviin resursseihin. Liséksi sovitaan mitka osat huolloista tekee toi-
mittaja ja mitka tehtaan oma kunnossapito. Hyvissa ajoin ennen seisokkia
Siemens toimittaa tarvittavat varaosat, jotka jaetaan kohteisiin etukateen.
Toihin osallistuvalla huoltoryhmalla on jo ennen tehtaalle tuloa selvilla mit&

toité he tekevét. Siemensin huoltoinsindori vastaa tyonkulusta.

Suurin hyoty tdman tyyppisesta huoltosopimuksesta on se ettéa koko laitetoi-
mittajan tietdmys saadaan kayttoon. Siemensin kokoisella toimijalla on
asennettua laitekantaa maailmalla niin paljon, ettd ongelmia aiheuttavat vi-

kaantumismekanismit ovat hyvin tiedossa. Tasta syysta huollot osataan koh-
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distaa oikein. Toinen etu toiminnasta on, ettd se vapauttaa omaa tyonjohtoa

seka asentajia muihin tehtaviin seisokin aikana.

5.4.4.VVacon

Vacon on taajuusmuuttajatoimittaja, jonka kanssa Kaukaalla on varaosapal-

velusopimus.

Sopimuksen sisalté on seuraava. Toimittajan kanssa on sovittu mita laite-
tyyppeja Vacon varastoi ja kuinka paljon Kaukaan tarpeisiin. Kaukas maksaa
varastoinnista korvauksen toimittajalle. Varasto on yhteinen kaikille varas-
tointiasiakkaille Suomessa ja sijaitsee Tampereella. Vaconilla on kuljetusso-
pimus logistiikkayhtion kanssa, joka hoitaa laitteiden jakelun. Mikali varaosaa
tarvitaan, soitetaan halytysnumeroon ja kerrotaan varaosatarve. Varasto hoi-

taa kuljetuksen halyttamisen ja lastauksen.

Sopimuksen etuna on se, ettd varalaitteita on juuri sovittu maara varastossa
ja toimittaja huolehtii nilden kunnossapitamisesta. Omassa varastossa ei

tarvitse olla kyseisia varaosia ollenkaan. Sopimuksen toimivuuden kannalta
on ehdottoman tarkeaa, ettéd logistiikka on toimivaa. Tama sopimusmalli sat-

tuu suurimpaan osaan automaatiovaraosista.

5.4.5.Infratec

Infratec tarjoaa Kaukaalle suurjannitejakelun huoltoja. Infratec on omaksi
yhtiokseen eriytetty entinen Fortum Service, jonka kanssa Kaukaalla on ollut

huoltosopimus jo pitk&an.

Sopimuksen piiriin kuuluvat kaikki suurjannitejakelun laitteet. Sopimus on
kuitenkin laadittu niin, ettéd se ei sido Kaukasta tilaamaan huoltoja valttamatta
Infratecilta, vaan antaa mahdollisuuden kilpailuttaa huoltoja sopimuksen
voimassa ollessa. Sopimuksen tarkein anti on noin 10 vuoden paahan ulot-
tuva huolto-ohjelma, jolloin tiedetaan mit& huoltoja mindkin vuonna on tulos-
sa. Sopimukseen ei kuulu varaosavarastointia eika auditointia. Vuosittain

tehtavat huollot pdatetaan vuosipalaverissa.
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Sopimuksen hyvia puolia on suunnitelmallinen ennakkohuolto-ohjelma, jossa
pystytaan hydodyntamaan toimittajan erittain hyva asiantuntemus suurjannite-
laitteistojen huollosta, sekd saadaan kayttoon erikoistydkalut joita huolloissa

tarvitaan.

5.4.6.Empower

Empower on teollisuuden huoltoja ja asennuksia toimittava konepaja.
UPM:lla on sopimus standardioikosulkumoottoreiden huollosta Empowerin
kanssa. Sopimuksen erikoisuutena on, ettd toimittajan toimitilat sijaitsevat

Kaukaan tehdasalueella, entisessé keskuskorjaamon rakennuksessa.

Sinansa moottorien huoltoon ei saada teknisté etua jarjestelysta, mutta hin-
nallisesti sopimus on edullinen. Lisaksi moottorien huollon etenemista pysty-
tdan valvomaan ja tarvittaessa tyonohjaus kiireellisissa tapauksissa on help-

poa.

Empowerilta on myds saatavissa asennustydvoimaa tehtaan asennuksiin

tarvittaessa.

5.4.7.SLO

SLO on sahkétukkuliike, jonka kanssa UPM:lla on varastointisopimus sahko-

tarvikkeista.

Kaytanndssa lahes kaikki sahkéasennustarvikkeet on varastoitu SLO:n va-
rastoihin. Nimikkeet on siirretty niin sanottuihin e-katalogeihin, joista tarvik-
keita saadaan tilattua tarpeen mukaan. E-katalogeihin on myds asentajilla
paasy. Jokapaivaisessa tydssa tarvittavia asennustarvikkeita on vapaajake-

luhyllyissa, joiden taydentamisesta SLO huolehtii.

Aikaisemmin omassa varastossa oli satoja nimikkeita sahkotarvikkeita. Ta-
man nimikkeiston yllapito vaati paljon ty6ta. Nettikatalogien yleistyttya taman

kaltainen toiminta on tullut mahdolliseksi.
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5.4.8.VouTek

VouTek on pieni muutaman tyontekijan firma joka tarjoaa automaatio-

jarjestelmien sovellussuunnittelua.

VouTekin kanssa Kaukaalla on raamisopimus, jossa maaritelladn kaytettavat
veloitushinnat tyolle. Toimittaja tarjoaa ty6ta tilaajalle tilaajan tarpeiden mu-

kaan, jos resursseja on kaytettavissa. Sopimuksen tarkoitus on valttaa hinta-
neuvottelua pienissa kunnossapitoluonteisissa tdissa, jolloin toimittajan kayt-

t6 on joustavaa.
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6. Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Tutkimusmenetelmé&na oli kyselytutkimus, jossa analysoitiin ydinosaamis-
alueita keskeisilla s&dhko ja automaatiokunnossapidon osaamisalueilla. Tama
tutkimus oli puhtaasti kvalitatiivinen ja perustuu asiantuntijoiden mielipiteisiin
kunnossapidon nykytilasta ja siité kuinka asiat tulisi hoitaa. Tata tutkimusta
on kaytetty myds kunnossapitostrategian mukaisessa ydinosaamisalue-

kartoituksessa.

6.1. Ydinosaamisalueiden kartoitus tutkimus

Tutkimuksen nimené on Global maintenance survey, Influence of mainte-
nance tasks and jobs on efficiency, cost and quality. Tutkimus toteutettiin
kaikissa UPM:n yksikdissa ja sen pohjalta tehd&én linjauksia ulkoistettavista
toiminnoista. Kaukaan osalta tutkimukseen vastasi automaatiokunnossapi-

don johto, jossa itse olin mukana. Tutkimuksen tulokset ovat tyon liitteena 1.

Tassa tyossa keskitytaan UPM-Kymmene Kaukaan sellutehtaan sahko ja
automaatiokunnossapidon toimintamalleihin, vaikka tutkimustulokset ovat
yhteiset myds paperitehtaan kanssa. Tulosten analysointi on tehty tassa
tydssa kuitenkin puhtaasti sellutehtaan nakékulmasta.

Tutkimuksessa ei ollut varsinaisia kysymyksia, vaan se koostuu eri automaa-
tiokunnossapidon osa-alueesta, joita arvioitiin kriteereilld onko kyseinen teh-
tava ydinosaamista vai ei. Arvioinnissa tutkittiin nykytilaa, seka tahtotilaa.
Tutkimus on toteutettu kokonaisuudessaan liitteen 1 mukaisella taulukolla.

Arvioitavana oli 22 eri kunnossapidon tyokohdetta. Kohde jakautuu tehtéviin
seuraavasti:

e asennus

osan vaihtaminen

e Vvian etsinta

e varaosan kunnostaminen
e tarkistukset, huolto

e ennakkohuolto



e optimointi

e suunnittelu

e lampdkuvaus

Tehtavista on kaytetty niita jotka ovat tyokohteessa relevantteja.
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Jokaisen tehtavan kohdalla arvioitiin kolmea eri seikkaa. Onko kyseinen teh-

tava ydinosaamista vai ei? Kuinka suuri osa tyosta tehdaan itse ja kuinka

suuri osa ulkoistettuna? Miten tavoitteeseen pyritaan?

Lisaksi kyselyssa oli annettava selvitys siitd, miksi kaytantoé poikkeaa suosi-

tellusta toimintatavasta.

6.2. Tutkimuksen analyysi

Kaiken kaikkiaan arvioitavina oli 137 tehtavaa tai tyota, joista 69 méaaritettiin
ydinosaamisalueeseen kuuluvaksi. Tama vastaa 50,4 % arvioiduista toista.
Ainoastaan kahdessa tehtavassa ei ydinosaamisalueisiin kuuluvia tehtavia

tehtiin yli 20 % itse. Kuviossassa 6.1 vertaillaan kuinka hyvin nykytilanne

vastaa tavoitetilaa, seka kuinka hyvin ne vastaavat ydin- ja ei ydinosaamisja-

kaumaa.
54 00% - 53,2% 53,298,4 %
52,00% - 50,4 %
49,6

50,00% -

48,00% - 8% 46,8% 6 %

46,00% -

44,00% -

42,00% T T T T
Core activity Nonvorevs. as-is vs. target as-is vs. target
Vs. as-is in- as-is in-house outsoursed

house outsoursed

Kuvio 6.1, Kunnossapitotdiden analyysi
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Core activity vs. as-is in-house mittaa sitd kuinka hyvin ydinosaamisalueisiin
maaritellyt tehtavéat ja tyot tehd&én itse. Non core vs. as-is outsoursed taas

kuinka hyvin ei ydinosaamisalueisiin kuuluvat tehtavéat ja tyot on ulkoistettu.

As-is vs target in-house kuvaa itse tehtavien téiden nykytilaa verrattuna ta-
voitetilaan ja as-is vs. target outsoursed ulkoistettujen tdiden nykytilaa verrat-

tuna tavoitetilaan.

Kuvaajasta voidaan paatella, etta kaikkia ydinosaamisalueisiin kuuluvia teh-
tavia ei tehda omin resurssein. Tdma johtuu puhtaasti siitd, etta kaikkiin teh-
taviin ei riitd resursseja. Nykytilanne vastaa erittain hyvin tavoitetilaa niin itse

tehtavisséa kuin ulkoistetuissa toisséa.

Kuviossa 6.2 on yhteenveto nykytilanteesta verrattuna tavoitteeseen jaettuna

tehtavittain.

M insoursed as-is

H insoursed target

outsoursed as-is

B outsoursed target

Kuvio 6.2, Nykytila verrattuna tavoitetilaan

Analyysin perusteella voidaan tehda se johtopéaatos, ettéd kunnossapidon
malli vastaa strategian tavoitetta. Tama kysely keskittyi puhtaasti siihen
kuinka tehtavat tulisi tehda. Se ei ota kantaa siihen, kuinka organisaatio on
rakennettu tai onko kaikilla itse tehtéaviksi maaritellyilla ydinosaamisalueen

toilla tekijat. Organisaation toimintaa tarkastellaan kappaleessa 5.
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7. Kunnossapitoteorioiden soveltaminen

Koska yksikaan kunnossapidon teorioista ei ole ensisijaisesti kehitetty ras-

kaan prosessiteollisuuden tarpeisiin, niiden soveltaminen suoraan metsateol-
lisuuden automaatiokunnossapidon toimintoihin on haastavaa. Tasté johtuen
joudutaan teorioita soveltamaan melko runsaasti, jotta toimintatavan muutok-
sista tulee kayttokelpoisia. Lisdksi on muistettava, etta organisaatio suorittaa
koko ajan sille asetettua tehtavaa ja sen turvaaminen toimintatapamuutoksis-

sa on otettava huomioon.

Olen halunnut sisallyttaa tyohoni eri teorioita melko kattavasti, koska haluan
talla tyolla samalla kuvata lukijalle, mita mikakin teoria pitaa paapiirteissaan
siséllaan. Alan kirjallisuutta on julkaistu paljon, mutta asiaa tuntemattomalle
teoriat ovat vaikeasti luettavia ja vaativat paljon syventymista ennen kuin au-

keavat.

Seuraavissa kappaleissa kuvaan sita kuinka eri teoriat mielestani soveltuvat

kasiteltdvaan ymparistoon.

7.1. TPM, RCM ja Asset management sovellukset

TPM- teoriaan tutustuessa tuli vaistaméatta mieleen, ettéa se on konepajaym-

paristoon kehitetty. Kirjallisuudessa puhutaan jatkuvasti kayttajan yksittaiselle
koneelle tekemista puhdistuksista, sdadoista ja ennakkohuolloista. Siivousoh-
jelmat lahtevat siita, etta laitteet pidetaan paivittaisilla puhdistuksilla erinomai-

sessa kunnossa.

Sovellettaessa tata ajattelua prosessiteollisuuteen kohdataan haasteita, kuin-
ka teorian menetelmia voidaan aidosti soveltaa. Jokapaivainen puhdistami-
nen koko tehtaan alueella ei ole mahdollista. Tasté voidaan tehda teorian so-

vellus, etta alueen tiimi velvoitetaan pitdmaan oma osastonsa siistina.

TPM- teorian tehdassovellus kayttdjakunnossapidosta mielestani on eri am-
mattialan osaajien sijoittaminen operaattoreiksi. Jos henkildlla on koulutus-

taustana prosessitekniikka ja han on toiminut pelkéstaan operaattoritehtavis-
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sd, on automaatiokunnossapidon edes keskivaikeiden tehtavien opettaminen
suuri haaste. Lisaksi kayttajakunnossapidon tulisi siséltdd myds mekaanisen
kunnossapidon tehtavid. Voitaneen todeta, etta on jokseenkin mahdotonta
kouluttaa kolmen tai neljan eri ammattialan osaajaa teollisuuden prosessei-

hin. Sahkoalan toitd ei maallikko saa edes suorittaa.

Oikeasti toimiva operaattoreista koostuva kayttajakunnossapitotiimi saadaan
sijoittamalla samaan tiimiin eri ammattialojen osaajia. Sijoitettavilla tulee olla
rittdva kokemus oman alansa toisté ja heille opetetaan toiseksi osaamisalu-
eeksi kayton vaatimat tehtavat. Haasteina ovat oman ammattialansa osaami-

sen, seka motivaation yllapito kunnossapitotehtaviin.

RCM- teoria on kehitetty lentokoneteollisuuteen ja on pikkutarkkuudessaan
erinomainen analysoitaessa tarkasti rajattua laitekokonaisuutta. Tehdasym-
paristossa ei voida lahtea arvioimaan kaikkien laitteiden komponenttitason

vikaantumisen mekanismeja. Tyomaara olisi niin valtava, ettd RCM- teoriaa
joudutaan vaistamatta yksinkertaistamaan ja arvioimaan laitetasolla vikaan-

tumista ja huolto-ohjelmia.

RCM- teoriasta on jarkevaa soveltaa niita osia, jotka parhaiten antavat kasi-
tyksen laitteiden kriittisyydesta, vikaantumisen vaikutuksesta prosessiin, va-
raosien hallinnasta ja huolto-ohjelmien luomisesta. Teoriaa sovellettaessa on
pidettadva mielessd mita silla haetaan, ei ole mielekésta tehda asioita vaan
teorian takia, vaan kaiken toiminnan tulee tukea todellista tarvetta ja proses-

sin yllapitoa.

Asset management on teoriana kaiken kattava todella monimutkainen koko-
naisuus. Teoria siséltda elementtejd, joiden soveltaminen on paatettava to-
della korkealla yhtién organisaatiossa. Olisi mielenkiintoista joskus tutustua
kunnossapitoon, jossa kaikki taman teorian elementit on oikeasti suunniteltu,
paatetty ja pantu kaytantoon. Periaatteessa kaikki kunnossapitotoiminta to-
teuttaa jollain tavalla Asset managementin elementteja, joko kaytannon tuo-

mana toimintona tai erikseen suunniteltuna.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta kaksi ensimmaista teoriaa antaa vastauk-
sia siihen, kuinka kunnossapito tulisi toteuttaa, kolmas kokoaa ne yhteen.
Kaytannon sovellukseni automaatiokunnossapidon tarpeisiin perustuvat hyvin
pitkalle kaytdnnosta saamiini kokemuksiin, mutta olen johtopaatoksissa pyrki-
nyt tuomaan mukaan niita teorioiden elementteja, jotka mielestani soveltuvat

kasiteltavaan kohteeseen.

Kunnossapitoteoriat eivat anna selkedé vastausta siitd, minkalaisella organi-
saatiolla asioita tehdaan. Ne painottuvat enemmankin siihen, mita organisaa-
tion tulisi tehd&. Lopputulos kasittelee kuitenkin hyvin pitkalle organisaation
uudistamista, koska se on keskeisissa roolissa tehostettaessa kunnossapidon

toimintoja.

TPM- teoriaa on sovellettu niissa kohdin, jossa puhutaan operaattorikuinnos-
sapidosta. RCM- teoriaa sovelletaan kriittisyysluokitteluihin, varastoinnin jar-
jestamiseen seka ennakkohuolto-ohjelmien luomisen ohjeistamiseen. Asset
management- teoriaa ei tAiméan organisaation toimintaan mielestani voi suo-
raan soveltaa, vaan se soveltuu yhtion ylemman johdon paatdsten kautta ja

antaa tyOkaluja kaytdnnon toiminnalle.

Kunnossapitostrategiaa on tarkasteltu kyselytutkimuksen aineiston avulla ja
verrattu toimintaa strategian vaatimuksiin. Tutkimuksen tulokset antavat sel-
kean kuvan siita, etta toiminta on strategian mukaista ja ei niiltd osin vaadi
juurikaan toimintamuutosta. Joitain tehtavaalueita on ulkoistettu enemman
kuin strategia vaatisi, mutta se johtuu siita, ettei tarvittavia resursseja ole

omassa organisaatiossa kaytettavissa.

Automaatiokunnossapidon toiminnoissa on nykyiselladnkin sovellettu kohtuul-
lisen hyvin eri teorioita ja kehittamisalueet kohdistuvat ensisijaisesti organi-
saation sisaisten ryhmityksien seké operaattorikunnossapidon kehittamiseen.
Nykyiset toimintamallit ovat k&ytannon kautta muotoutuneita, mutta niissa on

paljon elementteja keskeisisté teorioista.
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8. Tulokset ja niiden tarkastelu

8.1. Organisaation rakenne jaresurssien kohdentuminen

Organisaation rakenne on perinteinen alueelliseen tehtavanjakoon perustuva
malli, jota taydennetaan koko tehtaan alueella toimivalla vuorokunnossapidol-
la seka sahkdnjakelun huoltoryhmalla. 58 % kunnossapidon resursseista on
sijoitettu oman nimetyn alueensa kunnossapitoon. Talla mallilla on haettu
vahvaa alueen tuntemusta, alueellista seka laitespesialiteettia. Asentajat
ovat tyypillisesti olleet alueillaan pitkaan ja tuntevat laitekannan seka tyypilli-

simmat viat ja niihin johtavat mekanismit.

Tyonjohdollisesti malli on helppo johtaa. Asentajat tekevéat tyotdan itseohjau-
tuvina ja pyytavat apua, jos tarvitsevat. Tyonjohdon rooli painottuu joko vara-
osien tai lisaresurssien etsintaan, seka tekniseen tukeen vaativissa vikaselvi-

tyksissa.

Sijaisjarjestelyt perustuvat tuurauspareihin, jolloin normaali, suunniteltu pois-
saolo on helposti korjattavissa. Ongelmaksi muodostuvat yllattavat poissa-
olot, varsinkin jos ne osuvat lomakausiin. Asentajien liikuttaminen tehtaan
sisélla on jokseenkin haastavaa, koska siirtely muihin toihin aiheuttaa valitto-

man sijaistarpeen.

Asentajien toimenkuva on erittéin laaja siséltden kaiken muun paitsi vuoro-
kunnossapidon. Kehitettdessa kunnossapidon mallia kohti ennakoivampaa ja
suunnitelmallista kunnossapitoa voi nykyinen malli tuottaa ongelmia. Ennak-
kohuolto jaa helposti muiden tehtavien jalkoihin, jolloin voidaan ajautua "tuli-
palojen sammuttajiksi”. Kuviossa 8.1 on esitetty vertailu kuinka eri tehtavat

jakautuvat ty6lajeiksi.
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Toiden jakauma

5,6% 0,3%

B Asentaminen
B Ennakoivakunnossapito
Korjaavakunnossapito

B Kehitys ja projektit

Kuvio 8.1, Téiden jakauma tyypeittain

Aikaisemmin todettiin 58 % henkilostosta olevat osastoille sijoitettuja laitos-
miehid, 21 % osastoille sijoittamattomia laitosmiehia ja 21 % vuoro kunnos-
sapitoa. Osastolle sijoittamattomien laitosmiesten suurin tehtavaalue on en-
nakoiva kunnossapito ja erilaisten huoltojen suorittaminen. Vuoro-
kunnossapito ei tee ennakoivaa kunnossapitoa ollenkaan. Jotta ennakoivan
kunnossapidon ty6t saataisiin tehdyksi, tulisi osastojen laitosmiesten ty6-
kuormasta suuri osa tulla ennakkohuolto-ohjelmista. Liséksi vuorokunnossa-
pidolle tulisi saada ennakkohuollon tehtavia, mikali vikakorjauksia ei ole koko

ajan tyon alla.

Verrattaessa tehtavien jakaumaa resurssien miehitykseen heraa kysymys
siitd, tulisiko pelkastaan ennakkohuoltoon keskittynytté resurssia olla enem-
man. Mikali resurssien ryhmitystd muutetaan organisaation sisalla, se johtaa
vaistamatta alueiden suurenemisiin. Kuinka suuriksi alueellisen kunnossapi-

don alueet voidaan suurentaa, tulisi selvittaa.

Mikali alueita ei voida suurentaa, tulisi ennakkohuollon resursseiksi saada
lisda tekijoita. Kuitenkin tavoitteena on karsia kiinteita kustannuksia, joten
ainoaksi vaihtoehdoksi jaa ulkoistaa ennakkohuoltotoimintaa. Nykyiset ulkois-
tusmallit perustuvat suurelta osin kyseisen laitteen toimittajan huoltopalvelui-
hin. Selkedasti voidaan tunnistaa tarvetta toimittajalle, joka pystyisi tekemaan

huoltoja osittaisulkoistetussa kunnossapidossa laajalla laitesektorilla.
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8.2. Kayttdjakunnossapito

Kayttajakunnossapitoa ei juurikaan sdhko- ja automaatiosektorilla tehda. Ai-
noat tallaiset ty6t rajoittuvat sahkémoottoreiden laakereiden varahtelymitta-
uksiin. Varsinaisten sahkotdiden teko on luvanvaraista ja vaatii ammattitut-
kinnon. Instrumentoinnin tyot taas vaativat verrattain suurta laiteosaamista.
Naista seikoista johtuen ei operaattoreille ole saatu luotua jarkevaa huolto-

ohjelmaa.

Ainoaksi tavaksi jad automaatiotaustaisten asentajien sijoittaminen kayton
vuoroihin. Talle kuitenkin asettaa rajoituksia sijoitettavien 16ytyminen. Jos

alueen asentajia sijoitetaan vuoroon, mista otetaan toinen tilalle.

Toinen ongelma kaytontehtavissa toimiville automaatioasentajille on ammatti-
taidon yllapito. Kuinka pitaa tuntuma ja osaaminen ylla? Mik&li malliin joskus
mennaan, tulisi ndiden asentajien osalta kehittaa jonkinlainen tehtavankierto-

jarjestelma, jolla turvataan ammattitaidon sailyminen.

Kaukaan sellutehtaan tapauksessa jarkeva automaatiomiehitys vuoroihin olisi
yksi kuitulinjalle ja toinen talteenottolinjalle. Talla menettelylla saataisiin vuo-
rossa oleva automaatio-osaaminen kaksinkertaiseksi nykytilanteeseen verrat-
tuna. Tassa tilanteessa voitaisiin alueasentajilta ottaa korjaavan kunnossapi-
don tehtavia pois ja he keskittyisivat ennakkohuoltoon alueellaan seka pro-
sessin kehitystehtaviin. Vaikeissa vikatapauksissa alueen laitosmiehet toimi-

sivat teknisenéa tukena.

Talla toimintatapamuutoksella paastaisiin [ahemmas TPM- toimintamallin mu-
kaista menettelyd. TPM- malli toimii mielestani paremmin konepajatyyppises-
sa teollisuudessa, mutta edelld kuvattuja elementteja voidaan soveltaa myos

raskaassa prosessiteollisuudessa. TPM- teoria on esitelty kappaleessa 2.4.

Liitteessa 3 on esitetty uuden toimintamallin mukainen organisaatiokaavio.
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8.3. Osittaisulkoistuksien toteuttaminen

Kappaleessa 5.4 on kuvattu eri kunnossapito- ja varastointisopimustyyppien
sisélto, joita Kaukaalla on kaytéssa. Sopimustyypit kattavat kaikki ne tarpeet
joita nykyisessa toimintamallissa tarvitaan. Sopimukset ovat paasaantoisesti

toimittajakohtaisia ja huollot keskittyvat toimittajan toimittamiin laitteisiin.

Huoltosopimusten laadinnassa tulee olla erityisen tarkka siita, ettei sopimuk-
sessa makseta erdanlaista kynnysrahaa, jotta toimittaja yleensa suostuu lait-
teet huoltamaan. Mik&li sopimus ei tuo mitdan lisdarvoa toimittajalta jo muu-
tenkin saatavaan palveluun, kannattaa jatkaa ilman sopimusta ja sopia aino-

astaan kaytettavista veloitushinnoista.

Jos jokin osa huoltoa halutaan ulkoistaa kokonaan toimittajalle, on huolto-
ohjelman laadintaan ja sen sisaltdoon kiinnitettava erityistd huomiota. Ohjel-
maan ei kannata sisallyttda mitd&n, mika ei tuo lisda kaytettavyytta. Jokainen

rivi ohjelmassa maksaa.

NyKkyisin on usein tapana, etté toimittaja kirjaa sopimukseen jonkin tuntimaa-
raan vuodessa, joka joudutaan maksamaan, vaikka se ei toteutuisikaan. Tal-
| toimittajat saavat huollolleen pohjakuorman laskutettavia tunteja. Asiak-
kaalle tama voi tulla kalliiksi ja siité syysta sopimuksien tuntimaarat kannat-

taa pitdd mahdollisimman alhaisina ja neuvotella edullinen hinta lisatunneille.

Mikali kunnossapitoa halutaan kehittéda esittamaani suuntaan, tulee 16ytaa
hyva toimittaja huoltojen toteutukseen laitetoimittajista rippumatta. Koko-
naan ulkoistetuissa malleissa tallainen on tietenkin kaytettavissa, mutta osit-
taisulkoistuksissa voi olla vaikeasti |0ydettavissa, mikali ulkoistetun kunnos-
sapidon toimittajat eivat jatkossa kiinnostu tdman suuntaisesta toiminnasta.
Mikali huoltoja voitaisiin ulkoistaa yhdelle toimijalle, vahentaisi se tarvittavien
huoltosopimusten maaraa merkittavasti. Nain ollen sopimusten hallinta yk-

sinkertaistuisi.
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8.4. Huolto-ohjelmien kehittaminen

Kappaleessa 4.3 on esitetty kaytdssa olevat huolto-ohjelmatyypit. S&hko
kunnossapidossa on teetetty kaksi lopputy6ta, joissa kunnossapito-ohjelmia
on analysoitu lainsaadannon ja toimittajien nakékulmasta. Analyysit noudat-
tavat SRCM- tyyppista menettelya, jossa toimittajan rooli suoritettavien huol-
tojen méaarittelyssa on ollut merkittava. RCM- menettely on esitelty kappa-

leessa 2.3.

Instrumentoinnin huolto-ohjelmiin olisi jarkevaa teettaa yksi lopputyd, joka
Voisi perustua samantyyppiseen analyysiin ja huolto-ohjelman laadintaan.

SRCM analyysi voitaisiin toteuttaa samalla tavoin kuin sahkoélaitteissa.

Suuri osa ennakkohuolloista muodostuu lakisaateisista turvalukitustestauk-
sista ja se sitoo paljon resursseja seisokeissa. Naiden testausten suorittami-
seen olisi jarkevaa etsia toimittaja. Talla menettelylla saataisiin omia resurs-

seja muihin kunnossapitotoihin.

Ennakkohuolto-ohjelmat ovat muutoin verrattain kattavat ja ajantasaiset. On-

gelmaksi voi muodostua tdiden suorittamisen voimavarat.

8.5. Organisaation kehittamisalueet

Kayttajakunnossapidon kehittdminen on avainasemassa kaytettavyytta pa-
rannettaessa. Automaatiovuoromiesten sijoittaminen tuotannon organisaati-
oon edella esitetylla tavalla ja nykyisen vuorokunnossapidon lopettaminen
lisdisi kaytettavissa olevia resursseja 24/7 tyyppisessa kunnossapidossa ja

vapauttaisi laitosmiesten korjaavaan kunnossapitoon kuluvia voimavaroja.

Liséaksi aluelaitosmiesten laiteosaamista tulisi hyédyntaéa laajemmalla alueel-
la kuin yhdella osastolla. Mikali aluemiehiltd poistuisi ennakkohuoltotoimin-
taa seké vikakorjauksia, heité voitaisiin hyddyntaa tehokkaammin koko teh-
taan alueella tarvittavissa korkean osaamisalueen toissa. Lisaksi sijaisuus-
jarjestelyt helpottuisivat, koska aluelaitosmiehet eivat olisi enaa niin suures-

sa vastuussa jokapéaivaisesta tehtaan kaynnissa pidosta.
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Ennakkohuoltotoimintaan tulisi saada lisaa pelkastaddn ennakkohuoltoon eri-
koistuneita laitosmiehid, jotka toimisivat koko tehtaan alueella. Heidan tehté-
vansa perustuisivat ennakkohuolto-ohjelmista laukeaviin téihin ja yksi tyon-

suunnittelija voisi periaatteessa hallita koko tehtaan ennakkohuoltotoimintaa.

Tyonjohdon roolia tulisi kehittdd huoltoinsinddrityyppiseen toimintaan, jossa
nykyisen perinteisen tydnjohtajan rooli olisi enemman asiantuntijalahtdinen.
Alueen tydnjohto kayttaisi tarpeen mukaan resursseja koko tehtaan alueelta,
missé niita kulloinkin tarvittaisiin. Mikali resurssitarve olisi suurempi esimer-
kiksi osastoseisokin vuoksi, voitaisiin kaikki voimavarat siirtaa seisokkitoihin
tarvittavalle osastolle. Tama vaatii saumatonta yhteistyota eri tydnjohtajien
kesken. Lisaksi tarvitaan ajattelutavan muutosta siihen, etta asentajat eivat
ole pelkastaan oman alueensa kaytossa vaan koko tehtaan kaytossa, jos
heilla on erikoisosaamista annettavana. Tyonjohdolle on kuitenkin maaritel-
tava vastuualueet, koska muutoin ajaudutaan helposti tilanteeseen, jossa

joistain alueista ei huolehdi kukaan.

8.6. Tulevaisuuden rekrytoinnit

Tulevat rekrytoinnit tulee toteuttaa siten, ettd automaatiokunnossapitoon pal-
kattavat henkil6t ovat sitoutuneita opiskelemaan ristiin seka séhkao, instru-
mentointi etta tuotannon tehtavia. Se kuinka hyvin ihmiset eri tehtavista suo-
riutuvat riippuu yksilosta ja maarittelee kulloisenkin sijoittumisen tulevissa

tehtavissa.

Edella mainittu ennakkohuoltoryhma on hyva tapa opettaa uusia asentajia.
Ryhman mukana he liikkuvat koko tehtaan alueella ja tutustuvat laajaan lai-
tekantaan. Samaan aikaan on mahdollista suorittaa esimerkiksi oppisopi-
muskoulutuksella toisen alan opintoja. Ennakkohuoltoryhmastéa opiskelija on
helppo irrottaa opintoihin ilman, etta tuuraustarvetta syntyy. Riippuen henki-
I6n omista intresseista han ohjautuu jatkossa joko kayttajakunnossapitoon,
aluelaitosmieheksi tai laitespesialistiksi, riippuen siitd mihin sektoriin hanen

kykynsa parhaiten soveltuvat.
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Automaatiokunnossapitoon tarvitaan lisda tydonsuunnitteluresursseja hoita-
maan ennakkohuoltotoiminnan parempaa suunnittelua. Nykyisten tydnjohta-
jien tybaika kuluu paasaantoisesti asiantuntija- seka selvittelytehtavissa. Li-
saksi heilla on vahva rooli prosessin kehittamistehtavissa. Naista seikoista
johtuen tyoénjohdolla ei ole riittavasti aikaa ennakkohuollon kehittdmiseen ja
tyonsuunnitteluun. Siksi onkin riskind, etta nyt lapikaydyt huolto-ohjelmat ra-
mettyvat aikaa myoten.

9. Varaosavarastointi

Sahko- ja automaatiovaraosien kohdalla on jarkevinté ulkoistaa toimittaja va-
rastointiin ja kaikkiin varaosiin, jotka ovat mahdollista ulkoistaa. VAhemman
tarkeat omat varaosat varastoidaan konsernin yhteisvarastoihin. Kaikki asen-
nus-komponentit varastoidaan tukkureille ja liitetddn sahkoiseen katalogiin.
Omassa varastossa pidetddn ainoastaan ne osat, jotka ovat varaosina Kkriitti-
sille laitteille ja joita ei voi ulkoistaa lahialueen toimittajille. Toimiakseen taméa
toteutustapa vaatii hyvan logistiikan seka toimivan jarjestelmén varastojen

kayttoon ympari vuorokauden myds toiselta paikkakunnalta.
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10. Yhteenveto

Kaukaan automaatiokunnossapidossa toimitaan jo nykyisin niin sanotussa

osittain ulkoistetussa mallissa, johon uusi kunnossapitostrategia tahtaa. Sopi-
mustoimittajilla on merkittava rooli tehtaan jokapaivaisessa kunnossapidossa
ja roolin merkitys kasvaa entisestaan vuosihuoltoseisokkien yhteydessa. Au-
tomaatiokunnossapidon organisaatio on suuruudeltaan mitoitettu kayvan teh-

taan tarpeisiin.

Toimittajakohtaiset huoltosopimukset kattavat ne alueet, joita varten niita kan-
nattaa olla. Suurin kehityksen kohde talla sektorilla on laajalla laitekannalla
toimiva ulkopuolinen sopimuskumppani, jota voitaisiin kayttaa seisokkitdiden

tarpeisiin sekad mahdollisiin sijaisuusjarjestelyihin.

Automaatiolla on varastoituna paljon verrattain kalliita varaosia ja varastointia
kannattaa kehittaa toisaalta konsernin tehtaiden yhteisvarastointiin ja toisaalta
toimittajan yllapitamiin varastoihin. Toimivan logistiikan merkitys on erittain

suuri naissd molemmissa tapauksissa.

Organisaation heikkous on laaja alueellinen kunnossapito, joka aiheuttaa on-
gelmia sijaisuusjarjestelyihin ja tydvoiman siirtoihin. Mikali joku on pois omalta
alueeltaan, se aiheuttaa valittbmasti tuuraustarpeen. Taman vuoksi olisi jarke-
vaa pienentaa alueellisen kunnossapidon roolia ja sijoittaa suurempi osa kun-
nossapidosta ryhmaén, josta on mahdollista siirtda resursseja vuoro, alue tai
muihin tarvekohteisiin. Ryhma voisi muutoin toimia tehokkaan ennakkohuollon

tehtavissa.

Vuorokunnossapito olisi jarkevaa sijoittaa kayton organisaatioon. Esitetylla
menettelylla saataisiin vuoroihin lisd& automaatio-osaamista seka kevennettya

alueen kunnossapidon roolia vikakorjauksissa.

Tyobnjohtoalueet ovat verrattain suuret ja tydnsuunnittelu kdytdnnéssad oman
tyon ohessa toimintaa. Nykyaikainen kunnossapito kuitenkin vaatii tehokasta

tyonsuunnittelua, joten tydnsuunnitteluresursseja tulisi saada lisaa.
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Liite 2, Sellutehtaan automaatio-organisaatio
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Liite 3, Sellutehtaan automaatio-organisaatio, optimoitu
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