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Tiivistelma

Tuotantolaitoksen kayttévarmuus madritelldan sen laitteiston ja organisaation toimintaedellytyksien mu-
kaan tehda asioita vaaditulla tavalla. Yksi kayttévarmuuteen liittyva aihekokonaisuus on tuotantolaitteiden
ennakkohuollot, joilla yritykset varmistavat tuotantolaitteistojensa kaytettavyytta, tuotantomaaria ja tuo-
tannon laatua, pysyakseen kilpailukykyisind markkina-alueellaan. Stora Enso Oy:n, Uimaharjun saha halusi
kehittda ennakkohuoltoja, joiden avulla saavutetaan parempaa kustannustehokkuutta seka resurssien kay-
tettavyytta.

Ty6n tavoitteena oli maaritelld ennakkohuoltoprosessi, jonka avulla yritys pystyisi toimimaan ennakoivam-
min ja kokonaistaloudellisemmin, tuotantolaitoksen kunnossapidon osalta. Tulokset oli kuvattava siten,
ettd ne olisivat helposti kdytettavissa seka loydettavissa.

Tyo toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena pitdamalla teema- sekd henkilohaastatteluja yrityksessa tyos-
kenteleville henkildille sekd havainnoimalla yrityksen organisaation toimintaa. Tutkimustehtavana oli selvit-
tda ne asiat, joilla huoltosuunnitelmia kannattaisi kehittaa kayttovarmuuden hallinnan nakékulmasta. Ty6-
hon otettiin mukaan pieni osio kvantitatiivista tutkimusta, jossa tarkasteltiin kunnossapitojarjestelmasta
saatua dataa kunnossapidon tyétilauksien osalta.

Lahtotietojen perusteella valittiin ne kehityskohteet, joiden yksityiskohtaisempaa maarittelya ennakkohuol-
tojen osalta yrityksessa tarvittiin. Kehityskohteet seka olennaisimmat ennakkohuoltoihin liittyvat asiat koot-
tiin tiivistetysti yhdeksi asiakirjaksi, jossa viitattiin myds olemassa oleviin, yksityiskohtaisempiin ohjeistuk-
siin. Ohje liitettiin osaksi sahan laadunhallintajarjestelmaa.

Tyon lopputulokset kertovat, etta ennakkohuoltojen hallinnassa niin organisatorisessa kuin kunnossapito-
jarjestelmankin puolessa oli puutteita. Tyossa laadittu ohje otettiin kdyttoon ns. eldvana asiakirjana Uima-
harjun sahan kunnossapitoon, jossa sitd hyddynnetddn sahan kunnossapidon toimihenkildiden perehdytta-
misessd, seka muistin tukena huoltosuunnitelmien laadinnassa. Ohjetta voidaan hyodyntaa myos muiden
Stora Enso Oyj:n tuotantolaitoksien ennakkohuoltojen hallinnoinnissa.

Avainsanat (asiasanat)
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Muut tiedot (salassa pidettavat liitteet)
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Abstract

The reliability of a production plant is defined as the ability of its equipment and organisation to do things
as required. One of the topics related to reliability is the preventive maintenance of production equipment,
which companies use to ensure the availability of their production equipment, production volumes and
quality of output, in order to remain competitive in their markets. Stora Enso Oy, Uimaharju sawmill
wanted to develop preventive maintenance to achieve better cost efficiency and resource availability.

The aim of the work was to define a preventive maintenance process that would enable the company to
operate more efficiently and cost-effectively in terms of plant maintenance. The results had to be described
in such a way that they could be easily accessed and found.

The work was carried out as a qualitative study by conducting thematic and personal interviews with peo-
ple working in the company and by observing the company's organisational activities. The research task
was to find out the things that would make it worthwhile to develop maintenance plans from the point of
view of reliability management. The work included a small section of quantitative research, examining data
from the maintenance organisation on maintenance work orders.

Based on the baseline data, the development areas that needed more detailed definition were selected in
terms of preventive maintenance in the company. The development areas and the most relevant issues in
relation to preventive maintenance were summarised in a single document, which also referred to existing,
more detailed guidelines. The manual was integrated into the sawmill quality management system.

The results of the work show that there were shortcomings in the management of preventive maintenance,
both in the organisational and the maintenance system aspects. The manual developed in this work was
introduced as a "living document" in the maintenance department of the Uimaharju sawmill, where it is
used by the maintenance staff of the sawmill. and as a memory aid in the preparation of maintenance
plans. The guide can also be used to manage preventive maintenance at other Stora Enso Corporation
plants.

Keywords/tags (subjects)
Maintenance, predictive maintenance, PM plan
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Appendixes 3, 4, 5, 6, 7 and 8 are confidential and has been removed from the public thesis. Grounds for
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Lyhenteet ja termit

CBM = Condition Based PM

CMMS = Computerized Maintenance Management System
DOM = Design Out Maintenance

ERP = Enterprise Resource Management
Efora = Stora Enson aiemmin 100 % omistama kunnossapitoyritys
EAM = Enterprise Asset Management System
FTM = Fixed Time Maintenance

GDPR = General Data Protection Regulation
ILS = Integrated logistic support

JHA = Job Hazard Analysis

KPI = Key Performance Indicator
kayttovarmuus = kyky toimia vaaditulla tavalla

MTBF = Mean Time Between Failures

MTTF = Mean Time To Failure

MTTM = Mean Time To Mitigation

MTTR = Mean Time To Recovery

MRT = Mean Response Time

MWT = Mean Waiting Time

NBM = Needed-Base Maintenance

OTF = Operate To Failure

RTF = Run To Failure

SCADA = Supervisory Control And Data Acquisition
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1 Johdanto

“Toisin kuin yleisesti uskotaan, kunnossapito-organisaation rooli on yllapitaa tuotantolaitoksen
laitteita, eikd korjata niitd vian jalkeen (Mobley 2004, 6)”. Yleisesti on havaittu, ettd kunnossapi-
don kohdentaminen reaktiivisen kunnossapidon sijasta ennakoivaan ja ehkdisevaan kunnossapi-
toon saastaa selvasti kunnossapidon kustannuksia ja antaa edellytykset laadukkaammalle kunnos-
sapidon toiminnalle. Kunnossapidon toiminnan onnistuminen vaikuttaa taas tuotantoyrityksessa
suoraan yrityksen paatoimintoihin, kuten tuotteiden valmistamiseen. Tuotantoyritykset tarvitsevat
kilpailutilanteessa jatkuvasti lyhyempia lapaisyaikoja ja parempaa toimitusvarmuutta. Suurten va-
rastojen yllapitaminen ei ole kannattavaa, joten hairidt tuotantolaitoksen prosesseissa aiheuttavat
haasteita toimitusajoissa. Kunnossapidollisten toimintojen vaikutus tuotantoyrityksen toimintaan

on oleellinen.

Sahatavara oli Suomen neljanneksi tarkein vientituote vuonna 2021 ja sita tuotettiin Iahes 12 mil-
joonaa kuutiometria, jonka arvo oli noin 4 miljardia euroa. Lahes 75 prosentti Suomessa sahatusta
sahatavarasta lahti vientiin. Markkinatrendeissa ilmenee selvasti kierratettavien, uusiutuvien ja
hiiltd sitovien materiaalien suosion kasvu, johon teolliset sahalaitokset Suomessa vastaavat tuotta-
malla sivuvirtoina esimerkiksi haketta sellu- ja paperiteollisuuteen, kuorta lampdlaitosten polttoai-
neeksi ja purua muun muassa erilaisten levytuotteiden raaka-aineeksi seka voimalaitosten poltto-
aineeksi. (Sahateollisuus, Sahatoimiala n.d.). Teolliset sahalaitokset hyodyntavat siis puusta lahes
kaiken. Kunnossapidon tehtava sahalaitoksissa on varmistaa omalta osaltaan tuotantolaitteille ase-
tetut niin tuotannolliset kuin laadulliset vaatimukset, jotta paatuotteet seka sivuvirrat ovat hyo-

dynnettdvissa mahdollisimman tehokkaasti.

Opinndytetyo tehtiin Stora Enson Oyj:n Uimaharjun sahalle, joka kuuluu Stora Enson Biomaterials -
divisioonaan, samalla tehdasalueella sijaitsevan Enocellin sellutehtaan kanssa. Uimaharjun sahan
pdatuote on sahatavara, josta vajaa kolmannes jaa kotimaahan. Sahan kunnossapitoa tuotetaan
padosin sahan omien kunnossapitdjien toimesta. Tehdasalueella toimii keskitetty kunnonvalvonta,
joka tuottaa ehkaisevan kunnossapidon palveluita sahalle. Muita toimintoja on yhdistetty tehdas-

alueella kehityksen, projektoinnin ja hankinnan saralla.

Opinnaytetyon aiheeksi muodostui toimeksiantajan ja opinndytetyontekijan yhteistuumin koos-

tettu kokonaisuus, jolle muodostui lopulta nimi: Ennakkohuoltoprosessin maarittaminen



sahaymparistOossa. Aihe pohjautui useamman vuoden aikana tehtyihin havaintoihin ja niista pol-
veutuneisiin kehitysideoihin. My0ds vuosien saatossa tapahtuneet organisaatiomuutokset, joiden
tuomat lieveilmiot liittyen resurssien kayttdéon, roolituksiin ja vastuisiin, olivat vieneet kunnossapi-
toa kohti reaktiivista suuntausta, vaikka yleinen ymmarrys sahalla oli, ettd ennakkohuollot tulee

olla merkittavassa asemassa.

Opinndytetyon aiheena oli siis madritella ennakkohuoltoprosessi. Varsinainen kunnossapitostrate-
gia, johon ennakkohuoltoprosessin olisi pystynyt maarittelemaan ei oltu kuvattu selkeasti ja kay-
tossa oli useita eri malleja, joiden hallinnointi oli hajanaista. Opinndytetydssa lahdettiin tarkastele-
maan nykytilannetta ja etsimaan hyvaksi havaittuja ja etenkin sahaymparist66n soveltuja keinoja
sahalaitoksen ennakkohuoltojen osalta. Laht6tilanteessa oli jo kasitys, etta olemassa olevan oh-
jeistuksen kdytantéon paneminen ei ollut mennyt suunnitelmien mukaan ja vallitsevat toimintata-
vat eivat vastanneet ohjeistusta. Tutkimuksessa kerattyjen tietojen seka olemassa olevien, kaytto-
kelpoisten ohjeiden perusteella luotiin erillinen ohje, jossa madriteltiin tulevaisuuden tapa toimia

ennakkohuoltojen kanssa, valitussa ymparistossa.

Koska ennakkohuollot itsessdaan on hyvin laaja- ja monialainen kasite, rajattiin opinnadytetyo siihen,
etta tyon lopullisena tuotoksena on toimeksiantajalle ohjeen muotoon kirjoitettu prosessikuvaus
ennakkohuoltojen elinkaaresta. Tarve Stora Enson ERP-jarjestelméassa olevien huoltosuunnitel-
mien paivittamiseksi ja yhtendistamiseksi oli merkittava, mutta paatettiin, etta ajankaytollisista
syista se jatetdan pois tasta opinnadytetyosta. Rajaukseen liittyi myods hyvin vahvasti se, etta keiden
paivittdista tyota ennakkohuollot koskettavat, joten tutkimukseen otettiin mukaan kattavasti sa-
han kunnossapidon toimihenkil6ita ja soveltuvin osin muita eri henkilostoryhmien edustajia, ole-

tuksena, ettad yhdessa tekemalld opitaan uutta ja sitoudutaan vahvemmin maariteltyyn malliin.

Opinndytetyon tuloksia ei padsty viela tarkastelemaan opinnaytetydprosessin aikana. Opinnayte-
tyohon liittyen maariteltiin mitattavat tavoitteet yhteistydssa toimeksiantajan kanssa, ennakko-

huoltoprosessin kayttoonoton jalkeiselle ajalle. Mittareiden tavoitteena oli ohjata kunnossapidon
henkilostoa panostamaan ehkaisevaan kunnossapitoon ja kannustaa parantamaan toimintaa jat-

kuvasti.
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2 Tausta

Ennakkohuoltoprosessin maarittelya ryhdytaan tekemaan tarveperusteisesti opinnaytetyona. Sig-
naali tarpeesta on tullut niin kunnossapidon tyénohjauksesta, kuin yrityksen johdoltakin. Myds
opinndytetydntekija on osallistunut erilaisissa rooleissa lyhyehkgja jaksoja, kyseisen yrityksen kun-

nossapidon toimintaan ja tehnyt havaintoja sahan ennakkohuoltojen osalta.

Lahihistoriassa Uimaharjun sahan kunnossapito on kokenut monenlaisia muutoksia, joiden aikana
on tehty myos erilaisia kokeiluja ennakkohuoltojen suhteen. Ennakkohuoltoja ovat suorittaneet
vdlilla ennakkohuoltoihin perehtyneet asentajat ja valilla osin tuotannon henkil6t. Opinnadytetyon
tekohetkella ennakkohuoltojen tekeminen kuuluu jokaisen kunnossapitoasentajan tehtavanku-
vaan ja kullakin tulisi olla yhtalaiset edellytykset tehda huoltoja. Haasteena on siis se, etta kuinka
varmistetaan tehtyjen ennakkohuoltojen laatu, niin tydnsuunnittelun kuin itse tekemisenkin
osalta, jotta kukin huoltokierros pystytaan toistamaan mahdollisimman hyvin henkil6sta riippu-
matta. Sahan kunnossapidon henkilostolla on kuitenkin pitka ja vahva kokemus seka selkea nake-
mys siitd, etta mita korjaavia toimenpiteita ennakkohuollot tarvitsisivat, jotta ne palvelisivat paivit-
taiskunnossapitoa nykyistda paremmin. Niinpa tasta aiheesta paatettiin perustaa
opinnaytetydprojekti, jossa kerataan parhaimmiksi koettuja kaytantoja seka haetaan tueksi teo-
riatietoa aihepiirista ja muodostetaan lopulta kokonaisuudesta prosessikuvaus ennakkohuoltojen

maarittelysta toimeksiantajan organisaatiolle.

2.1 Stora Enso Oyj ja Uimaharjun saha

Stora Ensossa uskotaan, etta kaikki, mita tandan on valmistettu fossiilisista materiaaleista, voidaan
huomenna valmistaa puusta. Stora Enso on yksi maailman suurimmista yksityisistd maanomista-
jista seka johtava uusiutuvien tuotteiden toimittaja biomateriaaleissa, puurakentamisessa ja pak-
kauksissa. Voidaan todeta, ettd Stora Enso on osa globaalia biotaloutta. (Stora Enso, Annual Report

2022.)

Storan juuret juontavat Ruotsin, Faluniin, vuodelle 1288. Tuolloin yrityksen ydinliiketoimintaa oli
kaivosteollisuus ja nimenomaan kuparikaivostoiminta. Vuoteen 1862 mennessa Stora Kopparbergs
Berglagin liiketoiminta oli laajentunut jo kaivostoiminnaksi, raudanjalostukseksi seka puuliiketoi-

minnaksi. Puuta kaytettiin aluksi kuparimalmin [ammittamiseen, jolloin saatiin erotetuksi metalli
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malmista. Vaikkakin kehittyneempi puunjalostusteollisuus kdynnistyi useita vuosikymmenia myo-
hemmin, on metsatalous ollut olennainen osa yhtion toimintaa, alusta alkaen. Stora myi metalli- ja
kaivostoiminnan 1970-luvulla ja keskittyi siita eteenpdin metsatalouteen, selluun ja paperiin.

(Stora Enso — Historia.)

Enson suomalaiset juuret ulottuvat vuoteen 1872, jolloin toimintansa aloitti Kotkassa moderni
hoyrysaha, W. Gutzeit & Co:n toimesta (Parvi, S. 2022, 6). Monien vaiheiden saattelemana Gutzei-
tin enemmistéomistajana aloitti, vuodesta 1918 alkaen, itsendistynyt Suomen valtio, joka tuolloin
kasvatti valtion metsatuloja 476000 hehtaarin maaomaisuudellaan (Harkonen, S., Kestila, M. &
Haapamaki, M. 2022, 45). Edelleen reilun sadan vaiherikkaan vuoden ja useiden omistussuhteiden
muutoksien jdlkeen Suomen valtio omistaa nykyisin, vuonna 2023, Stora Enso Oyj:sta 10,7 %, val-
tion sijoitusyhtion, Solidium Oy:n kautta (Harkoénen, S ja muut; Solidium Oy — Omistusosuudet.)
Enson toiminta on kattanut laajasti metsateollisuuden eri toimialoja aina vuoteen 1998 saakka, jol-
loin se fuusioitui ruotsalaisen Stora AB:n kanssa. Nykyisin Stora Enson liiketoimintaan ei kuulu
enada konepajateollisuus ja rahtiliikenne, eikda Enson nimella |16ydy rautakaupoista keittiokalusteita

tai mantysuovasta valmistettua palasaippuaa. (Harkénen, S ja muut 2023.)

Vuonna 1998 Enso Oyj ja Stora AB yhdistyivat ja yhti6 sai nimekseen Stora Enso Oyj. Stora Enso
keskittyi alkuvuosinaan aikakausi-, sanomalehti- ja hienopaperin, pakkauskartonkien seka sellun
valmistukseen. Paperin kulutuksen hiipuessa tuotantolinjoja on vahennetty tai muutettu kartonki-
koneiksi. Ymparistotietoisuus on Stora Ensolla suuressa arvossa ja se erottuukin vahvasti toimin-
nassa; tuotannon sivuvirrat pyritdan hyddyntamaan entistd paremmin, tuotantolaitosten paasto-
jen vahentamiseksi on meneilldaan useita hankkeita seka ennen kaikkea, raaka-aineesta eli puusta,

hyodynnetdan kaikki osat eniten lisdarvoa tuottavaan tarkoitukseen. (Harkonen, S ja muut 2023.)

Nykyisin Stora Enso Oyj:n Uimaharjun saha on perustettu alun perin vuonna 1951. Vuonna 1955
Enso Gutzeit Oy osti Uimaharjun sahan, josta alkaen voidaan katsoa sahan Stora Enso -historian
alkaneen. Uimaharjun saha on yksi Stora Enson omistamista 15:sta sahasta ja se sijaitsee Pohjois-
Karjalassa. Saha tuottaa pdaosin mantyoperaistd, perinteista sahatavaraa eli sahattua tuotetta ei
jatkojalosteta samalla tuotantolaitoksella. Uimaharjun saha kaytti vuonna 2022 yhteensa 530000
m?3 tukkia, josta syntyi 240000 m?3 sahatavaraa. Kotimaahan Stora Enso myy Uimaharjun sahan tuo-

tannostaan vajaan kolmanneksen ja valtaosa sahatavarasta myydaan mm. Pohjois-Afrikkaan,
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Englantiin, Kiinaan ja Japaniin. Saha tyollistda vuonna 2023 noin 110 henkild4, joista arviolta 20 %

on urakoitsijoiden palveluksessa. (Stora Enso — Biomaterials, Uimaharjun saha 2023.)

2.2 Uimaharjun sahan kunnossapito-organisaatio

Stora Enson, Uimaharjun sahan organisaatio on jaettu neljaan ylemman tason tiimiin, tuotanto-,
laatu-, tilaus- seka toimitus- ja henkil6sto- ja turvallisuusyksikkdon. Sahan kunnossapito toimii tuo-
tantoyksikon alaisuudessa omana tiiminaan, kolmen osastoittain jaetun tuotantotiimin kanssa.
(Stora Enso — Biomaterials, Uimaharjun saha 2023.) Kunnossapito toimii kaikilla sahan osastoilla

pois lukien tukkilajittelun osasto, jossa mekaaninen kunnossapito on ulkoistettu.

Sahan kunnossapidossa tydskentelee vuonna 2023 yhteensa 17 henkil63, joista 11 on mekaanisen
kunnossapidon asentajia; 3 on sahko- ja automaatiokunnossapidon asentajia ja 3 on toimihenki-
|6itd (kunnossapitoinsindoreja). Kunnossapidon toimihenkildiden roolit on jaettu siten, ettad 1 kun-
nossapitoinsindori toimii esihenkilon roolissa ja 2 muuta kunnossapitoinsindoria toimivat tyon-
suunnittelijoina seka osallistuvat osin myos tyonohjaukseen. Mekaanisen kunnossapidon tukena
kdytetdaan vahaisia maaria alihankintaa paivittdiskunnossapidon toiminnan yllapitamiseksi. Sahan
kunnossapidon tukena toimii my&s kunnonvalvontatiimi, joka valvoo etana, sahan tuotantolait-
teita, joihin on asennettu varahtelymittalaitteita. Kunnonvalvonta kdy myos maaraajoin tekemassa

ennalta suunniteltuja kunnonvalvonnan kierroksia.

Kunnossapidon tyovuorojarjestely on toteutettu siten, ettd mekaaninen kunnossapito tyéskente-
lee ty6aikamuodon, TAM 37/8 h mukaisesti ja sahko- ja automaatiokunnossapito TAM 25 mukai-
sesti. Koska sahausosaston tuotanto pyorii TAM 25 mukaisesti, niin kunnossapidolla on tall6in erin-
omaiset edellytykset tehda niin korjaavaa kuin ehkadisevaakin kunnossapitoa viikoittain, kun
sahalaitteet ovat pysahdyksissa. Sahalaitoksen kuivaamo-osastolla tydaikamuotona on TAM 27 ja
rimoituksen, tasaamon sekd paketoinnin osastoilla vuorojarjestelma toimii tydaikamuodon TAM
35 mukaisesti. Tama tarkoittaa sitd, ettd sahan muilla osastoilla tuotantokeskeytyksen edellytta-

mia huoltotoimenpiteitad suoritetaan joko viikonloppuisin, yoaikaan tai lyhyiden taukojen aikana.

Sahan kunnossapidosta on ulkoistettu yksittdisia toimialoja esimerkiksi LVI- ja kiinteistokunnossa-
pito. Lisaksi viranomaisvaatimusten tayttamiseksi ulkopuolista urakoitsijaa kdytetaan paikan paalla

tekemadssa muun muassa nosturitarkastuksia ja -huoltoja. Yksittdisten laitteiden huoltoihin, jotka
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edellyttavat erityisosaamista tai muutoin ei ole riittavasti resurssia kdytettavissa, kaytetddn myos
ulkopuolista resurssia. Tallaisia t6itd ovat muun muassa sahan mittalaite- ja taajuusmuuttajahuol-

lot sekd nosto-ovien huollot/korjaukset ja paketointiosaston vanteutuskoneiden huollot.

2.3 Tyon tavoitteet ja aiheen rajaus

Tassad opinndytetydssa on tavoitteena maaritellad Stora Enso Oy:n, Uimaharjun sahan SAP-jarjestel-
massa yllapidettaville huoltosuunnitelmille vahimmaisvaatimukset useasta eri nakékulmasta.
Opinndytety0dssa tarkastellaan kriittisesti olemassa olevien ennakkohuoltojen resurssitarpeita ja
sykleja. Lisaksi opinnaytetydssa pyritdan [6ytamaan tapoja resurssitarpeiden maarittelyyn seka
miettimaan vaihtoehtoisia tydskentelytapoja. Koska ennakkohuoltoprosessin maarittelyn yhtey-
dessa sovitetaan usean eri toimialan erityistarpeita yhteisiksi tavoitteiksi ja pelisddannoiksi, edellyt-
taa asioiden yhteensovittaminen erilaisia tydstamistapoja eri asiantuntijoiden ja asiantuntijaryh-

mien kanssa.

Opinndytetyohon liittyy useita aihealueeseen kytkeytyvia kokonaisuuksia, joiden jokaisen perus-
teellinen lapikaynti ei aikataulun puolesta ole valttamatta mahdollista suorittaa tdman opinnayte-
tyon yhteydessa. Opinndytetydprosessin aikana luodaan yhdessa ennakkohuoltoprosessi, jossa ku-
vataan hyvalla tasolla, kuinka ennakkohuoltoja luodaan, suoritetaan ja yllapidetdan jatkossa, SAP-
jarjestelman ERP-osiossa, Stora Enson Uimaharjun sahalla. Varsinainen ennakkohuoltoprosessi ku-
vataan lopuksi standardimaiseen-muotoon, jonka tulee palvella kayttdjia ohjeen kaltaisesti. Itse
huoltosuunnitelmien luominen ja yllapitaminen on kuitenkin todettu olevan jatkuvaa kehittamista,
johon taytyy kiinnittaa huomiota vield ensimmaisten luotujen versioiden jalkeenkin. Lahtékohtai-
sesti kuvattu ennakkohuoltoprosessi maarittaa perusvaatimukset, jotka toivon mukaan jalostuvat

vuosien kuluessa vastaamaan viela vahvemmin sahan kayttdomaisuuden hallinnan tarpeita.

Opinnadytetyonprosessin varhaisessa vaiheessa kaytiin keskusteluja opinnaytetyotekijan ja toimek-
siantajan usean eri henkilon kesken seka pyydettiin toimeksiantajalta kommentteja aihealueeseen
kytkeytyvistad kokonaisuuksista, joista itse ennakkohuoltoprosessin maarittelyyn paatyi lukujen
5.1.1 ja 5.1.8 mukaiset asiat. Alkutilanteessa oletettiin, ettd opinndytetyoprosessin aikana ilmenee
mahdollisesti kehitystarpeita. Niiden osalta sovittiin, etta asiat listataan ja niiden vaikuttavuuden

perusteella ne kirjataan opinndytetyohon kehitysehdotuksiksi.
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Opinnaytetyossa keskitytdan tarkastelemaan laitteiden ja laitteistojen suorituskykya yllapitavia
menetelmia jattdaen kuitenkin pois laiteinvestointeihin ja -modernisointeihin liittyvat tekijat. Tahan
ratkaisuun paadyttiin siita syysta, etta kaytettavissa oleva data ei mahdollistanut laitekohtaisten,
tehtyjen toimenpiteiden tarkastelua riittavalla tasolla. Ennakkohuoltoprosessin perusvaatimuksien
taustalla merkittavimmaksi tekijaksi haluttiin laadulliset asiat, unohtamatta kuitenkaan taloudelli-
sia tekijoita. Kayttovarmuuden hallinnan perusteellinen teoriapohjan kasittely ja soveltaminen ja-
tettiin my0Os opinndytetyosta pois, silla sen osa-alueet tulevat kasiteltavien aihepiirien sisalla riitta-
vissd maarin sivuttua seka tassa yhteydessa haluttiin tuoda hieman erilaisia lahestymistapoja

ehkaisevasta kunnossapidosta tietoisuuteen, kuin mita oli kohderyhmalle tullut aiemmin tutuksi.

Koska opinnadytety0 sisaltaa toimeksiantajayrityksen sisdiseen kayttoon luotavan ohjeistuksen, (en-
nakkohuoltoprosessin kuvauksen) ja aiemmin Stora Enson sisdiseen kayttoon luotuja ohjeita; so-
vittiin, etta itse opinnaytetyo kirjoitetaan julkaistavaan muotoon ja opinnaytetydn yhteydessa
luotu ohje, olemassa oleva Stora Enson sisdinen ohjeistus ja yritysta koskevat yksityiskohtaisia tie-

toja ei julkaista.

2.4 Tutkimuskysymys

Tutkimusongelmiksi opinndytetyohon tunnistettiin, olemassa olevien huoltosuunnitelmien sisalto-
jen suuri vaihtelu seka laadullinen vaihtelu. Tydnohjauksen nakokulmasta tarkasteltuna ongel-
mana oli my6s huoltosuunnitelmien yllapidon edellyttama organisatorisen jarjestaytymisen ja SAP-
jarjestelman kayton osaamisen puute. Tiivistettyna tutkimusongelman pystyi kuvaamaan seuraa-
vasti; Huoltosuunnitelmat tarvitsevat parannusta sekd ennakkohuoltojen kokonaisuus tarvitsee

raamit. Paatutkimuskysymykseksi muodostui edellisten tutkimusongelmien perusteella;

Miten huoltosuunnitelmia ja huoltosuunnitelmien hallintaa kannattaa kehittéé kédyttévarmuuden

hallinnan nédkékulmasta?

Apututkimuskysymykset paatutkimuskysymyksen tueksi laadittiin seuraavanlaisiksi:

Millaisia on tdlla hetkelld ennakkohuoltoihin liittyvét toimintamallit niin investointien yhteydessd
kuin pdivittdiskunnossapidossakin?
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Misté asiakokonaisuuksista ennakkohuollot koostuvat ja mikd on niiden painoarvo?

Voidaanko valittua kehityssuuntaa mitata ja jos voidaan, niin milld aikajanalla kehitystd voi olla
havaittavissa?

Onko valituilla kehitystoimenpiteilld vaikutusta kunnossapidon KPI-mittareihin?

3 Kunnossapito

Kunnossapitoa maaritellddan monin eri tavoin, mutta kussakin maaritelmassa, on ytimessa konei-
den tai laitekokonaisuuksien suorituskyvyn yllapitaminen. Suorituskyvyn yllapitaminen on taas kyt-
kdksissa suoraan tuotantolaitteiden toimintavarmuuteen ja valmistettujen tuotteiden laatuun.
Kunnossapidon toimien vaikutus ilmenee my6s turvallisuuteen seka ymparistdon liittyvissa asi-
oissa. Voidaankin siis todeta, ettd etenkin tuotantolaitoksissa, kunnossapidon rooli on varsin mer-

kittava tekija yrityksen liiketoiminnan kannalta.

Kotimaisessa teollisuudessa kdytetdan yleisesti, kansallista standardia PSK 6201:2022, joka maarit-

telee kunnossapidon seuraavalla tavalla:

”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpitei-
den kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se

pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ajan.”

SFS-EN 13306:2017, eurooppalainen standardi maarittelee kunnossapidon vastaavasti:

”Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joi-
den tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon.”

Yrityksen kokonaiskustannuksia voidaan viahentaa tehokkaalla kunnossapidolla, koska tuolloin voi-
daan olettaa, etta tuotantokapasiteetti on kaytettavissa silloin, kun sita tarvitaan. Tehdakseen
voittoa, yritys kdyttaa kapasiteettiaan tuotteen valmistukseen maarittelemalldan tavalla. Tama se-

littda luotettavuuden ja kunnossapitokustannusten valista suhdetta: keskittymalla
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kokonaiskustannusten vdahentamiseen ja luotettavuus heikkenee, mutta keskittymalla luotettavuu-

den kehittamiseen ja kokonaiskustannukset laskevat. (Palmer 2005, 3.)

”Laadukas kunnossapito on pitkalla tahtdimellad johdettua omaisuudenhallintaa. Siind omaisuuden
kuntoa ja kdyttovarmuutta vaalitaan, kuntoa mitataan ja toimenpiteita suoritetaan yksittaisen lait-

teen todelliseen kuntoon perustuen” (Lehtosaari, 2018).

Kunnossapitotoiminta muodostaa laajan ja merkittavan toimialan, joka pitaa sisallaan kotitalouk-
sien ja kuluttajien kunnossapitopalvelut, infrastruktuurin kunnossapidon, teollisuuden ja palvelu-
tuotannon kunnossapidon seka kunnossapidon palvelutuotteiden myynnin ja toimittamisen (kuten
esimerkiksi hissien tai paperikoneiden kunnossapito niiden oheistuotteina tai itsendisina palvelu-

tuotteina. (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 19.)

Jarvio ja Lehtio (2012, 49) laajentavat kunnossapidon kasitettd kayttamalla termia tuotanto-omai-
suuden hoitaminen. Jarvion ja Lehtion mukaan tuotanto-omaisuuden hoitaminen koostuu viidesta

tekemisesta:

e huolto

e ehkaiseva kunnossapito, johon sisaltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnonvalvonta, kun-
toon perustuva kunnossapito seka ennustava kunnossapito

e korjaava kunnossapito, johon sisaltyvat kunnostaminen ja korjaaminen

e parantava kunnossapito

e vikojen ja vikaantumisen selvittaminen.

Jarvion ja Lehtion mallissa (2012, 15), tuotanto-omaisuuden hoitamiseen kuuluu vahvasti myos
tuotannon toiminta seka toimintaan liittyva parantamistyo. Kuviossa 1 on esitetty, kuinka edella

mainitut tekijat seka huolto, ettd kunnossapito ja korjaaminen suhtautuvat toisiinsa.
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Kuvio 1. Mukaelma, Jarvio ja Lehtio 2012, s. 15 kuvasta: Tuotanto-omaisuuden hoitamisen osa-

alueet

Operaattorit

Kunnossapitajat
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Tuotanto-omaisuuden hoitamisen mallissa tuotannon ja kunnossapidon tekemiset on sijoitettu sa-

maan laatikkoon. Paivittdisen kdyttamisen (kayttajakunnossapidon) ja korjaavan kunnossapidon

valiin sijoittuu ehkaisevien toimintojen tehtavia, joilla kuvataan tuotannon ja kunnossapidon yh-

teisvastuuta laitteiden toimintakunnosta huolehtimisessa.

Tietojarjestelmien nopea kehittyminen ja sen tuomat mahdollisuudet ovat muokanneet kunnossa-

pitoa kahden vuosikymmenen ajan. Aiemmin kunnossapitoa haasteena oli tiedon puute, mutta ny-

kyhetkessa ja etenkin tulevaisuudessa haasteita asettaakin se, etta kuinka kaikki keratty data hyo-

dynnetdan. Kunnossapito muuttuukin tulevaisuudessa, nykyista tietointensiivisemmaksi ja eri

jarjestelmista saatavat data tulee avuksi tarkempaan ennustettavuuteen seka reaaliaikaiseen paa-

toksentekoon.

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito mielletdan pitkalti teknisten haasteiden ja erilaisten ilmididen ymparilla tyoskente-

lyksi ja monesti se on edelleen, vield 2020-luvullakin, enemman reaktiivista, kuin proaktiivista. Na-

rayan (2012) tiivistaa reaktiivisen ja proaktiivisen kunnossapidon seuraavasti: “Kun laite pysahtyy

itsekseen, teemme tuolloin reaktiivista kunnossapitoa. Jos taas suunnittelemme laitteen
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pysayttamisen ja teemme tyon ennaltaehkaisevin tai ennakoivin perustein, kutsumme tyot proak-

tiiviseksi kunnossapidoksi.”

Yleisessa puhekielessa reaktiivinen kunnossapito on hairidkorjausta ja proaktiivinen kunnossapito
on ennakoivaa. Ldhes saman jaon mukaisesti nayttaytyvat Suomessa yleisesti kdytettyjen standar-
dien mukaiset kunnossapitolajien perustasot. Kuvassa 2 on esitetty PSK 6201:2022 mukainen malli
kunnossapitolajien luokittelusta. Aiempaan standardiin, PSK 6201:2011, verrattuna lisdyksena on
tullut erittely toimenpiteista seka suunnitellun kunnossapidon alle lisatty kunnossapitolaji: Muu
kunnossapito, joka laajentaa kaaviota vastaamaan standardin kirjallista, kuvausta, joka sisaltaa
myos hallinnollisia seka liikkeenjohdollisia tehtadvia. Standardin PSK 7501:2010 mukaista jaottelua
kunnossapitolajeista on kuvattu liitteessa 1 ja vastaavasti standardin SFS-EN 13306:2017 jaottelua

on kuvattu liitteessa 2.

Maaraaikaishuollot

Miariaikaisvaihdot

Kunnossapitolajit, PSK 6201:2022 Jaksotettu
kunnossapito

Ennustava kuntoon perustuva kp

| Ehkaiseva Kuntoon perustuva Fi-ennustava kuntoon perustuva kp
: kunnossapito . )
Suunniteltu suunniteltu korjaus Parannusinvestointi
] kl:lnnossa' u Kiyttdvarmuuden analytiikka
pito Parantava

Kunnossapitosuunnitelman ja
—ohjeistuksen paivitys

kunnossapito

Kunnossapito-
lajit

Turvallisuus- tai
ympdristStoimenpide

Siisteyttd ylldpitdva toimenpide |

Varaosakunnostus tai -valmistus |

| R
| Muu kunnossapito Korvausinvestointi |

Johtaminen, kehitys, suunniteltu ja
tiedonhallinta

Vilitén korjaus |

| | Suunnittelematon
kunnossapito

Siirretty korjaus, lyhyt viive |

e e A e e e U s s s s e

Kuntoon perustuva
suunnittelematon korjaus

Kuvio 2. PSK 6201:2022, s.40 mukainen malli kunnossapitolajien luokittelusta

Kunnossapito ei ole pelkastdan vain suorittavaa ja reagoivaa korjaustoimintaa vaan ennakoivaa,
parantavaa, poikkitieteellistd, vaativaa ja menetelmaorientoitunutta, suunnittelu-, toteutus ja ke-

hittamistoimintaa (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 22).
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Kunnossapitolajien jaottelu auttaa organisaatioita tunnistamaan tehtavia ja kehittdmaan kunnos-
sapitoa. Kunnossapitolajien mukainen raportointi luo yrityksen hallinnolle edellytykset tarkastella
toimintaa yksityiskohtaisemmin. Kunnossapitotoiminnot saavat kaytdssa olevien kunnossapitola-
jien ja tapahtumien luokittelujen kautta edellytykset tarkastella tekemidan kunnossapitotoimia eri

nakokulmista.

Tuotantoyritykset ovat tyypillisesti hoitaneet itse prosessiensa ja laitteidensa kunnossapidon. Pro-
sessin keskeytyessa tai asiakkaalle tehtavan toimituksen viivastyessa havaitaan usein, etta kyse on
joko vikaantumistilanne tai tietoisesti otettu riski. Talléin kunnossapidon rooli on muodostunut
merkittavaksi ja yrityksen toiminnan kannalta strategiseksi. Edella mainituissa tapauksissa paikalli-
sen kunnossapidon tarpeellisuus havaitaan jo pelkastdaan sen reagointinopeuden ja paikallistunte-
muksen vuoksi. Myos laitevalmistajat tuntevat usein laitteensa ja niissa kaytetyt teknologiat lait-
teiden kayttajia paremmin. Ennakoinnin mahdollisuudet ja paikoin jopa hetkellisten
vikaantumisten reagointitarpeet ovat parantuneet digitaalisuuden myo6ta, joka on taas vaikuttanut
siihen, etta etdseuranta ja -ohjaus ovat tuoneet mahdollisuuksia laitevalmistajien palvelullistami-
selle. Palvelullistamisessa laitevalmistajien tietdmys omista laitteista ja niiden teknologioista voisi
tuottaa mahdollisesti hyotyja tuotantoyritykselle, kun laitevalmistaja tuottaisi laitteidensa kunnos-

sapidon omana palvelunaan. (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 33.)

3.2 Kunnossapidon kustannukset

Mobleyn (2005, 7) mukaan kunnossapito-organisaation tulisi toteuttaa sellaisia toimia, jotka kas-
vattavat tuotanto-omaisuuden kaytt6ikaa, joka on yksi keino pienentaa kunnossapidon kustannuk-
sia. Kuviossa 3 Christiansen (2011) esittdaa kunnossapitokustannusten kahtiajakoa, jossa kunnossa-
pidon kustannukset on jaettu valittémiin ja valillisiin kustannuksiin, valillisten kustannusten koko-
luokan ollessa huomattavasti valittomia kustannuksia suurempi. Kuviosta 3 voidaan todeta, etta
useisiin kunnossapitokustannusten komponentteihin voi olla kytkdksissa myds tuotanto-organisaa-

tion toiminta, esimerkiksi heikkolaatuisina tuotteiden valmistamisen osalta.
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Breakdown of total maintenance costs
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Reduced asset lifespan
Excessive maintenance
Indirect

maintenance ost production hours
costs

‘3 Limblecmus

Kuvio 3. Kunnossapidon kustannusten jakautuminen valittomiin ja valillisiin kustannuksiin

(Christiansen, 2021)

My0s Jarvio ja Lehtio (2012, 180-181) jakavat kunnossapidon kustannukset valittomiin ja valillisiin
seka tuovat naiden lisdksi esiin aineettomat menetykset/kustannukset eli epakaytettavyyskustan-
nukset. Epakaytettdavyyskustannuksia Jarvio ja Lehtio eivat kasittele varsinaisina kunnossapidon

kustannuksina, vaan katsovat niiden kuuluvan johtamisen toiminnanohjauksen -alueelle.

Vilittomat kunnossapidon kustannukset ovat tavanomaisesti helposti mitattavia lukuja, jotka ra-
kentuvat tekemisesta (tyosta, varaosista, alihankinnasta ja kiinteistokuluista). Valilliset kunnossapi-
don kustannukset taas ovat vaikeasti kohdistettavissa kunnossapidon toiminnoille ja niitd on han-
kala mitata. Niihin kuuluu esimerkiksi kasvaneet elinaikakustannukset tuotantolaitteilla, tuotannon
huono laatu tai ylimitoitettu kdyttdomaisuus (esim. koneet ja rakennukset). Kunnossapidon valilli-
set kustannukset ovat valittomia kustannuksia suurempia, joten niihin kohdistetut sadstotoimenpi-
teet ovat tyypillisesti suurempia, kuin valittdmiin kustannuksiin kohdistetut toimenpiteet. (Jarvio &

Lehti6 2012, 180-181.)
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Aineettomilla kustannuksilla ja menetyksilla kasitetddan muita seurauksia, joilla on suora vaikutus
toimintaan. Luotettavan toimijan maineen menettaminen vaikeuttaa kaupankayntia ja yrityksen
imago karsii. Vastaavasti yrityksen sisaiset vaikutukset voivat nayttaytya positiivisesti tyoskentely-
motivaatiossa, joka taas vaikuttaa myonteisesti oppimiseen, suorittamiseen seka tyoturvallisuu-
teen. Kunnossapidon on huomioitava toiminnassaan myos aineettomat menetykset, jotka toimivat

nykyisin my0s yrityksien valisina kilpailutekijoina. (Jarvio & Lehtio 2012, 181.)

Tyypillisesti kunnossapidon kustannusosuus yrityksen liikevaihdosta on valmistavassa teollisuu-
dessa 5 %:n luokka, mutta sen vaihteluvali on padasiassa kuitenkin 2...10 %:n valilla. Kunnossapi-
don kustannukset suhteessa yrityksen kokonaiskustannuksiin tai lilkkevaihtoon eivat kuitenkaan
mittaa kunnossapidon tehokkuutta. Kunnossapitokustannusten merkitys organisaatioiden toimin-
nassa vaihtelee paljonkin eri toimialojen seka yrityksien kesken ja se on hyvinkin toimintaymparis-
tosta ja teknologiasta riippuvaista. On luonnollista, etta organisaatioiden johto osoittaa kiinnostus-

taan kunnossapidon kustannuksiin. (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 27.)

3.3 Elinjaksokustannukset

Kansainvalinen standardi ISO 15288:2015 tiivistaa jarjestelman elinkaaren maaritelman seuraa-
vasti: Elinkaari voidaan kuvata abstraktilla mallilla, joka kuvaa jarjestelman tarpeen kasitteellista-
mista, sen toteuttamista, kehittdmista ja havittamista. Kirjallisuudessa ja yleisissa keskusteluissa
termeilla elinkaari ja elinjakso tarkoitetaan samaa asiaa. Tdssa opinnaytetydssa kaytetaan termia
elinjakso ja koska on tarkoitus tarkastella elinjaksoa kustannusten syntyperan nakdékulmasta, niin

kaytetaan termia elinjaksokustannus.

Elinjaksokustannuksilla tarkoitetaan tuotteen, koko sen kayttoian aikaisia kustannuksia, jotka syn-
tyvat aluksi esimerkiksi tutkimuksesta tai suunnittelusta, myéhemmin valmistamisesta, kaytosta
sekd kunnossapidosta ja lopuksi kdytosta poistamisesta. Tyypillistd on, ettd merkittdva osuus tuot-
teen kustannusvaikutuksista maaritelldan elinjakson varhaisissa vaiheissa tehdyilla ratkaisuilla. Ku-
viossa 4 on esitetty Farrin ja Faberin elinjaksokustannusmalli, jossa jo konseptivaiheessa paatetaan
tuotteen elinjaksokustannuksista %-osuus. Mitd pidemmalle tuotteen suunnittelu etenee, niin sita
pienemmaksi vaikutusmahdollisuudet kayvat elinjaksokustannusten nakdkulmasta katsottuna.
Farrin ja Faberin mukaan tuotteen valmistus-, tuotanto- ja kdytostapoistovaiheessa vaikutusmah-

dollisuus elinjakson kokonaiskustannuksiin on enda vain viiden prosenttiyksikon luokkaa, mika
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kdytannossa tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi kunnossapidollisten toimien vaikutus tuotteen koko
elinjakson kustannuksiin on Farrin ja Faberin mallin mukaan havidvan pieni. (Farr & Faber, 2018,

14).

Co - Systems Systems Operations
Conceptual ‘;dmpol:ten Integration,/ Dernonstration, . . DT o
. vanced = ) Production Support, and
Lee ezt sdom Development Preliminary Test, and Disposal
P Design Evaluation P
High — :
Ability to | : | Less Ability to | - Little Ability to : :
Influence | : ]"ﬂ‘;?““’ LCC | : Influence LCC (90-95% : Minimum Ability to Influence LOC
LCC i | (85%of Cost | : of Cost Decisions : {95% of Cost Decisions Made)
(70-75% ; Decisions Made) : -
of Cost : Made) : :
Decisions | :
Made)
28% Life Cycle Costs : 72% Life Cycle Costs

Kuvio 4. Jarjestelmien elinkaaren aikaisen hankintaprosessin aikana syntyneet ja sidotut

kustannukset (Farr & Faber. 2018, 14)

Kuviossa 4 on esitetty nuolien avulla kddnnepistettd, jossa elinjaksokustannuksiin vaikuttamisen
mahdollisuus kdytdnndssa havida. Samassa kdannepisteessa Farr ja Faber (2018, 14) esittavat teo-
riansa mukaan, ettd enemman kuin %-osa tuotteen elinkaarikustannuksista olisi vasta kaytetty ja
noin %-osaa on kaytanndssa kohdentumassa niin kutsutun omistamisvaiheen kustannuksiksi. Ylei-
sissa teollisuuden projekteihin liittyvissa keskusteluissa puhutaan karkeasti 20/80-jaosta, jolla ku-

vataan suunnitteluvaiheeseen ja rakentamis-/kdyttovaiheeseen sitoutuneita kustannuksia.

Huomioitava on, etta tuotteiden elinjaksojen aikana eri toimijoille syntyvat kustannukset ovat pit-
kalti tapauskohtaisia ja varsin monimuotoisia (Tietdmysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 43).
Yksi merkittavimmista haasteista, jonka insindorit kohtaavat on se, etta tuotekehityksen alkuvai-
heessa kustannusnakokohdat jatetdan usein vahalle huomiolle tai niitd vahatelladn suorituskykyyn
liittyvien tekijoiden hyvaksi. Taman tyyppinen suuntaus voi johtaa kustannusten ylittymiseen ja

pahimmassa tapauksessa hankkeen epdonnistumiseen. Insind6rien tehtavalistalle kuuluu
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huolehtia ja varmistaa suunnittelutekijat, jotka esitetdan tuotteen elinjakson alkuvaiheessa ennen
varsinaisten kustannusten toteutumista, jotka sisaltavat taloudelliset tekijat tuotteen elinjakson

kaytto- ja kunnossapitovaiheeseen. (Farr & Faber 2018, 14.)

3.4 Kunnossapidon toiminnanohjaus

Tuotannonohjauksessa ja kunnossapidon toiminnanohjauksessa on perusperiaatteiltaan paljon yh-
teisia tekijoita. Molemmat ovat taustoiltaan prosesseja, joissa suunnitellaan, organisoidaan, ohja-
taan ja valvotaan erilaisia toimintoja. Niissa yhdistetdan ja muunnetaan kaytettavia resursseja or-
ganisaatioiden omissa osajarjestelmissaan lisdarvoa tuottaviksi tuotteiksi, hallitusti ja sovittujen

organisaation toimintaperiaatteiden mukaisesti. (kumar & Suresh 2008, 7.)

Kunnossapidon toiminnanohjauksessa fokuksessa on ensisijaisesti laitteet, joita kaytetdan tuotan-
tolaitoksessa valmistettujen tuotteiden arvon lisdiamiseen. Etenkin massatuotantolinjoilla, laitteet,
koneet ja jarjestelmat on pidettdva aina mahdollisimman hyvassa kayttokunnossa, jottei paase
syntymaan liiallisia seisokkeja ja tuotantokatkoksia. Muutoin laitteiden heikko kayttévarmuus joh-
taa laadullisiin ongelmiin. N&din ollen on valttamatonta pitaa tuotantolaitteita optimaalisessa toi-

mintakunnossa. (Kumar & Suresh 2008, 205-206; Mobley 2004, 6-7.)

Resurssien tehokas kdytto on toinen kunnossapidon toiminnan ohjauksen paamaarista. Kunnossa-
pito-organisaatiolla on valvottavanaan merkittdava osa koko toiminnan budjetista. Lisaksi huomat-
tava osuus koko tuotantolaitoksen tyévoimabudjetista kuuluu kunnossapidolle. Taman lisaksi kun-

nossapito hankkii ja hyvaksyy ulkoisen tydvoiman. (Mobley 2004, 7.)

Tuotantolaitteiston kadyttoian optimointi kustannustehokkaasti on myds kunnossapidon tehtava.
Kunnossapidon toiminnanohjauksen tulisi toteuttaa erilaisia toimia, jotka jatkavat tuotantolaittei-
den kayttoikaa. Samalla kunnossapidolla tulee olla edellytykset reagoida nopeasti dkillisiin ja odot-

tamattomiin tapahtumiin, silld kaikkia katastrofaalisia vikoja ei voi valttaa. (Mobley 2004, 7.)

Lisaksi kunnossapidon toiminnanohjaus hankkii valtavia maaria varaosia, korjausosia ja korvaavia
laitteita. Varaosavarastojen vahentaminen tulisi olla korkealla kunnossapitotoiminnan tavoitteissa
huomioiden se, ettd varaosavarastojen vahentaminen ei vaaranna muiden kunnossapidon tavoit-

teiden saavuttamista. Saatavilla olevien, erillisten kunnossapitotekniikoiden avulla,
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kunnossapidolla on edellytykset arvioida ja ennakoida laitteiden sekd osien tarvetta ja hankkia

niitd oikea-aikaisesti ja tarpeen mukaan. (Mobley 2004, 7.)

Nykyaikaisen kunnossapidon toiminnanohjauksen tydkaluina toimivat EAM-, ERP- ja CMMS-jarjes-
telmat, joihin on tallennettu tuotantolaitteisiin liittyvaa tapahtumabhistoriaa ja kustannustietoa
seka kunnossapito-organisaation tyotilaukset, materiaali- ja resurssiseuranta seka hankinnat (Tie-
tamysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 129-130). Edella mainittujen tietojarjestelmien ja eri-
laisten menetelmien avulla kunnossapidon toiminnanohjaus pyrkii huolehtimaan siita, etta kaytet-
tava resurssi on suorittamassa suunnitelmien mukaisia tehtavia oikea-aikaisesti, oikein valituilla
tydmenetelmilla ja tyovalineilld seka parhaimman tietamyksen mukaan valituilla kohteeseen sopi-

villa korjausosilla.

3.5 Kayttajakunnossapito

Kayttajakunnossapito kasittdaa tuotannon operaattoreiden tekemat pienet kunnossapitotyot tuo-
tantolaitteille. Useat tutkimukset osoittavat, etta yli 40 % tuotannon hairidista on kayttajavirheista
tai sopimattomista kayttoolosuhteista johtuvia. Edelld mainittujen vikojen lisdksi ne viat, joita tuo-
tantolaite itse aiheuttaa virheellisen suunnittelun vuoksi voidaan minimoida, mikali operaattoreilla
on ymmarrys siitd, kuinka laitteen kayttaytyminen ja kuinka laitetta kaytetdan, vaikuttavat laitteen
kokonaissuorituskykyyn. Operaattoreiden tulisi kokea kayttdjakunnossapidon konseptissa vastuuta
ja omistajuutta, kun he tarkastelevat laitteen toimintaa valvomosovelluksesta ja tyoskentelevat
useita tunteja tyovuoron aikana laitteen lahella tarkastellen, kuunnellen, haistellen ja tunnustellen
laitteen toimintaa. Talléin operaattorit voivat aistia, jos joku on pielessa tuotantolaitteen osalta.

(Gulati 2021, 252-264.)

Optimaalisesti toimiessaan kayttdjakunnossapito vapauttaa varsinaisen kunnossapitohenkiléston
kdyttamaan aikaa enemman lisdarvoa tuottaviin toimintoihin ja teknisempiin korjaustehtaviin niin
sanotun tulipalojen sammuttelun sijasta. Kayttdjakunnossapidon konseptin mukaan operaattorit
ovat vastuussa laitteidensa kunnossapidosta ja varsinainen kunnossapito-organisaatio kay teke-
massa korjaavia toimenpiteita laitteille. (Gulati 2021, 252-258.) On kuitenkin huomioitava, etta
mikali operaattoreiden toimenkuviin ei ole aiemmin liittynyt muita, kuin esimerkiksi tuotantotilo-
jen siisteyteen kohdennettavia tyotehtavia, niin ammatillisen osaamisen kartuttaminen siihen pis-

teeseen, ettd operaattorilla on edellytykset suorittaa omatoimisesti sdatdétoimenpiteita tai
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yksinkertaisia korjaustoimenpiteitd, joita aiemmin on tehnyt kunnossapitoasentaja, on pitka
matka. Toisaalta, mikali operaattoreiden toimenkuviin ei ole aiemmin kuulunut kunnossapidolliset
tehtavat on esimerkiksi laadukkaiden tyotoimeksiantojen luomisen opettelu olemassa olevaan toi-

minnanohjausjdrjestelmaan jo liike kohti kdyttdjakunnossapitoa.

3.6 Kunnossapidon mittarit

PSK 7501:2010 on kansallinen standardi prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnusluvuista, jota
kdytetdaan kunnossapitotoiminnan arviointiin ja vertailuun. Standardista voidaan valita yrityksen
kunnossapitotoiminnan mittaamiseen tunnusluvut. Standardi kasittelee kunnossapitotoimintaa
ensisijaisesti prosessiteollisuuden nakokulmasta, mutta sen kayttdé on mahdollista muillakin teolli-

suuden aloilla. (PSK 7501:2010, 2.)

Jarvio ja Lehtio (2012, 132) toteavat, ettad tuotanto-omaisuuden hallinnan kannalta on tarkeata mi-
tata toimivan laitteen toiminnan tehokkuutta, esimerkiksi laitteen tuotantotehokkuudesta tai tuo-
tantoajoista. Mikali toimivan laitteen toiminnan tehokkuus ei ole nimellisen tehon suorituskyvyn
tasolla, on mahdollista, etta laitetta ei kayteta tiedostaen tai tiedostamatta oikein tai siina on vika
(Jarvio & Lehtio 2012, 132). Samankaltaista analogiaa on sovellettavissa myds muihin toiminnan

tehokkuutta toteaviin mittareihin.

3.6.1 KPI-mittarit

Kunnossapidon tunnusluvut saadaan yrityksen eri tietojarjestelmiin keratyista tiedoista, jotka las-
kennan kautta muodostetaan indikaattoreiksi ilmaisemaan, kuinka hyvin asetetut tavoitteet on
saavutettu. Kaikki tunnusluvut eivat ole perdisin kunnossapitojarjestelmasta vaan merkittavimmat
lahtotiedot saadaan esimerkiksi kustannuksista, pddomista ja kustannusryhmien valisista suh-
teista. Kunnossapidon tunnusluvuissa on olennaista, ettd ne ovat niin konkreettisia, etta kaikilla
organisaatiotasoilla on mahdollista seurata kunkin henkil6kohtaisen tydpanoksen vaikutusta tulok-

seen. (Koistinen, Kunnossapidon vuosikirja 2022, 62.)

KPIl-mittareiden maarittely tulisi aloittaa yrityksen organisaation ylimmalta tasolta. Sen jalkeen
maarittelyn tulisi jatkua organisaatiotasojen lavitse siten, etta kullakin tasolla on omat mittarinsa

ja kunkin tason mittarit voidaan yhdistaa. Tyypillisesti KPI-mittareita maariteltdessa varmistetaan,
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ettd onhan haluttu suure mitattavissa, esitettavissa ja johdettavissa. (Levitt 2011, 217-218, Wire-
man 2005, 207.) Gulati (2021, 391) esittaa kuitenkin edellda mainitun kolmen pé&aasian lisdksi kolme

muuta kriteeria, jotka olisi syyta ottaa huomioon kunnossapidon KPI-mittareita valittaessa:

1. "Tehokkuuden mittareiden tulisi kannustaa oikeanlaiseen kayttaytymiseen.
2. Niiden tulisi olla vaikeasti manipuloitavia “nayttamaan hyvalta”.

3. Niiden mittaaminen ei saisi edellyttda paljoa vaivaa”.

Koska KPI-mittareiden tulee pystya indikoimaan onnistumista, on tarkeata, ettd ne saavat erityis-
huomiota organisaation muutoksessa. Lisaksi valittuja paamittareita tulisi olla kaytossa kerrallaan

vain rajallinen maara, jotta ohjaava vaikutus pysyisi valituissa asioissa.

Mittareista on totuttu sanomaan yleisesti, etta ”Sita saat, mita mittaat”, mutta oikein kaytettyina

ja harkiten valittuina mittarit toimivat erinomaisina kunnossapidon tyokaluina.

3.6.2 Tuotannon kokonaistehokkuus, KNL

Tuotannon kokonaistehokkuus KNL (eng. Overall Equipment Effectiveness, OEE) on yleisesti kdy-
tetty KPI-mittari, jonka lukuarvon avulla on havainnollistettavissa, etta kuinka hyvin teoreettisesta
kapasiteetista tuotantolinja suoriutuu (Tietdmysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 41). Kuviossa
5 on esitetty KNL-luvun maariteelman perusteet ja kuusi suurta havikkia, jotka ovat peruste KNL-

luvun osatekijoille.
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KOKONAISAIKA KUUSI SUURTA KNL OSATEKLAT
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Kuvio 5. Mukaelma kokonaistehokkuus ja kuusi suurta havikkia (Ahonen, T. Hanski, J., Uusitalo, T.,

II

’

Vainio, H., Kunttu, S., Valkokari, P., Kortelainen, H. & Koskinen, K. 2018, 11)

Kunnossapidon toimet vaikuttavat padosin kaytettavyyteen laitevikojen kautta, mutta nykyisin on
ryhdytty ottamaan kaytettavyyden laskennassa mukaan myds suunniteltu kunnossapito. Suunni-
tellun kunnossapidon huomioimisella ohjataan kunnossapito ja kayttoorganisaatio tyoskentele-
maan saman tavoitteen eteen. Lisdaksi KNL-tasoon vaikuttaa myos kayttotoimintojen edellyttamat
eri asetusten muutokset, tuotantolaitteiden puhdistaminen seka eri syista johtuvat laadunvaihte-
lut. Edelld mainittujen asioiden lisaksi kokonaistehokkuutta voidaan parantaa vahentamalla tuo-
tantolaitteiden epakaytettavyysaikaa sekd nopeudesta ettd laadusta johtuvia menetyksia. (Tieta-

mysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 42.)

KNL-luku on armoton kertomaan kokonaistehokkuudesta. Alla yksinkertaistettu esimerkki, jossa

kdytettavyyteen vaikutetaan kunnossapidollisten toimien kehittamisella.
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Alkutilanne:

Nopeuskerroin ja laatukerroin ovat hyvalla tasolla, mutta kdytettavyys on alhainen johtuen jatku-

vasti ja yllattaen tulevista hairidista. KNL-luku on talloin 59,9 %.

Kaytettavyys (K) 70% x Nopeuskerroin (N) 95% x Laatukerroin (L) 90% = KNL 59,9%

kayntiaika tehty tuotanto tuotantomaara — hylky

= N =— - ———, L= -
kayntiaika + seisokkiaika nimellistuotantokyky x kayntiaika tuotantomaara

Muutos:

Kunnossapito kehittdaa toimintaa kohdistamalla ehkdisevan kunnossapidon toimia jaksotettuihin
huoltoihin, jolloin kdytdssa olevan tuotantolaitteiston tilannekuva paranee kunnossapidon osalta
ja osapuolet voivat olla vakuuttuneita siita, etta laitteiston huoltotoimenpiteitad vaatimat kohteet
on suoritettu oikein. Toimenpiteet johtavat siihen, etta kdytettdavyyden voidaan katsoa kasvaneen
kymmenen prosenttiyksikkod. Nopeuskertoimessa tapahtui pieni muutos alaspain, uusien tyonte-
kijoiden laiteperehdytysten vuoksi, mutta laatukerroin pysyi ennallaan. KNL-lukua onnistuttiin kas-
vattamaan kuitenkin seitseman prosenttiyksikkda ja tilanne paranee edelleen, kun uudet tyonteki-

jat on perehdytetty laitteiston kayttoon
Kaytettavyys (K) 80% x Nopeuskerroin (N) 93% x Laatukerroin (L) 90% = KNL 67%

Kunnossapidon toiminta vaikuttaa myos laadullisiin tekijoihin huolehtimalla, ettd mittalaitteet toi-
mivat oikein. Voidaankin siis todeta, etta oikein mitoitetulla ja suunnitellulla kunnossapidolla on
vahva vaikutus tuotantolaitoksen kapasiteettiin ja lopputuotteiden laatuun (Tietdmysperusteinen

elinjakson hallinta 2021, 42).

3.7 Kunnossapitostrategia

Gulatin (2021, 30) mukaan strategia on toimintasuunnitelma, jossa asetetaan suuntaviivoja resurs-
sien kaytolle erilaisten ohjelmien, projektien, menetelmien ja kdytantojen kautta seka myos or-

ganisatorista suunnittelua, ettd suorituskykystandardin maarittelya. Tyypillisesti yrityksen strategia
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rakentuu yrityksen visiosta ja missiosta ja siind kuvataan hyvin laajasti, kuinka yritys vastaa markki-
noihin ja samalla markkina-alueella toimiviin kilpailijoihin. Yrityksen tavoitteiden ja toimintasuun-
nitelmien tulisi pohjautua yrityksen strategiaan siind muodossa, etta ne ovat merkittavasti strate-

giakuvausta yksityiskohtaisempia seka realistisia.

Kunnossapitostrategia on termi, joka sisaltda tuotantoyrityksessa erilaisia tavoitteita ja toiminta-
suunnitelmia, jotka tulee olla linjassa tuotantoyrityksen ylemman strategiantason ja vahintaankin
vhdenvertainen tuotantostrategian kanssa. Kunnossapitostrategian rakentumiseen vaikuttaa vah-
vasti muun muassa yrityksen kunnossapidolliset tarpeet, kunnossapidettavan laitteiston ika, orga-
nisaation rakenne, resurssien maara ja osaamisen taso. Standardin PSK6201:2022 mukaan kunnos-
sapitostrategia sisaltaa liikkeenjohdollisia keinoja, joiden avulla kunnossapidolliset tavoitteet

saavutetaan.

Kunnossapidon vuosikirjassa (2022, 33) kuvataan kunnossapidon merkitysta tuotantoyrityksen
suorituskyvyn ja laadun yllapitajana, joka korostaa kunnossapitostrategian tarkeytta yrityksen toi-
minnassa. Kunnossapito huolehtii osaltaan, etta koko tuotantokapasiteetti on kaytettavissa ja lait-
teistolla on edellytykset tuottaa tuotteita, toivotulla volyymilla ja laatutasolla. Kunnossapidon toi-
minnot reagoivat vikatilanteissa, joissa vikojen nopea korjaaminen ja tasmallinen vian syiden
tunnistaminen vaatii teknista ongelmanratkaisutaitoa. Varautuminen tulevaan ennakoivilla/maara-
ajoin tehtavilla toimenpiteilla seka laitevaihdoilla kunnossapidon toiminnot varmistavat, etta tuo-

tantoprosessit toimivat. (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 33.)

Kunnossapitostrategiaan liittyy olennaisena osana toimintaa ohjaavia erillisia menetelmia, jotka
tunnetaan monesti kasitteind, mutta niiden toimintaa ohjaava vaikutus jaa monesti varsin vaisuksi.
Oikein ja huolellisesti hyodynnettynd menetelmat auttavat paivittdiskunnossapitoa kohti suunni-
telmallisempaa toimintaa ja helpottavat myds yritysjohtoa paatoksenteossa. Taman luvun alaotsi-
koissa on esitelty joitakin yleisesti tunnettuja menetelmia ja kasitteitd, joita voidaan soveltaa
osana tuotantoyrityksen kunnossapitostrategiaa ja joista muutamaa hyédynnetaankin Stora Enso

Oy:n tuotantolaitoksilla.
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3.7.1 Luetettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM

RCM-menetelmassa vaikutetaan prosesseihin, joissa epaluotettavuus aiheuttaa riskeja. Siina pitay-
dytdan tarkasti kunnossapitotarpeen maarittamisessa seka kunnossapitotehtavien valinnassa.
TPM-menetelma, jota kuvataan tarkemmin luvussa 3.7.2, sisdltdaa enemman tiimityoskentelya kun-
nossapidon ja tuotannon valilla, josta voidaan todeta, ettd ndma kaksi menetelmaa taydentavat
paikoin toisiaan. Olennaista RCM-menetelman kaytdlle on, etta laitteet ja prosessit tunnetaan niin
hyvin, etta niille voidaan valita sopivin kunnossapitostrategia. RCM-menetelman periaatteiden
mukaisesti kunnossapito on mahdollista suunnitella toimimaan kustannustehokkaasti missa ta-

hansa teollisuuslaitoksessa. (Jarvio & Lehtié 2012, 161).

Luotettavuuskeskeisessa kunnossapitomenetelmassa kaydaan lapi kaikki tuotantolaitoksen proses-
sit seka laitteet ja asetetaan ne tarkeysjarjestykseen. Kun kaikki prosessit ja laitteet on selvilla, siir-
rytdan tutkimaan laitteiden vikaantumismalleja ja vikaantumisten seurauksia sekd seurausten va-
kavuutta. Talla tavoin luodaan laitteille kriittisyysjarjestys, jonka perusteella tutkitaan
laitekohtaisesti kunnossapitokeinot ja niiden tarpeellisuus. Kun edelld mainittu prosessi on kayty
lavitse, on luotu mahdollisuus maarittaa tuotantolaitoksen kunnossapito-ohjelma. (Jarvié & Lehtio
2012, 161.) Jarvio ja Lehtio (2012, 163) tiivistavat Moubrayn (1997) aineistosta RCM menetelman

paamaarat selkedksi kokonaisuudeksi:

e “Priorisoidaan prosessien laitteet, ja ndin kohdistetaan kunnossapito sellaisiin
laitteisiin, joissa sitd eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat priorisointikriteerit ovat
kustannukset, turvallisuus, ympdristovaatimukset ja laatu

e Selvitetddn laitteiden vikaantumismekanismit ja nédin luodaan pohja oikeiden, te-
hokkaiden kunnossapitomenetelmien kdytélle

e Saatetaan kunnossapidon piiriin myds sellaiset raja- ja turvalaitteet, jotka proses-
siin toimiessa ovat “passiivisia”

e [aaditaan sellaisille laitteille, joille ei I6ydy tehokkaita ehkdisevin kunnossapidon
menetelmid, valmiit toimintaohjeet kdytettdvdksi vikaantumisen ilmettyd.

e QOpetetaan koneiden kdyttéhenkilokunta seuraamaan kriittisten komponenttien
toimintaa.

e Luodaan edellytykset analysoida kunnossapidon kustannuksia, parantaa proses-

sin tuottavuutta sekd laitteiden luotettavuutta”.
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RCM on siis prosessi, jota kaytetdan sen maarittamiseksi, ettd mita on tehtava, jotta tuotantolaite
tekee edelleen sen, mita kayttajat haluavat sen tekevan nykyisessa toimintaymparistdssa Moubray
(1997, 7). On tarkeata muistaa, ettd vikaantumista ei ole aina mahdollista valttda, mutta niiden
seuraukset ovat valtettdvissa (Jarvio & Lehtid 2012, 164). Jotta ndin on mahdollista tehd3, esittaa
Moubray (1997, 7) seitseman kysymysta, jotka tulee kdyda lavitse jokaisen laitteen kriittisyysarvi-

oinnin yhteydessa.

e ”Mitkd ovat laitteen toiminnot ja niihin liittyvdt suorituskykystandardit sen nykyi-
sessd toimintaympdristossd?

e Milld tavoin se ei tdytd tehtdviddn?

e Mikd aiheuttaa kunkin toiminnallisen vian?

e Mitd tapahtuu kunkin vian sattuessa?

e Mitd on tehtdvissé kunkin vian ennakoimiseksi tai estéimiseksi?

e Mitd tdytyisi tehdd, jos sopivaa ennakoivaa toimenpidettd ei I6ydetd? (Moubray

1997, 7)”.

RCM-metodin periaatteet ovat peraisin 1950-luvulta. Menetelma itsessdan on kehittynyt vuosien
saatossa vastaamaan sen hetkistd kunnossapidon sukupolvea, aina toisesta kunnossapidon suku-
polvesta (ennakoiva kunnossapito), kolmanteen sukupolveen (proaktiivinen kunnossapito) ja ny-
kyiseen eli neljanteen kunnossapidon sukupolveen (ehkaisevan analytiikan kunnossapito). (Jarvio
& Lehtit 2012, 162; Basson 2018, 25). Jarvion ja Lehtion (2012, 162) mukaan metodi on todettu
usein kalliiksi ja raskaaksi, silld siind ei oleteta asioita, vaan kaikki tapaukset tutkitaan. Moubray
(1997, 19) kuitenkin toteaa, ettd metodia kdyttden rutiininomaiset tyot vahenevat 40...70 prosent-
tiyksikkda vuositasolla, silla tehdyt kunnossapito kohdentuu sinne, mista siita saavutetaan suurin

taloudellinen hyoty.

3.7.2 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, TPM

TPM (eng. Total Productive Maintenance) on omaisuudenhallintamenetelma, jossa korostetaan
tuotannon ja kunnossapidon valistad yhteistyota. Sen tavoitteena on nolla vikaa, nolla rikkoontu-
mista, nolla onnettomuutta ja tyopisteiden hyva jarjestys. Kunnossapidon nakdkulmasta siina luo-
daan tuotannon laitteille optimaaliset olosuhteet toimia ja pidetdan huoli, etta saavutettu taso ei

laske. TPM sitouttaa kaikki organisaation tasot, lattiatasolta aina johtajiin saakka erilaisilla toimilla,
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maksimoidakseen tuotantolaitoksen kokonaistehokkuutta. Kunnossapidon rooli TPM:ssa on suorit-
taa tuotantolaitteille isot korjaukset seka elintarkedt huoltotoimenpiteet, kun taas kayttohenkild-
kunto vastaa henkilokohtaisesti ja suoraan laitteiston kunnosta. (Jarvio & Lehtio 2012, 143-144;

Gulati 2021, 259-260).

Motivoitunut kayttohenkilokunta on avaintekija TPM:ssa. Koska jokainen yritys on erilainen (esim.
erilaiset kulttuurit, johtamisjarjestelmat, ihmisten tapa suhtautua asioihin) edellyttdda TPM-mene-
telman kaytto yrityskohtaista ja yksilditya soveltamismallia. Perinteiseen ajatustapaan nahden,
jossa kunnossapito-osasto hallinnoi yrityksen kunnossapito-ohjelmia, TPM:ssa kayttdjilla on val-
tuudet aloittaa tuotantolaitteissa korjaavat toimenpiteet, jolloin myds vahva johtajuus ja tuki on
tarpeen positiivisen tyokulttuurin seka ympariston luomisessa. (Gulati 2021, 259-262). Levitt
(2011, 111) korostaakin kirjoituksissaan, ettd TPM:n kdyttéonotossa jopa vankimmat ammattiyh-
distykset joutuvat irrottautumaan menneisyydestaan ja omaksumaan ajatuksen siita, etta viholli-

nen on markkinoilla, eika johtajissa.

Gulatin (2021, 260) mukaan kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito perustuu seuraaviin periaat-
teisiin:

e “omaisuuden ja laitteiden tehokkuuden parantaminen

e kdyttdjien itsendinen kunnossapito

e huollot, sdddét ja pienet korjaukset

e kunnossapito-osaston suorittama suunniteltu kunnossapito

e koulutus ja perehdytys kdytté- ja kunnossapitotaitojen kehittdmiseksi

e tydpisteiden hyvdi jdrjestys, mukaan lukien menettelyjen ja siisteyden standar-

dointi.”

Gulati (2021, 263) esittaa, ettd TPM perustuu 5S:n péaalle ja rakentuu 8:sta pilarista, kuvion 6 mu-

kaisesti.
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TPM

Suunnittelu ja varhaisvaiheen

laitehallinta
Turvallisuus, terveys ja

ymiparisto

| Suunniteltu kunnossapito

| Itsendinen kunnossapito
| Kohdernnetut parannukset
| Tyopisteiden kehittdminen

| Koulutus ja kehitys

| Laadun yll3pito

n
]

Kuvio 6. Mukaelma kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon pilareista (Gulati 2021, 263).

TPM pilareiden ja 5S perustuksen sisaltamat toimenpiteet voidaan tiivistda seuraavalla tavalla:

Itsendinen kunnossapito
Annetaan rutiininomaisten huoltojen vastuu kayttajille. Tallaisia huoltoja voi olla esimer-

kiksi puhdistus, voitelu ja tarkastus (Gulati 2021, 263-264).

Kohdennetut parannukset
Tyontekijaryhmat tyoskentelevat pienryhmissa saavuttaakseen ennakoivasti ja jatkuvasti

pienehkdja parannuksia laitteiden toiminnassa (Gulati 2021, 264-265).

Suunniteltu kunnossapito
Suoritetaan erityisosaamista vaativat korjaus- ja huoltotehtavat kunnossapito-osaston toi-

mesta ennustettujen ja mitattujen vikamaarien perusteella (Gulati 2021, 266).

Laadun ylldpito
Maaritelldan virheiden havainnoinnille ja ehkdisemiselle keinot, jotta kayttajilla olisi edelly-

tykset proaktiiviseen toimintaan (Gulati 2021, 266).
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Koulutus ja kehitys
Maaritellaan ja suunnitellaan TPM:n koulutustarpeiden saavuttamiseen tarvittavat toimen-

piteet. Tavoitteena on moniosaajista koostuvat henkildsto. (Gulati 2021, 266-267.)

Suunniteltu ja varhaisvaiheen laitehallinta
Ohjataan TPM:n mukaisten oppien kdytannon tieto ja ymmarrys uusien laitteiden suunnit-

telun parantamiseen ja hankintaan (Gulati 2021, 267).

Tyopisteiden kehittaminen

Poistetaan tehokkuutta syovia asioita niin toimisto- kuin tuotantoalueillakin. Esimerkiksi
suunnitteluun ja aikataulutukseen liittyvien toimintojen, jotka tukeutuvat toisiinsa, olisi
suotava olla yhdessa paikassa. Toimitilojen jarjestyksen yllapitamiseksi voidaan kayttaa 55

kaltaisia tyokaluja. (Gulati 2021, 266-267.)

Turvallisuus, terveys ja ymparisto
Yllapidetdan turvallista ja terveellista tydymparistoa; tavoitteena nolla tapaturmaa. (Gulati

2021, 267).

5S
5S on kaytannon visuaalinen tyokalu, joka on kehitetty hukan vdhentamiseen ja tuotannon
optimoimiseen paremmin organisoidun tyépaikan kautta. Suomenkielinen kdannos 5S por-

taista on: sorteeraa, systematisoi, siivoa, standardisoi ja seuraa. (Gulati 2021, 270.)

3.7.3 Lean

Lean-kunnossapito on lean-periaatteiden soveltamista kunnossapidossa eli paatehtavana on pois-

taa hukkaa. Hukaksi on maaritelty seitseman eri muotoa:

e ylituotanto

e odottelu

e |ogistiikka

e prosessihavikki (=laatu)

e varasto
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e turha liike

e viat. (Kumar, S & Suresh, N. 2008, 2015)

Lean kunnossapito tdahtaa tuotantolaitoksen tuoton, tuottavuuden ja kannattavuuden maksimoin-
tiin, tunnistamalla hukkaa ja pyrkimalld parantamaan jatkuvasti prosessia. Laitteiden luotettavuus
on paamaara, jonka seurauksena kunnossapidon korjaus ja vianetsintatarve vahenee seka samalla
myo0s laitteiden kadyttoaika ja tuotantolaitoksen kunnossapitokustannukset laskevat. (Kumar, ym.

2008, 215.)

Useat lahteet tunnustavat 7+1 erilaista hukkaa. Edella mainittujen seitseman hukan lisaksi tyonte-
kijoiden luovuuden ja osaamisen hyodyntamatta jattaminen, aloitteiden tai vaikkapa uuden oppi-
misen kautta tuottavat tydnantajalle hukkaa. Lean-filosofiassa yrityksen koko henkildston tulee

saada osallistua tuotannon tehostamiseen ja tuntea kuuluvansa yhteiséon.

3.7.4 Six Sigma

Six Sigma on kunnossapitoprosessi, joka keskittyy vahentamaan vaihtelua eli stabiloimaan tuotan-
toprosesseissa. Vaihtelun vahentamiselld saavutetaan tiukempi hallinta operatiivisten jarjestel-
mien osalta, joka edistdaa samalla kustannustehokkuutta. Sana Sigma tulee kreikkalaisesta symbo-
lista, jota tilastotieteilijat kayttavat standardipoikkeaman kuvaamiseksi. Termi Six Sigma viittaa
prosessin vaihtelun mittaamiseen, joka vastaa 3,4 virheellista tuotetta miljoonaa valmistettua tuo-
tetta kohden. Six Sigma nojaa vahvasti tilastollisiin tyokaluihin virheiden vahentamiseksi. Menetel-
maa kayttavat tietyt perehdytetyt tyontekijat, joilla on vastuu uudelleenmaaritelld, mitata, analy-
soida, parantaa ja valvoa prosessin laatua seka tarpeen tullen myos helpottaa parannusprosessia

poistamalla organisaatiossa esiintyvia esteita. (Kumar, ym. 2008, 214)

Itse kunnossapidossa Six Sigma toimii DMAIC-prosessin tavoin tavoitteena vahentaa tai poistaa
kunnossapitotarve ja parantaa kunnossapitoresurssien tehokkuutta. (Kumar, ym. 2008, 214) Ku-

mar ja Suresh maarittelevat DMAIC-prosessin seuraavasti:

Define = Madrittele
Maaritetaan vertailuarvot seka kaytettavyys- ja luotettavuusvaatimukset, asiakkaiden si-

toumukset seka kartoitetaan virtausprosessi (Kumar, ym. 2008, 214).
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Measure = Mittaa
Kehitetaan mittaustekniikat vioille ja maaritetdaan mittausvalineet, tiedonkeruuprosessi,

tiedon kokoamis- ja esitystapa (Kumar, ym. 2008, 214).

Analysis = Analysoi
Tarkastetaan tiedot ja tehdaan johtopaatokset. Maaritetadan mahdolliset parannusmahdol-

lisuudet ja etsitadn juurisyyt (Kumar, ym. 2008, 214).

Improve = Paranna
Luodaan mallilaitteisto ja kuvataan kunnossapitoprosessin suunnitelma seka aikataulu. To-

teutetaan suunnitelma (Kumar, ym. 2008, 214).

Control = Ohjaa / Valvo

Seurataan parannettua ohjelmaa ja tarpeen tullen muokataan sita (Kumar, ym. 2008, 215).

DMAIC-prosessi on yksi ongelmanratkaisumalli Six Sigman tyokaluista, jossa eri vaiheet kytkeytyvat
toisiinsa. Kokonaisuutena Six Sigma on vaativa menetelma, joka edellyttda ammattitaitoa ja aikaa,
silld erilaisia tyokaluja on paljon ja niiden kdyttaminen vaatii koulutusta sekd osaamista. (Jarvio &

Lehtié 2012, 130).

3.7.5 Laitetason kunnossapitostrategia

Laitekokonaisuuksille tai jopa yksittaisille laitteille voi olla tarpeen kayttaa erilaisia laitetason kun-
nossapitostrategioita. Perusteena talle strategialle voi olla esimerkiksi kustannuskysymys, turvalli-
suuteen liittyva asia tai yleisimmin kdytetty peruste; laitteen vaikutus tuotantolaitoksen prosessiin.
Laine (2010, 105-106) esittaa viisi eri tasoa, joita voi kdyttda monella eri tapaa lajittelemaan laite-

kohtaisia kunnossapitotoimia:

Taso 0, OTF tai RTF

Laite ajetaan rikkoontumiseen saakka ja rikkoontuneen tilalle vaihdetaan uusi.
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Taso 1, FTM

Laitteelle suoritetaan jaksotettuja huoltoja.

Taso 2, CBM
Kunnonvalvonnasta tai huoltokierroksilta saadaan kuntoon perustuvaa tietoa laitteista,

joka johtaa korjaustoimenpiteisiin.

Taso 3, DOM
Vahennetdan kunnossapidon ongelmia suunnittelulla. Vaikutukset voivat olla my&s tuotan-

toon vaikuttavia, esimerkiksi ajotapa.

Taso 4, NBM
Suoritetaan kunnossapito tarpeen mukaan, esimerkiksi online-, varahtely- ja lampdtilamit-

tausten perusteella.

Laitetason kunnossapitostrategiassa on olennaista ymmartaa, etta mikali halutaan toimia tehok-
kaasti, niin kaikki tasoja tulee kayttaa samanaikaisesti. Laitetason valintoihin vaikuttaa ylemmilla
tasoilla olevat yrityksen muut strategia, erityisesti tuotantostrategia. Laitekohtaisiin tasovalintoi-
hin on kohdennettava maaraajoin tarkastelua tehtyjen huoltotoiden ja vikaraporttien perusteella,

jotta kehitystoimenpiteet saadaan kohdennettua oikein. (Laine 2010, 105-106)

3.7.6 Tunnuslukumalli

Kunnossapidon strategiaa on mahdollista esittda tunnuslukumallin avulla, jossa kuvataan mihin
strategiset valinnat perustuvat. Kuviossa 7 on esitetty lohkokaavion muodossa kunnossapitostrate-
gian tunnuslukuperusteinen yhteenveto, jossa kuvataan malli liiketoimintaldahtdisesti. Liiketoimin-
tasegmentin kriittiset menestystekijat ovat maaradvana tekijana, jotka asettavat vaatimuksen fyy-
siselle omaisuudelle. Fyysisen omaisuuden vaatimuksien perusteella maaritetaan kunnossapidon
tavoitteet, joista johdetaan kunnossapidolle valitavoitteet. Kaytettavissa olevien potentiaalin eli
kehittamismahdollisuuksien ja kunnossapidon valitavoitteiden summana valitaan ne kunnossapi-
don keinot, jotka ovat suunniteltavia ja paatettavia toimenpiteita. Tavoitteiden ja saavutuksien tu-

loksien tulkinnassa auttavat teknologiset olosuhdemuuttujat, jotka auttavat ymmartamaan
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kehittamispotentiaalia seka valitsemaan sopivia toimenpiteitd teknologiseen ymparistdoon. (Tieta-

mysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 109).

| Liiketoimintasegmentin kriittiset menestystekijat

Kunnossa- Vilitavoitteet Kunnossa-
pidon pidon keinot Kaytettdvissa
Vaatimukset | ]| tavoitteet BN BN 1| oleva
fyysiselle |: potentiaali

omaisuudelle | V] (esim. V] (esim.mrTE T {esim. ehkaisevi [N |

kaytettivyys, MTTM, MWT) kp %, CBM %)

kustannukset,

turvallisuus)

| Teknologiset vaikuttavat tekijat, olosuhdemuuttuja |

Kuvio 7. Mukaelma kunnossapitostrategian tunnuslukuperusteisesta yhteenvedosta.

(Tietamysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 109)

Kuviossa 8 (Tietamysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 110) on kuvattu esimerkin omaisesti ku-
vion 7 mukaista viitekehystd, tuotanto-organisaation sovelluksessa, jossa sarakkeisiin on kuvattu
asioita, jotka johtavat vélitavoitteisiin ja niista kohti varsinaisia tavoitteita. Kuvion 8 lyhenteet on
kuvattu tdman opinnaytetyon sivulla 4.

Kunnossapidon Kunnossapidon olosuhde-
tavoitteet muuttujat

esim. esim. esim. esim. e5im.
*kaytettavyys *kaytioaste *MTTF *ehkiizevd kp % *waraston kiertonop.
PR e[ *epikaytettivyys- *teknologia *MWT *suunnitteluaste % *mekaanizen
kust. + kpkust [ JHA *tuctantojérjestelman rakenne *MTTR *varaosat [ JHA kunnossapidon
*tuotteen laatu TMTTM *alihankinta-aste % osUUS
m
% e5im. esim. esim. esim. 25im.
E *kunnossapidon *kayntiaste *MRT *ehkiiseva kp % *materizalikust. %
] Tugtanto- kustannukset [/ IHA *teknologia *MTTR *suunnitteluaste % *kohdistetut kust. %
-] kustannukset *kunnossapidon *toiminnan laajuus *MTTM *alihankinta-aste % *tydn yksikkikust.
£ kustannukset [ *tuotanto-jarjestelman *joustavuus
E tuotannon masrd rakenne *waraozat [ JHA
=
=
esim. esim. esim. esim. esim.
Tuotanto- *eizg nen asizkaz- :teknulog'la :MWT * pala!l.lte. asliakk.aalle ."I'lllenlc'llﬁstﬁn
- tyytyvaisyys Tuotanto- MTTM *monitaitoisuus ikérakenne
(s *suunnitteluasts jarjestelmén rakenne *Onnettomuudet *lupzusten pitdminen
(e *tyGtyytyvaisyys *Poissaclot *parantava kunnossapito

*Reklamaatiot

Kuvio 8. Mukaelma esimerkista strategisesta yhteenvedosta tuotanto-organisaatiossa

(Tietamysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 110)
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3.7.7 ILS

Integrated Logistic Support eli ILS on Yhdysvaltojen puolustushallinnon maarittelema metodi,
jonka mukaan pyritdan suunnittelemaan ja kdyttoonottamaan jokainen kayttovarmuuden yllapi-
toon ja operatiiviseen kaytettavyyteen tekija siten, etta hankittavalle jarjestelmalle luodaan mah-
dollisimman hyvat edellytykset jatkaa elinkaaren varhaisista vaiheista kaytto- ja yllapitovaihee-
seen, jossa jarjestelma tayttaa sille maaritetyt operatiiviset vaatimukset. Makipirtti, |. yleistaa
(Kunnossapidon vuosikirja 2022), ettd mita kompleksisempi jarjestelma on kyseessa, niin sita puut-
teellisempia jarjestelmien yllapitojarjestelyt ovat. ILS ohjaa myds taloudellisia seikkoja, joka tar-
koittaa sitd, etta jarjestelman elinjaksokustannuksissa huomioidaan muun muassa eri toteutus-
vaihtoehtoja ja erilaisia malleja jarjestelman yllapidon toteuttamiseksi. (Kunnossapidon vuosikirja

2022, 29-31.)

Makipirtti (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 32) tiivistaa Yhdysvaltojen puolustushallinnon standar-
din MIL-STD 1369A mukaisesti ILS-suunnittelukokonaisuuteen liittyvat asiat kymmenen kohdan lis-

tan avulla:

1. Kunnossapidon suunnittelu

Tavoitteena on kyettdava maarittamaan kunnossapidon edellyttamat resurssit.

2. Henkiloston madrittely
Tavoitteena maarittaa logististen toimintojen ja kunnossapidon toteuttamisen edellyttama

henkilémaara ja heidan osaamistarpeensa.

3. Varaosatuki

Tavoitteena on tunnistaa ja hankkia jarjestelman kunnossapitoon tarvittavat varaosat.

4. Tyokalut ja testilaitteet

Tavoitteena on tunnistaa ja hankkia tarvittavat tyokalut jarjestelman kunnossapitoon.

5. Koulutus ja koulutusjarjestelma

Tavoitteena tuottaa tarvittava osaaminen jarjestelman kayttoon ja yllapitoon.
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6. Tekninen dokumentaatio
Tavoitteena on tuottaa tarvittava tekninen dokumentaatio jarjestelman kayttoon ja yllapi-

toon.

7. Tietojarjestelmat ja ohjelmistot
Tavoitteena on tuottaa tietojarjestelmaratkaisu, joka tukee jarjestelman kayttoa ja yllapi-

toa.

8. Tilat
Tavoitteena on maarittaa ja hankkia tilatarpeet, joita jarjestelman kaytto, koulutus ja ylla-

pito edellyttaa.

9. Pakkaaminen, kasittely, sdilytys ja kuljetukset

Tavoitteena on maarittaa ja toteuttaa jarjestelman logistiset tarpeet.

10. Toimintavarmuus ja kunnossapidettavyys
Tavoitteena on maarittaa jarjestelman vikavali ja kuinka pitkdan vian korjaamiseen kuluu

aikaa.

Edelld esitetyt tehtdvat edellyttavat jarjestelmatason rakentamis- ja hankintaprojekteissa moni-
osaamista ja erillista ILS-ryhmaa, joka huolehtii, etta tarvittava osaaminen esitettyjen tehtavien
toteuttamiseen toteutuu. Kaikki kymmenen osakokonaisuutta on oltava kdytossa, ennen kuin jar-

jestelma siirtyy kaytto- ja kunnossapitovaiheeseen. (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 30-32.)

3.8 Ehkadiseva kunnossapito ja ennakkohuolto

Laitteiston luotettavuutta voidaan lisata huomattavasti ehkaisevalla kunnossapidolla, jolloin yksi-
kot, jotka ovat tulossa kayttoikdansa paahan, ovat osittain kuluneet loppuun tai joiden perushuollot
on erdantyneet, korvataan uusilla yksikoilla ennalta maaritetyissa ajanjaksoissa. Talla tavoin eh-
kdistdaan laitteiden vikaantumista kayton aikana, pienennetdan keskimaaraista laitteiston vikaantu-
misastetta, vahennetaan vikaantumisten kustannuksia, kasvatetaan laitteiston kdytettavyytta seka
tuottavuutta ja mikali on kyse tuotantolaitteistosta myos lasketaan tuotantoyksikéiden hintaa.

(Kececioglu, D. 2003, 243.)
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Tuotannon aikaan tapahtuvat vikaantumiset voivat olla merkittavasti kalliimpia, kuin ehkaiseva
kunnossapito, koska ne keskeyttdvat tuotannon ei-toivottuun aikaan ja vikaantunut osa voi vahin-
goittaa viereisia osia tai jopa tuhota niita. Ehkaisevan kunnossapito vahentaa kunnossapidon hen-
kilotyotuntien kokonaismaaraa laitteen kayttotuntia kohden vahentamalla erilaisten vikojen maa-
raa. Nain ollen on paasaantoisesti erittdin suositeltavaa soveltaa ennaltaehkaisevaa osienvaihto-
politiikkaa. Tapauksissa, joissa laitteen rakenteellinen luotettavuus ei ole riittava jarjestelman
suunnitellulle kayttoidlle, laitteen kayttévarmuutta voidaan kuitenkin lisata merkittavasti ehkaise-

van kunnossapidon turvin. (Kececioglu, D. 2003, 243-244.)

Teollisuuden tunnuslukujen standardin, PSK 7501:2010:n mukaan ehkaisevaan kunnossapitoon
kuuluu liitteen 1 mukaisesti, kuntoon perustuvan suunnitellun korjauksen lisaksi jaksotettu kun-
nossapito seka kunnonvalvonta. Standardien: Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia — SFS-
EN13306:2017, kts. liite 2, seka Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat PSK6201:2022 mukaan eh-
kdisevaan kunnossapitoon luetaan jaksotettu kunnossapito seka kuntoon perustuva kunnossapito.
Tassa opinndytetydssa kaytetaan termia ennakkohuolto kuvaamaan lahinna jaksotetun kunnossa-
pidon maaraaikaishuoltojen ja maaraaikaisvaihtojen kunnossapitotoimia, joilla pyritddn estamaan

tapahtumia, joilla on mahdollista tapahtua.

3.8.1 Ehkaisevan kunnossapito-ohjelman perustaminen

Onnistuneen, ehkaisevan kunnossapito-ohjelman takana on ajatus, etta aikataulutetaan tyo en-
nemmin, kuin annetaan tyon tehda aikataulutus (Gross 2002, 6). Gross (2002, 6—14) kuvaa ohjel-
man perustamisprosessia seitseman askeleen mallilla, joka ohjaa koko prosessin lavitse aikataulu-

tuksesta aina yllapitoon saakka.

Askel 1: Aikataulun laatiminen

Perustetaan aikataulutusprosessi kunnossapitohenkilon paivittdisen toiminnan suunnitte-
lua varten. Prosessiin kuuluu arkistointijarjestelma, johon luodaan kansiot kustakin huol-
losta seka kalenterijarjestelma, jokaiselle paiville vuodesta. Luotua jarjestelmaan kayte-
taan huoltojen aikatauluttamiseen paiva- ja tydvuorotasolla. Tdma vaihe toimii perustana
pdivittdisten toimintojen hallinnalle ja antaa edellytykset ehkdisevalle kunnossapito-ohjel-

malle. Tama vaihe on kaikkein vaativin ja kriittisin vaihe luoda, mutta ilman onnistunutta
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aikataulutusta on turha odottaa tayttdessa kaikkia kunnossapidon velvoitteita. (Gross 2002,

8-9.)

Askel 2: Jaa tuotanto-osasto loogisiin osiin

Laaditaan kartta, jossa jokainen tuotantorakennuksen osa on jaettu loogisesti tuotanto-
osastoiksi. Pilkotaan laitoskokonaisuus siihen muotoon, etta sitd on mahdollista tarkastella
niin kirjapidollisesta, kuin tydmaardimienkin nakékulmasta. Tassa vaiheessa hyddynnetaan
tuotantolaitoksen fyysista rakennetta, tuotantolinjoja ja kustannuspaikkoja, mutta kuiten-
kin vain siind maarin, ettd mikad on loogista suunniteltavaa ohjelmaa varten. Tadssa vai-
heessa on tarkeatad ottaa ihmiset mukaan ja luoda kaikille mielekas rakenne, jolloin myds
sitoutuminen ohjelmaa kohtaa on vahvempi. Kehitystyon yhteydessa on huomattava, etta
jaottelun tulee olla helposti seurattava, jonka kaikki ymmartavat ja jota kuka tahansa voi

kayttaa. (Gross 2002, 9.)

Askel 3: Luo laitelistaus ja anna toimintopaikkatunnukset

Luodaan johdonmukainen ja selkokielinen luettelo, jota kdytetadan laitteiden seurannan ra-
kenteena huoltotoimissa. Tassa vaiheessa tarvitaan numerointijarjestelma, jonka avulla toi-
mintopaikkatunnukset voidaan antaa jarjestelmallisesti. Lisaksi tarvitaan kerata myos laite-
kohtaisia tietoja esimerkiksi asennuspaiva, valmistaja, malli ja valmistusnumero, jotka

tarvitaan tyomaarainjarjestelman kadyttévaiheessa. (Gross 2002, 9-10.)

Askel 4: Kehita ja luo ennakkohuoltojen ohjeet

Kirjoitetaan huoltosuunnitelmien kuvaukset ohjeen muotoon kaikille Askel 3:ssa maarite-
tyille laitteille. Maaritetdan huoltosuunnitelmille intervallit: viikoittain, kuukausittain, nel-
jannesvuosittain ja niin edelleen. Laitteiden omat kasikirjat ja kunnossapitajien ammatti-
taito seka kokemus toimivat tietolahteena ndille ensimmaisen vaiheen huolto-
suunnitelmille. Kirjoitettuja tydohjeita (huoltosuunnitelmien kuvauksia) tulee testata, jotta
niiden soveltumattomuus ja kayttokelpoisuus nousee esille. Palaute kenttatyosta on tassa
vaiheessa todella arvokasta, mutta on ymmarrettava, etta kyse on vasta varhaisimmista
vaiheista prosessissa. Ajan saatossa esimerkiksi laiterikkoontumisten, uusien teknologioi-
den tai uusien ndkemysten ja suositusten kautta tulee my6s havaintoja, jotka toimivat ke-

hityskohteina huoltosuunnitelmien kuvauksille. (Gross 2002, 10-11.)
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Askel 5: Paikallista ja/tai laadi laitedokumentaatio

Kehitetaan vianmaaritystietoja, jotka auttavat kunnossapito-organisaatiota onnistumaan.
Laitevalmistajat luovat kasikirjoja, mutta niiden taso vaihtelee runsaasti. Hyvatasoinen do-
kumentaatio sisaltdd muun muassa oppaita, kaavioita, varaosaluetteloja seka ohjelma- ja

prosessikuvaukset. (Gross 2002, 11.)

Askel 6: Kehita varaston hallintaa

Kehitetdan varastoja siten, etta varastoissa on ne varaosat, jotka ovat olennaisia seisok-
kiaikojen minimoimiseksi ilman, etta varaston arvo karkaa pilviin. Varastojen hallinta seu-
raa varastokirjauksia, joista saadaan tietoa korjaushistoriasta ja materiaalikustannuksista
eli osa varastoitavista osista saadaan maariteltya jo varastokirjauksien perusteella. Kdytan-
non tasolla tassa askeleessa luodaan suunnitelma, ettd missa ja miten varaosia varastoi-
daan, mita varaosia poistetaan varastoista ja mitd otetaan varastoon seka kuinka varastoa

yllapidetaan. (Gross 2002, 11-12.)

Askel 7: Seuraa ja valvo ohjelman onnistumista ja tee parannuksia

Kuten olettaa saattaa, muutosprosessissa menestyvat ohjelmat ja varastojen hallinta ei
toimi itsestaan. Menestyminen edellyttaa jatkuvaa sitoutumista ja johtamista. Kun ohjel-
maa johdetaan, on myds huolehdittava muutoksesta niiden asioiden osalta, jotka eivat
toimi tai jotka ovat jadneet huomiotta aikaisemmissa vaiheissa. Sitoutumisen puute on ylei-
sin syy ehkaisevien kunnossapito-ohjelmien epaonnistumiselle. Yksinkertaisimmillaan ryh-
dytdan lipsumaan tyomaaradimien tayttamisessa, joka johtaa siihen, etta keratty data ei ole
enaa luotettavaa tai jatetaan tekematta ehkadisevan kunnossapidon tyotilauksia muiden
"tarkedampien” tehtavien takia. Varastojen osalta jarjestelmaan ei tehda muutosta, vaikka
laitteella olisi vaihdettu osa. Luullaan siis seuraavan tilauksen yhteydessa, etta tilataan oi-
kea osa, mutta oikeasti tilataankin osa vanhentuneiden tietojen perusteella. Syoksykierre

kohti tulipalojen sammuttelua alkaa helposti. (Gross 2002, 12.)

3.8.2 Huoltosuunnitelma

Tassad opinndytetyossa kdytetdaan termia huoltosuunnitelma asiasta, joka ilmenee kirjallisuudessa
nimilla ”"PM Sheet” ja “Task list”. Huoltosuunnitelma termia kaytetdaan SAP-jarjestelman huolto-

suunnitelmalomakkeesta, josta generoidaan samaan jarjestelmaan tyotilaus tai ilmoitus.
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Ennakkohuollon perustietoihin lukeutuu muun muassa tilaukseen aikataulutus, tyon yksityiskoh-

tainen kuvaus seka jarjestelmatason kytkennat huoltosuunnitelmalle liittyviin laitteisiin.

Levitt (2011, 81-88) jakaa huoltosuunnitelmat neljaan eri kategoriaan (laitekohtainen huoltosuun-
nitelma, huoltokierros, tulevaisuudessa hyddyttava huoltosuunnitelma ja kuntoon perustuva huol-

tosuunnitelma), joiden rakenteet ja itse tyoskentelyyn liittyvat mekanismit poikkeava toisistaan.

Laitekohtainen huoltosuunnitelma

Laitekohtainen huoltosuunnitelma on ikdaan kuin huoltosuunnitelman standardi, jossa
huolto tehdaan laitekohtaisesti ja huoltotoimenpiteet tehdadan laitteen toiminnoille. Kun
laitekohtainen huolto on suoritettu, niin vasta sitten voidaan siirtya suorittamaan seuraa-
van laitteen huoltoa. Laitekohtaiselle huollolle on ominaista, ettd sen yhteydessa suorite-
taan myos pienimuotoisia korjaustoimenpiteita niilla tyokaluilla, joita kunnossapitaja kan-
taa huollon aikana mukanaan.

Yksi variaatio laitekohtaisesta huoltosuunnitelmasta on tydoryhman suorittama huolto,
jossa useita eri alojen ammattilaisia suorittaa yhden laitteen huoltoa samanaikaisesti. Ty6-
ryhmien suorittamat huollot ovat tyypillisesti niitd huoltoja, joita on mahdollista tehda
huoltoseisokkien aikana.

Kolmas variaatio laitekohtaisesta huoltosuunnitelmasta on TPM:n |dhestymistavan kautta
tuleva keino, jossa tuotannon henkil6 on vastuullinen valtaosasta laitteen huoltoja, joita
suoritetaan maaraajoin. Mekaaninen kunnossapitoasentaja voi olla tassa variaatiossa mu-
kana, mutta vain joillakin harvemmin suoritettavilla huoltokierroksilla, jolloin huolto suori-
tetaan my0s laajemmin. Etuna laitekohtaisessa huoltosuunnitelmassa on se, etta kunnos-
sapitaja oppii tuntemaan laitteen hyvin, mutta vastapainona; koulutus- ja

ammattitaitovaatimukset ovat korkeammat. (Levitt 2011, 81-83.)

Huoltokierros

Huoltokierroksella suoritetaan lyhyitd toimenpiteita useille toisiaan lahettyvilla oleville lait-
teille perakkain. Toimenpiteet on suunnitelmallisesti ketjutettu siten, etta kohteesta toi-
seen siirtyminen ei vie aikaa. Kaytettavat materiaalit, tyokalut ja osaaminen on tarkoin

maariteltyd jo huoltokierroksen suunnitteluvaiheessa. Tyypillisimpid huoltokierroksen
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toimenpiteitd ovat voitelut, mittareiden luennat tai tydvuoron alussa tehtava tarkastuskier-
ros.

Huoltokierroksen etuna on vahaisempi perehdytys ja osaamisvaatimukset. Lisaksi uusien
henkildiden perehdytysvaiheessa huoltokierrokset toimivat hyvana perehdytyksena seka
uudet tyontekijat saadaan lyhyella aikavalilla suorittamaan tuottavaa tyota. Haittapuoleksi
huoltokierroksella luetaan se, etta yhta laitetta kdydaan huoltamassa useilla eri huoltokier-
roksilla ja kunnossapitajan keskittyy vain tiettyihin asioihin, jolloin kokonaiskuvan luominen
vaikeutuu. Joistakin henkilGista tyoskentely voi tuntua yksitoikkoiselta, kun samaa huolto-

kierrosta toistetaan pitkidkin aikoja. (Levitt 2011, 84—85.)

Tulevaisuudessa hyédyttava huoltosuunnitelma

Tulevaisuudessa hyodyttava huoltosuunnitelma hyodyntaa toisiinsa kytkettyja prosesseja.
Tulevaisuudessa hyodyttavassa huoltosuunnitelmassa tehdaan suunnitelma tuotantolaite-
kokonaisuudelle, jossa tehdadan tietty maara huoltoja, kun tuotantolinjan osa jostakin
syysta pysahtyy. Tyypillisesti tdman tapaisia huoltoja suoritetaan prosessiteollisuudessa,
jossa prosessi on jatkuva.

Onnistuessaan tulevaisuudessa hyoédyttava huoltosuunnitelma ei lisaa keskeytysaikoja ja
kdytannossa katsottuna lyhyehkot tuotantolaitteiden kaynnistysten viivastymiset antavat
laitteistolle paremmat mahdollisuudet selvita jatkossa paremmin silta vaadituista tehta-
vista. Haittapuolena on, ettd naita huoltosuunnitelmia ei voi aikatauluttaa ja niita teke-
maan on haasteellisempaa saada resurssia. Lisaksi muut suunnitellut tyot hairiintyvat

ndistd huolloista. (Levitt 2011, 85-86.)

Kuntoon perustuva huoltosuunnitelma, CBM

Kuntoon perustuvat huoltosuunnitelmat ovat yleisesti kdytossa ajoneuvojen, rakennusten
ja tehtaiden tietokoneavusteisissa ohjausjarjestelmissa. Kaytannossa kuntoon perustuva
huolto tarkoittaa ajoneuvoissa moottorin 6ljynvaihtovalon syttymista, jonka seurauksena
kuljettaja ajaa ajoneuvon korjaamolle tai kiinteiston ilmanvaihtojarjestelma antaa halytyk-
sen, ettad ilmansuodattimet ovat tukossa, jolloin huoltohenkil6 kdy vaihtamassa IV-koneen
suodattimet. Ehkaisevaksi huolloksi kuntoon perustuvan huoltosuunnitelman tekee se, etta
tyypillisesti huoltoindikaation ja varsinaisen huoltotarpeen viliin sallitaan jaavan aikaa.

Huoltoa ei siis ole tarvetta ryhtya suorittamaan valittomasti.
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Teollisuuden kunnossapidolla on mahdollista saada kuntoon perustuvien huoltojen trigge-
reita erillisten kunnonvalvonta- ja tarkastuskierrosten tai SCADA-jarjestelmien kautta. Tasta
syysta kuntoon perustuva huolto on kohdennettavissa kriittisimpiin kohteisiin ja siita syysta
kaikkein tarkimmin ajoitettu huolto.

Kuntoon perustuvat huollon etuna on se, etta se tuo tuotantoa ja kunnossapitoa lahem-
maksi toisiaan, silla havainnot tulevat tyypillisesti tuotannon henkil6ilta. Haittapuolena on,
etta jarjestelman automatisointi on kallista ja siihen tarvitaan korkeata ammattitaitoa. Li-
saksi on mahdollista, ettda havainnon jalkeen ei olekaan riittavasti aikaa aikatauluttaa tyota

vaan se suoritetaan vian korjauksena. (Levitt 2011, 86-88.)

Huoltosuunnitelman kuvaus (eng. PM instructions) on haastavin osa varsinaista huoltosuunnitel-
maa luodessa. Jotta kuvauksien luonti saadaan tehtya onnistuneesti, on kiinnitettava erityis-
huomiota henkildvalintoihin, jotka ryhtyvat kirjoittamaan kuvauksia. Huoltosuunnitelmien kirjoit-
tajilla tulisi olla seuraavanlaiset ominaisuudet:

e ”Osaa lukea ja kirjoittaa hyvin

e kysyy toisilta mielipiteita ja apua

e eiepdrodi jakaa omaa tietdmystaan asioista. (Gross 2002, 73-74.)”

Grossin (2002, 76) mukaan laadukkaan huoltosuunnitelman ei tarvitse sisaltda aivan kaikkea tie-
toa. Hyvalla tasolla oleva huoltosuunnitelman kuvaus tulisi sisaltdaa kuitenkin kaikki alla kuvatut
komponentit:

e “kaikki tarvittavat turvallisuustoimenpiteet

e kaikki suunnitellut perdittdiset tyévaiheet

e kaikki vaadittavat laitteiston lukemat ja asetukset

e kaikki tarvittavat tyévdlineet

e kaikki tarvittavat varaosat (osanumero, koko tai muu tarkentava kuvaus).

(Gross 2002, 76.)"

Gross (2002, 77) jatkaa huoltosuunnitelman kuvauksen sisallon luomisessa tyovaiheiden tarkenta-
misella, jotta kaikki tarvittavat asiat huollon alusta loppuun saakka tulisivat suoritetuiksi huolelli-

sesti. Jokaisessa vaiheessa tulisi esiintyad seuraavanlaiset asiat:
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e “Aloita toimintaa kuvaavalla sanalla (esim. lukitse, mittaa, puhdista, poista,
asenne, jne.)

e Lisdd tarkennuksia kuvauksiin vilttddksesi sekaannukset ja virheet

e Kirjoita yksinkertaisesti ja objektiivisesti, véltd pitkié kuvauksia

e Luettele vaihekohtaisesti tarvittavat osat tai viittaa esimerkiksi johonkin pii-

rustukseen. (Gross 2022, 77.)”

Huoltosuunnitelmien korjaaminen ja kehittdminen on jatkuvaa tekemista. Esimerkiksi tyévuorojar-
jestelmien tai laitteistopaivityksien yhteydessa huoltosuunnitelma voikin muuttua niin sanotusta
seisokkitydsta kaynninaikaiseksi tyoksi. Edelld mainittu mahdollisuus on syyta kuvata huoltosuun-

nitelmalla (Gross 2002, 78).

3.8.3 Ehkaisevat kunnossapidon suhde muihin kunnossapitolajeihin

Kunnossapitolajeja esiteltiin aiemmin tdssa opinnaytetyossd, luvussa 3.1. Gulatin (2021, 76) mu-
kaan kunnossapidon perusfilosofia on yksinkertainen: "Tee jonkinlaista kunnossapitoa omaisuu-
delle, jotta ehkaiset vikaantumista tai sallit omaisuuden vikaantumisen”. Todellisuus kunnossapi-
dosta on nykytietamyksen mukaan kuitenkin paljon moniulotteisempi. Ehkdisevan kunnossapidon
optimaalista suhdetta muihin kunnossapitolajeihin on haasteellista arvioida, silla sen vaikutuksia ei
yleensa pystytda nakemaan suurissa laitekokonaisuuksissa, kuin vasta pidemman aikavalin tarkaste-
lussa. Levittin (2011, 59) ndkemyksen mukaan liiallinen ehkaiseva kunnossapito hukkaa resursseja
ja liian vahaisella ehkaisevalla kunnossapidolla ei taas |6ydeta vikoja. Levittin ndakemys pitdaneekin

paikkansa ja se tulisi ottaa aina huomioon, kun ehkaisevaa kunnossapitoa suunnitellaan.

Kuviossa 9 Levitt esittda oman variaationsa kunnossapidon kokonaiskustannusten kehityksesta
suhteesta, ehkdisevan kunnossapidon ja viankorjauksen kustannuksiin. Suositeltava ehkdisevan
kunnossapidon taso kustannusten nakokulmasta tulisi asettua vilille, jossa suoritetaan suhteessa
suuri osa viankorjausta ja ehkdisevan kunnossapidon maara on vahadinen, mutta kokonaiskustan-
nusten laskevan kehityksen kulmakerroin on pieni ja viankorjauskustannusten kulmakerroin on |-
helld nollaa. Esilld olevassa kuviossa 9 on epatarkkuutta ja muissa vastaavissa malleissa on voitu

ottaa lisaksi huomioon laadullisia asioita tai vaikkapa seisokkiaika (Levitt 2011, 59).
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Kuvio 9. Mukaelma kaaviosta, jossa on kuvattu alhaisimpien kunnossapidon kokonaiskustannusten

alue, kun ehkaisevan kunnossapidon kustannuksia kasvatetaan (Levitt 2011, 59)

Kuvion 9 mukaisesti voi olla haasteellista |6ytaa yrityksen toiminnan kannalta yhtymakohtia, silla

eri vuosien valinen kunnossapidon kokonaiskustannusten vaihtelu voi olla usean eri syyn takia var-

sin merkittava. Levitt (2011, 60) esittaa kuvion 10 mukaisesti optimaalisia, prosentuaalisia suhteita

eri kunnossapitolajien valille, kun tarkastelun kohteena ovat tehdyt tyotunnit.

% Osuus tyGkuormasta Tydlaji
* 15...25% * Ehkaisevat Ija ennakoivat
huoltotydt

R * Korjaava kunnossapito, jonka

25..60% toimeksiannot tulevat
ennakkohuolloista seka pienistd
korjaustapahtumista

+ 5. 15% * Proaktiivinen kunnossapito

. * Laiterikot ja muut asiakkaan
15..30% aloitteesta tehtavat tyot

Kuvio 10. Mukaelma kaaviosta, jossa on esitetty eri tyolajien syntyperien suhteita

optimitilanteessa (Levitt 2011, 60)

Saanneltyjen toimialojen rakenne kunnossapitolajien painotuksien valilla voi vaihdella. Etenkin il-

mailussa ja ydinvoimaloissa vikojen osuus tyokuormasta tulee esimerkiksi olla alle 5 % luokkaa,
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kun taas kiinteistokunnossapidossa vikojen osuus sallitaan olevan kuviossa 10 esitettyja lukuja suu-
rempi (Levitt 2011, 60). Levittin esittamat kunnossapitolajien optimimaarat on joka tapauksessa
kyettava suhteuttamaan yrityksen omaan kunnossapitotoimintaan, mutta kunnossapitotoiminnan

kehityksessa ne voivat hyvinkin toimia Iahtotilanteen ja tavoitteiden maarittelyssa.

4 Ennakkohuoltoprosessin maarittaminen

Ennakkohuoltoprosessin maarittamisen perusteet kuvattiin tdman opinndytetyon luvussa 2. Ta-
voitteeksi opinndytetydlle siis asetettiin kiteyttden, selkiytetty tapa toimia ennakkohuoltosuunni-
telmien osalta sahan organisaatiossa seka maaritella ohjenuora huoltosuunnitelmien luonnille.
Koska kyse oli ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinnadytetyosta tuli projekti suorittaa pro-
sessin omaisena, johon sisaltyi nykytilan kuvaus, tutkimusmenetelmien valinnat, tutkimuksen to-
teuttaminen seka lahdeaineistojen luotettavuuden tarkastelu seka parannusehdotukset. Hyvin
varhaisessa vaiheessa opinnaytety6ta sovittiin toimeksiantajan kanssa, ettd osana tyota on ohje-
muotoon kirjoitettu ennakkohuoltoprosessin kuvaus, joka liitetdan osaksi sahan sertifioitua I1SO

9001 laatujarjestelmaa.

4.1 Ennakkohuoltoprosessin nykytila

Stora Enso Oy:n Uimaharjun sahalla on maaritelty kattavasti erilaisia huoltosuunnitelmia eri toimi-
aloille: mekaaniselle, sahkoélle/automaatiolle seka LVI:lle. Ennakkohuoltojen yllapito ja kehittami-
nen eivat ole kuitenkaan olleet keskitssa vuosiin. Jarjestelmatasolla huoltosuunnitelmien sisallot
ovat pdasaantoisesti hyvin suppeita tai niissa ei ole lainkaan sisaltéa. Lisaksi huoltokierroksien koh-
dentaminen laitekohtaisesti on puutteellista, jolloin kunnossapitojarjestelmaan ei kerry laitekoh-

taista huoltohistoriaa.

Yleisesti ottaen ennakkohuoltojen suorittaminen edellyttaa paikallistuntemusta sekda monipuolista
teknistd osaamista huoltosuunnitelman aihepiirin sisaltda. Uimaharjun sahalla kunnossapito suoriu-
tuu ennakkohuolloista nykyiselldadn vaihtelevasti, josta heraa epailys, etta tuleeko kaikille ennakko-
huollettaville laitteille tehtya tarvittavat toimenpiteet ja voisiko ennakkohuoltoja kuitenkin kehit-
taa vastaamaan lahemmaksi nykytietamysta ennakkohuolloista. Yksi useimmiten esiintyvista
haasteista on laajuudeltaan pitkakestoiset mekaanisen puolen huoltosuunnitelmat, joiden suorit-

taminen jaa toistuvasti kesken.
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Tiedossa on, ettd olemassa olevia huoltosuunnitelmia on siirretty aiemmasta kunnossapitojarjes-
telmastd nykyisin kdytossa olevaan SAP-jarjestelmaan. Siirron yhteydessa kaikki huoltosuunnitel-
mien tiedot eivat ole siirtyneet suunnitellulla tavalla ja ndin ollen esimerkiksi huoltosuunnitelmat
eivat valttamatta muodostu kunnossapidolle tyotilauksiksi oikea-aikaisesti, jolloin riskit, etta en-

nakkohuoltoja jaa tekematta sopivassa ajankohdassa kasvaa suureksi.

Korjaavia toimenpiteitd on ryhdytty kuitenkin jo tekemaan mekaanisten huoltokierrosten osalta
parin edellisvuoden aikana, mutta kokonaisuus kaipaa selkedampia suuntaviivoja ja yhdenmukaista-

mista.

4.2 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusaineisto

Jasentaakseni opinnaytetyon tutkimusosiota paadyin tutustumaan tutkimusstrategioihin ja mene-
telmiin. Opinnaytetydn tutkimusstrategiaksi valitsin case studyn eli tapaustutkimuksen. Hirsjarven
(2009, 134-135) mukaan tapaustutkimuksen piirteisiin kuuluu joukko jotakin ryhmaa koskevia ta-
pauksia, jotka ovat suhteessa toisiinsa. Tyypillista tapaustutkimuksella on myds, etta sen kiinnos-
tuksen kohteena ovat prosessit. Tavoitteena tapaustutkimuksella on tyypillisimmin ilmididen ku-
vaaminen. Tutkimusaineiston keraamisessa sallitaan kaytettavan useita erilaisia tapoja, muun

muassa haastattelut, erilaiset dokumentit ja havainnot (Lehtola 2023).

Aluksi harkitsin Survey-tutkimusstrategiaa, mutta siind menetelmassa havaitsin tutkimuksen vuo-
rovaikutuksellisuuden jadvan varsin vahaiseksi. Hirsjarvi (2009, 134) kuvaa, etta survey-tutkimuk-
sessa tietoa keratdaan esimerkiksi joukolta ihmisid, jokaiselta yksilolta erikseen ja vakioidussa muo-

dossa.

Tutkimusstrategian lisaksi paadyin valitsemaan kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen paaasial-
liseksi menetelmasuuntaukseksi, silla siina pyritdan tutkimaan kohdetta mahdollisimman laajasti
seka siina hyvaksytaan tutkimussuunnitelman muotoutuminen tutkimuksen aikana. Lehtola (2023)
nosti webinaarissaan esille, etta kvalitatiivisessa tutkimuksessa etsitdan pikemminkin merkityksia
tilastollisten yhteyksien sijaan, joka myds vahvisti valitun menetelmdsuuntauksen oikeaksi ratkai-

suksi.
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Kvalitatiivisessa tutkimuksessa suositaan ihmista kerattavan tiedon lahteena. Olennaista toki on,
ettd kvalitatiivisessa tutkimuksessa kohdejoukko valitaan tarkoituksenmukaisesti, toisin kuin kvan-
titatiivisessa tutkimuksessa, jossa toki tehddaan samoin, mutta tuloksien tulkinta perustuu kuiten-
kin enemman satunnaisotokseen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkijan oletetaan pystyvan luot-
tamaan omiin havaintoihinsa ja keskusteluista saamaansa tietoon, kun taas kvantitatiivisessa
tutkimuksessa tulokset pyritdan saamaan tilastollisesti kasiteltdvdan muotoon, jolloin ne ovat kay-

tdnndssa joko numeerisia tai muulla tavoin maarallisessa muodossa. (Hirsjarvi 2009, 140-164.)

Otin opinnaytetyohon mukaan myds suppean kvantitatiivisen tutkimusosuuden, jossa tarkastelin
ennakkohuoltojen nykytilannetta ja kyseisen tyolajin suhteita kahteen muuhun tyélajiin, kolmen
saman toimialan tuotantolaitoksen kesken. Laht6tilanteessa oletuksena oli, ettei tarkastelujaksolta

valttamatta |oydy erityista huomioita herattavia seikkoja.

4.2.1 Aineiston hankinta

Tutkimusaineiston hankintaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa on Hirsjarven (2009, 164) mukaan
kdytettavissa useita laadullisia metodeja, muun muassa dokumenttien ja tekstien diskursiiviset
analyysit, ryhmahaastattelut sekd teemahaastattelut, joissa tapaukset oletetaan esiintyvan ainut-
laatuisina. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa voidaan esittdaa hypoteeseja ja kerataan aineistoa tilas-
tollisesti kasiteltavaan muotoon. Lopuksi kvantitatiivisessa tutkimuksessa tehdaan paatelmia ja ha-

vainnoidaan tuloksia seka niiden merkityksia. (Hirsjarvi 2009, 140.)

Yhdeksi tutkimusmetodiksi valitsin kohdennetut teemahaastattelut, johon valittiin huoltosuunni-
telmien laadintaan valikoituja aihealueita kasittelevia ryhmia. Ryhmien tavoitteena oli kasitella ku-
takin aihealuetta mahdollisimman laaja-alaisesti, mutta kuitenkin kohdennettuna sahan kunnossa-
pitotoimintaan. Toiseksi tutkimusmetodiksi valitsin havainnoinnin paivittdisessa toiminnassa, niin
kunnossapitojarjestelman, kuin vuorovaikutuksenkin osalta. Havainnoinnin tukena toimi, aikaisem-
mat roolini sahan kunnossapidossa sekd opinnaytetyonprojektin laatimisen hetkella olevat pien-
projektit seka sahan vuosiseisokkisuunnittelu sdhkdnjakelun téiden osalta. Kolmanneksi tutkimus-
metodiksi valitsin olemassa olevan ammattikirjallisuuden lahteet: standardit seka luotettaviksi
todettavat kirjalliset aineistot. Neljantena ldhteena kdytin toimeksiantajan sahkoista kunnossapito-
seka tuotannonohjausjarjestelmaa, josta kdytettava data oli muokattavissa tarvittavaan muotoon

tai suoraan hyodynnettavissa. Erillisind lahteina kaytin myos yksittaisia verkkosivuja, Stora Enson
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sisdisia ohjeistuksia seka Stora Enson omaa kirjallisuutta seka pohdinnan tukena yhta ylemman

ammattikorkeakoulun opinndytetyota.

Koska tyo suoritetaan ulkopuoliselle organisaatiolle ja etenkin nimetyn organisaation kayttéon, oli
syyta ottaa vahvasti huomioon tilaavan organisaation tarpeet ja organisoituminen. Opinndytetyon
suunnittelun edetessa tilaajan kanssa nimettiin kuhunkin osa-alueeseen sopivimmat resurssit ja

sovittiin ajankaytosta. Samalla tehtiin valintoja tyoskentelytapojen suhteen, tarvittavan tiedon ke-

raamiseksi.

4.2.2 Haastateltavien valinnat

Haastateltavien valinnassa tdytyi huomioida useiden eri osapuolien tarpeet, silld oletin, etta kulla-
kin henkil6lla oli omat vaatimuksensa ja odotuksensa riippuen ennakkohuoltoprosessin eri vai-

heista; suunnittelusta aina kaytosta poistoon saakka.

Ryhmaéhaastatteluihin valitsin henkil6t yhteisty6ssa toimeksiantajan kanssa, huomioiden henkil6i-
den sen hetkisen roolin yhteydet kuhunkin kasiteltdavaan ryhmahaastattelun aihealueeseen. Lisdksi
osassa ryhmahaastatteluja kutsuin paikalle myos paikallisen kehitysorganisaation henkil6ita, joi-
den substanssiosaaminen aihepiirin sisalta auttoi kokonaisuuden hallinnassa. Pyysin myds kehitys-
organisaatiota tuomaan esille niitd hyvaksi havaittuja tapoja tyoskennelld ennakkohuoltojen pa-
rissa, joita olisi mahdollista kayttdaa myos tassa projektissa. Ryhmahaastatteluihin kutsutut tai

erikseen haastatellut henkilot on esitetty liitteessa 4.

Tyon edetessa havaittiin, etta joiltakin osin kokemusperaista tietoa ei valttamatta saataisi riitta-
vasti, niinpa kesken opinnaytetyon suorittamisen mukaan otettiin viela pari erillista asiantuntija-

haastattelua, erikseen kohdennetuille henkildille.

4.2.3 Aineiston analyysi

Opinndytetyon luotettavuuden varmistamiseksi kaytin teoriatiedon lahteina tunnettujen kirjailijoi-
den teoksia, niin kotimaisen kuin ulkomaisenkin tietokirjallisuuden osalta. Lisdksi huomioin, ettei

tietokirjallisuudessa ole ristiriitaisuuksia voimassa olevien standardien kanssa. Aihepiiriin liittyi
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myos toimeksiantajayrityksen omaa aineistoa, erilaisten ohjeiden ja esitysten muodossa, joiden

oletin olevan luotettavia lahteita.

Opinndytetyon aineistona kaytin myods teemahaastattelujen tuloksia seka kunnossapitojarjestel-
masta kerattya numeerista seka erilaisin indikaattorein kuvattua dataa. Teemahaastattelujen tu-
loksien luotettavuutta arvioin henkildiden intressien ja tyokokemuksen perusteella seka pyrin huo-
mioimaan myds henkildiden eleitd ja reaktioita haastattelujen aikana. Kunnossapitojarjestelmasta
kerattya dataa arvioin valitsemalla maaratyn pituiset tarkastelujaksot valituista kohteista. Kvanti-
tatiivisen tutkimuksenosan kohteiden valintaan vaikuttivat teemahaastatteluissa esiintyneet hen-

kildiden omakohtaiset havainnot ja kokemukset sekd oma kokemusperdinen tietoni.

Tutkimuksen eettisyytta kasitellessani huomioin tutkittavien henkildiden yksityisyyden siten, etta
yksildiden nakemykset tai kommentit eivat kdy ilmi opinndytetyossa. Yrityksen toiminnan kehitta-
misen nakoékulmasta opinndytetydn eettisyytta pyrin huomioimaan siten, etta yritystoiminnalle
haitallisia tai riskeja sisaltavia tekijoita suljettiin pois. Lisdaksi opinndytetyon edetessa kavimme toi-
meksiantajan kanssa vuorokeskustelua erilaisista tavoista ilmaista asioita lopullisessa opinnayte-

tyossa.

Yleista tietosuoja-asetusta (GDBR) huomioin siten, etta kaikki opinnaytetyohon haastatellut listasin
liitteeseen 4, jota ei julkaista. Henkilotiedot sailytetdan sahkoisessa muodossa opinnaytetyonteki-
jan omistamalla PC:lI3, jonka tietoturva-asiat on hoidettu suomalaisen tietoturvayhtién kautta
sekd opinnaytetyon toimeksiantajalla. Paperisessa muodossa olevat tiedot sdilotaan opinnayte-
tyontekijan kirjahyllyyn sekd toimeksiantajan arkistoon, jonne molempiin on varsin rajallinen

paadsy ulkopuolisten tekijoiden osalta.

4.3 Ennakkohuoltoprosessin kehitystarpeet

Ennakkohuoltoprosessin maarittely on kdytanndn tason ohjenuora huoltosuunnitelmien luomi-
seen ja yllapitoon. Ennakkohuoltoprosessiin liittyy olennaisesti huoltosuunnitelmat, joiden tulee
antaa mahdollisimman hyvat edellytykset tuotantolaitteiston virheettomalle toiminnalle seka var-
mistaa laitteiston suunniteltu elinkaari, laitteiston kdyttoonotosta aina laitteen kaytosta poistoon

saakka.
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Tassad opinndytetydssa luodaan perusta sahan laatujarjestelmaan luotavasta ohjeistuksesta kun-
nossapidon ennakkohuoltoprosessiin. Lisdaksi opinndytetyon aikana ilmenneita kehityskohteita ku-

vataan luvussa 9, Pohdinta.

5 Ennakkohuoltoprosessi

Standardit merkitsevat kunnossapitdjille paljon, silla ne auttavat luomaan kokonaiskuvan ja perus-
ymmarryksen alasta ja alaan liittyvasta problematiikasta. Standardeissa maaritelty yhteinen kieli,
alan toimijoille, luo pohjaa tietojarjestelmien kehittamiselle, tietoperustaiselle tuotanto-omaisuu-
den elinjakson johtamiselle, tasokkaalle koulutukselle ja laadukkaalle tutkimukselle. Aiemmin stan-
dardien keskitssa oli maarittaa vaadittavat minimitasot, mutta nykyisin on noussut esiin nakemyk-
sia, ettd uusien standardien tulisi esittda parhaita kaytantoja. (Kunnossapidon vuosikirja 2022, 50—

51.)

Ennakkohuolloilla pyritaan vaikuttamaan laitteen ja/tai laitekokonaisuuden kdytonaikaiseen elin-
kaareen suunnitelmallisella tavalla. Yleisesti ennakkohuolloilla on pyrkimyksena yllapitaa toimin-
nan tasoa ja/tai pyrkia jatkamaan laitteen elinkaarta erilaisin menetelmin. On syytéa kuitenkin huo-
mioida, ettd esimerkiksi ennakkohuoltoja optimoimalla voidaan optimoida resurssitarpeita,
prioriteetiltaan kriittisempiin kohteisiin esimerkiksi elinkaarensa loppupdassa olevan laitteen voi-
telu- ja tarkastuskierroksia suunnitellusti harventamalla, jolloin kunnossapitoresurssia vapautuu
muihin kohteisiin. Ennakkohuollot ovat moniulotteinen kokonaisuus, johon on mahdollista luoda
erilaisia mekanismeja. Standardien ja kaytetyn kirjallisuuden avustamana tdman otsikon alla ole-
vissa kappaleissa kuvataan osa-alueet, joista ennakkohuoltoprosessi rakentuu tassa opinnayte-

tyoOssa.
5.1 Huoltosuunnitelman sisalté
Mobleyn (2004, 32) mukaan tehokkaan kunnossapito-ohjelman perustaksi tarvitaan seuraavat

osatekijat:

1. Kukin laite on yksildity ndkyvasti toimintopaikkatunnuksella
2. Kullakin laitteella on tarkat laitehistoriatiedot

3. Kunkin laitteen vikatiedot voidaan luokitella ongelman/syyn/toimenpiteen mukaan
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Samankaltaisista laitteista on keratty kokemusperaista tietoa

Valmistajan suositukset huoltovéleistd ja — menettelyista on tiedossa
Laitteiden huoltokasikirjat ovat kaytossa

Laitteiden varaosatiedot ovat saatavilla ja kriittisimmat varaosat varastossa

Henkilokunta on ammattitaitoista

w0 N o u &

Tyokalut ja testausvalineet ovat tarpeeseen sopivat
10. Ohjeistus on selkea ja tarkistuslistat ovat kuitattavia
11. Yhteisty® tuotannonhenkildiden kanssa toimii

12. Kunnossapidolla on johdon tuki. (Mobley 2004, 32).

Onnistuneet huoltosuunnitelmat edellyttavat kaikkia edelld mainittuja asioita, mutta tassa opin-
naytetyossa ei ollut tarvetta kdyda kaikkia Mobleyn (2004, 32) esittamia osatekijoita lavitse, silla
tarpeena oli maarittaa soveltuvimmat asiat ennakkohuoltoprosessin maarittamiseksi. Osa Mobley
esittamista osatekijoista oli jo kunnossa ennen opinnadytetyon aloitusta, mutta ne tekijat, jotka
edellyttivat tarkastelua sahalle raataldidyn prosessikuvauksen aikaansaamiseksi, on kuvattu tdman
otsikon alla. Naiden osatekijoiden lisaksi nahtiin tarpeelliseksi kasitella myds laitteiden kriittisyys-

tarkastelun yhteytta huoltosuunnitelmiin.

5.1.1 Huoltosuunnitelmien nimeaminen

Huoltosuunnitelmien nimedminen on kuvattu seikkaperaisesti Eforan (2015, 4) huoltosuunnitelma
koulutusaineistossa. Koska huoltosuunnitelmia kasittelee eri organisaatiotasojen henkil6t ja toisi-
naan jopa varsinaisen organisaation ulkopuolisetkin henkilot on huoltosuunnitelman nimedaminen
tehtdva ohjeistuksen mukaisesti. Eforan huoltosuunnitelma koulutusaineistossa nimeamisen vaki-
oidut osat ovat paikkakuntatunnus, prosessialue sekda ammatillinen toimiala, jotka jokaisesta huol-
tosuunnitelman nimesta tulee 16ytya. Naiden perustietojen lisdaksi nimessa tulee olla mahdollisim-
man hyva varsinaista tyota kuvaava selostus. Mikali sekaantumisen mahdollisuuksia esimerkiksi eri
syklisten, mutta samankaltaisten huoltokierrosten vililld on, tulee huoltosuunnitelman nimeen li-
sata myos huollon sykli. Johdonmukainen huoltosuunnitelmien nimedaminen helpottaa tydnsuun-
nittelua ja toimii luokittelua avustavana tekijana huoltosuunnitelman elinkaaren eri vaiheissa
muun muassa huoltokierrosten paivitysten yhteydessd, kun uusien laitteiden huoltotoimenpiteita

tulee sovittaa olemassa olevien huoltokierrosten yhteyteen.
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5.1.2 Huoltosuunnitelmien kuvaukset

Huoltosuunnitelmien sisaltdjen tulee olla selkeasti jasenneltyja ja selkokielisia, joista ilmenee myds
tyojarjestys. Suositeltava tapa kuvata suoritettava tyo on esittda tehtavat toimenpiteet siten, etta
ohjelauseen alussa on toimenpidetta kuvaava sana, esimerkiksi mittaa, lue tai puhdista. Huolto-
suunnitelmalla tulee olla maaritetty myos tyon tavoitteet, mikali se on mahdollista. Tallaisia koh-
teita on muun muassa teholahteiden jannitetasomittaukset, varahtelymittaukset ja erilaiset suun-
taukset. Kun sisdltomaarittely on tehty huolella ja varmistettu, etta tyot suoritetaan laadukkaasti,
pystytdaan toteamaan tehtyjen huoltojen toistuvuus. Toistuvuus on olennainen kunnossapidolta
saatava tieto, muun muassa juurisyyanalyysien tekemisen yhteydessa. Mikali ennakkohuolto edel-
lyttaa rutiinista poikkeavia toimenpiteita esimerkiksi tydsuorituksen puhtauteen liittyen hydrauliik-
kanestesailididen tayttojen yhteydessa tai keskijannitelaitteiston huoltojen yhteydessa tehtavat
turvallistamiset, on toimenpiteet korostettava huoltosuunnitelmassa. Vaikka yleinen olettamus
on, etta tyot tulee aina tehdyksi oikein ja laadukkaasti on tydnantajalla velvollisuus myos kuvata
haluttuja tydmenetelmia. Huoltosuunnitelmien sisallot ovat osa tydssa oppimista ja etenkin uusien

tyontekijoiden perehdytyksen yhteydessa arvokkaita tyokaluja.

Aiemmin Stora Ensolla on luotu huoltosuunnitelmille vakioteksteja, erilaisista vakioiduista huolto-
toimenpiteista. Vakiotekstien kayttd on suotavaa ja helpottaa huoltosuunnitelmien yllapitoa, silla
niita kaytettaessa huoltosuunnitelmien muutosten hallinta helpottuu. Vakioteksteja paivitettdessa
jokaiselle huoltosuunnitelmalle ei tarvitse kdyda tekemassa muutoksia, vaan tehdyt muutokset
paivittyvat automaattisesta huoltosuunnitelmien kuvauksille. Huoltosuunnitelmilla esiintyy merkit-
tava maara samankaltaisuuksia ja toistuvuutta. Niiden osalta on syyta harkita, ettd luodaanko sa-

halle oma huoltosuunnitelmien vakiotekstikanta, jonka hallinta olisi my6s paikallinen.

Stora Enson SAP-jarjestelman huoltosuunnitelmissa on kaytettavissa objektiluettelo. Objektiluette-
lon avulla huoltosuunnitelma on kytkettavissa laitteiston laitehierarkiaan ja nain ollen huoltosuun-
nitelma saadaan siis kohdennettua kullekin huollettavalle laitteelle. Huoltosuunnitelmien objekti-
luettelot taytyy maaritella olemassa olevien huoltosuunnitelmien osalta, jotta laitekohtainen
historiadata saadaan kerattya huoltokierroksilta. Yksittdisten laitteiden huoltosuunnitelmien

osalta tulee huolehtia, ettd huolto kohdentuu oikealle toimintopaikalle ja/tai laitetunnukselle.
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Huoltosuunnitelmien kestojen tulee olla lyhyehkoja. Mekaanisen kunnossapidon huoltokierrokset
tulee suunnitella siten, etta niiden kesto tytajassa on kahdesta neljaan tuntia ja sahkokunnossapi-
don voivat olla vahan pidempia, mutta kuitenkin alle kahdeksan tuntia. Talla maarittelylla vahen-
netaan keskenerdisten toiden maaraa ja mahdollistetaan paivittaiskunnossapidon suunnitelmalli-
suuden yllapitoa. Mikali jostakin syysta huoltosuunnitelma muodostetaan edelld maariteltya
tyomaaraa pidempi kestoiseksi, taytyy se huomioida tuolloin huoltosuunnitelman huoltoriveing,
jotka muodostuvat tilauksille tyovaiheiksi. Tyovaiheet on mahdollista paattaa erikseen, joka mah-
dollistaa sen, etta keskeneradisenkin tyon tilanne on mahdollista raportoida kaytettyyn jarjestel-

maan oikein.

Huoltosuunnitelmaa laadittaessa on maariteltava, etta tehdaankd tyo tuotantolaitoksen kaynnin
aikana, lyhyessa tuotantoseisokissa vai onko tyo niin sanotusti vuosiseisokkityd, joka luokitellaan
SAP-jarjestelmaan pitkana seisokkitydna. Nykyinen tuotantotilanne Uimaharjun sahalla mahdollis-
taa sen, etta viikonloppuisin, kun tuotantoa ei ole, on mahdollista tehda pidempikestoisia huolto-
toita vuosiseisokkijakson ulkopuolella. Pitkan seisokkitydn maaritelma tulee kuitenkin edelleen sai-
lyttaa siind merkityksessa, etta tyo luokitellaan huoltosuunnitelmalla siten, etta se on edelleen
pitkdan tuotantoseisokin edellyttama tyo, vaikka tuotantotilanne mahdollistaisikin tehda tyén
muuna aikana. Talloin valtytdan silta, ettd mikali tuotanto siirtyy seitseman paivaiseen tyoviikkoon

kaikkien tuotanto-osastojen osalta, niin muutoksia huoltosuunnitelmille ei tarvitse tehda.

Lyhyesti todettuna; ennakkohuollon sisadllon tulee olla sellainen, etta kuka tahansa, sen alan am-
mattihenkil®, jonka osaamisaluetta ennakkohuolto on pystyy suorittamaan suunnitellun ennakko-

huollon, kun vain |6ytaa kohteeseen.

5.1.3 Tyoturvallisuus huoltosuunnitelmissa

Tekemalld huoltotoimenpiteitd ennakkoon varaudutaan siihen, ettd mita voi tapahtua ja pyritdaan
estdmaan ei toivottu tapahtuma. Stora Enson tavoitteena on O-tapaturmaa seka jokainen tyonte-
kija terveend kotiin jokaisen tyopaivan paatteeksi. Valtioneuvoston asetuksessa koneiden turvalli-
suudesta (2008), koneen suunnittelua ja rakennusta koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset kohdassa 1.6 on luotu raamit asioista, joita edellytetdan laitteen kunnossapitoon
liittyvdssa suunnittelussa ja turvallisessa kunnossapidossa. Myds konedirektiivi 2006/42/EY huo-

mioi samoja asioita, kuin valtioneuvoston asetus. Huoltosuunnitelmien turvallisuustoimenpiteita
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huomioitaessa tulee huomioida siis koko tyoyhteison yhteiset tavoitteet seka taustalla vaikuttavat

asetukset ja direktiivit.

Huoltosuunnitelmassa kuvatut turvallisuustoimenpiteet kuvastavat yrityksen turvallisuuskulttuu-
ria, osoittaen ja ohjaten toivotunlaiseen toimintaan. Tavoite on, ettd ihmiset toimivat samoin
myo6s valvomattomissa, kuin valvotuissakin olosuhteissa. Tama on mahdollista toteuttaa selkean ja
helposti ymmarrettavan ohjeistuksen voimin. Koneiden ja laitteiden turvallistamistoimenpiteet
tulee olla kuvattuna huoltosuunnitelmalle, mikali huoltoty6 sita edellyttaa. Stora Ensolla on kay-
tossaan Standarditekstilista (2023) huoltosuunnitelmien laadinnan tueksi ja yhdenmukaista-
miseksi. Standarditekstilista sisaltaa kuitenkin vain yleiset tyon turvallistamistoimet seka ennallis-
tamisen, jossa varmistetaan prosessiturvallisuus, huolehditaan omat turvalukitukset seka
suoritetaan henkilokohtainen vaaranarviointi. Sahkotoihin liittyvid turvallistamistoimia [6ytyy stan-
darditekstilistasta tyokohteen jannitteettomaksi erottamiseksi ja tydmaadoittamisen suoritta-
miseksi. Huoltosuunnitelmilla tulee ilmeta myos tavallisuudesta poikkeavat henkilokohtaiset suo-
javalineet, kun tyon turvallinen suorittaminen sita edellyttaa. Uimaharjun sahalla on kaytossa
Stora Enso — Suojainmatriisi (2023), jossa on kuvattu tuotannon henkiléiden osalta, osastokohtai-
sesti eri tyotehtaviin kaytettavat henkilésuojaimet ja kunnossapidon osalta, karkealla tasolla, tyo-
tehtavatasoinen henkildsuojainvaatimus. Suojainmatriisi kattaa kaikki henkilésuojaimet pois lukien

tyotehtavakohtaiset tydasut.

Huoltosuunnitelmien laadinnassa tulee maaritella erityisesti tavallisuudesta poikkeavat turvallista-
misjarjestely. Tallaisia voivat olla esimerkiksi laitteiden turvallistamistoimenpiteisiin liittyvat laittei-
siin jadneen potentiaalienergian huomioiminen ja sen poistaminen tai sahan sahkoénjakelun keski-
jannitehuoltojen yhteydessa vaadittavat kytkentdaohjelmat, joissa kuvataan tehtavan
turvallistamistoimet askel askeleelta. Lisaksi huoltosuunnitelmia suunnitellessa taytyy ottaa huo-
mioon myos kohdelaitteen valittdmassa laheisyydessa olevien laitteiden toiminnan vaikutus suun-
niteltujen huoltotoimenpiteiden turvallisen suorittamisen mahdollistamiseksi. Henkildsuojauksen
osalta huoltosuunnitelman tulee ottaa kantaa normaalista suojavarustuksesta poikkeaviin henki-
I6suojaimiin, joita edellytetdan ennakkohuoltokierroksilla. Erityisesti kemikaalien kasittelyyn on

kiinnitettdva huomiota ja valittava henkildsuojavarusteet oikein.
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5.1.4 Voitelu- ja tarkastushuoltokierrokset

Voitelu- ja tarkastushuoltokierrokset ovat sahan suurin kunnossapidon, ennalta suunniteltavissa
oleva ja PSK 6201:2022-standardin mukainen kunnossapitolaji, joka tunnetaan standardissa ni-
melld maaraaikaishuolto. Tuotantolaitoksen jokaiselle laitteelle tulee olla maaritelty jonkin tasoi-
nen maaraaikaishuolto. Stora Enson paikallinen kehitysorganisaatio on luonut aiemmin malleja
voitelu-, tarkastus- ja analyysikierroksille, mutta paaosin prosessiteollisuuden ymparistoon. Ole-
massa olevia malleja tulee hydédyntaa myos sahan huoltokierroksien maarittelyvaiheessa, jotta
saavutetaan yhtendisempi visuaalinen ilme huoltosuunnitelmien kuvauksille seka opitaan jo aiem-

min tehdyista havainnoista.

Sahan maaraaikaishuoltokierroksissa on aiemmin ollut haasteena niiden pitkat kestot ja siita
syysta huoltokierroksien yhtajaksoinen suorittaminen on ollut haasteellista. Opinnadytetyon teema-
haastattelujen yhteydessa sovittiin, ettd nykyiset huoltosuunnitelmat pilkotaan ja lahtokohtaisesti
yvhden huoltokierroksen tavoitetydajaksi pyritdaan saamaan tyoparille 2 tuntia. Talla toimenpiteelld
pyritdan varmistamaan, ettad huoltokierrokset pystytaan suorittamaan mahdollisimman hairiotto-
masti ja keskeneraista tyota ei jaisi kasiteltavaksi. Toinen haaste huoltokierroksissa on ollut niiden
sisadltéjen kuvaukset. Liitteessa 6 on maaritelty tarkemmin, millaiset vahimmaisvaatimukset huol-
tokierroksien huoltosuunnitelmien kuvauksilla tulee olla, jotta voidaan mahdollistaa huoltokierros-

ten laadukas suorittaminen.

Teemahaastatteluissa kaytiin keskusteluja voitelu- ja tarkastushuoltokierrosten tarkastelun yhtey-
dessa mahdollisuudesta, etta huoltokierroksien sisadlt6ja laajennettaisiin siten, etta huoltokierrok-
sella tehtdisiin samanaikaisesti voitelua, erilaisia tarkastuksia ja pienimuotoisia korjauksia. On huo-
mioitava, ettd mikali huoltokierroksella yhdistelldan erilaisia tyotehtavia, taytyy myos varmistua
toiden suunnittelussa siitd, ettd onko huoltokierros mahdollista suorittaa kaikkien haluttujen vai-
heiden tyovalineiden kanssa ja miten kay tyon mielekkyyden, jos esimerkiksi mukana kannettavia
tyovalineitd on runsaasti. Selked mielikuva on, ettd huoltokierroksilta on ulosmitattavissa merkitta-

vasti hyotyja ja niihin onkin syytad panostaa.

Huoltokierrosten suunnittelussa on ensisijaisena tiedon ldhteena laitevalmistajien huolto-ohjekir-
jat. Takuunalaisten laitteiden huollot tulee suorittaa valmistajan huoltojen mukaisesti ja vasta ta-

kuuajan umpeuduttua voi laitteeseen kohdistuvia voiteluja ja tarkastuksia optimoida vastaamaan
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vallitsevia kdytantoja. Onhan talloin saatu jo pitkaltad ajanjaksolta tietoa laitteen kayttaytymisests,
jolloin huoltotoimenpiteiden optimointi on muutoinkin tuolloin perusteltua. Huoltokierrosten
madrittelyssa on olennaista, etta lisdarvoa tuottamaton “teollisuuskavely” minimoidaan eli huolto-
kierrosten eri huoltokohteiden jarjestys on tarkoin harkittu ja optimoitu. Voitelu- ja tarkastushuol-
tokierroksista voi muodostua lopulta hyvinkin erilaisia vaikeustasoltaan ja se on tdysin hyvaksytta-
vaa. Esimerkiksi voiteluhuoltokierrosten on syyta olla helppoja, silld niitd tehdaan tiheasti ja ne
toimivat talloin myos uuden tyontekijan perehdytystehtavina. Helpohkojen huoltokierrosten
avulla uudet tyontekijat on mahdollista saada tekemaan tuottavaa tyota nopeallakin aikataululla.
Tarkastushuoltokierrokset taas voivat olla vaativampia, joihin sisdltyy niin tarkastuksia, kuin tarkis-
tuksiakin ja ne edellyttavat syvempaa laitetuntemusta. Voiteluhuoltojen onnistumisen varmista-
miseksi olisi suotavaa luoda merkintajarjestelma, jossa esimerkiksi eri varien avulla kerrotaan voi-

teluaineen maara, joka huollon yhteydessa lisataan kohteeseen.

Voitelu- ja tarkastushuoltokierrosten huoltosuunnitelmien jatkuva yllapito ja kehittdminen on pe-
rusedellytys voitelu- ja tarkastushuoltokierrosten onnistumiselle. Koko organisaation on sitoudut-
tava huoltokierrosten kehittamiselle, silld jo pelkdstdaan ensimmaisten huoltokierrosten maarittely
nykyhetkesta haluttuun muottiin sisaltaa mittavan maaran tyota. Kun ensimmaiset versiot huolto-
kierroksista on testausvaiheessa, niin tuolloin ollaan vasta matkan puolivélissa, jonka jalkeen kun-
nossapitoasentajien kommentit ja parannusehdotukset tulee saattaa kunnossapitojarjestelman

huoltosuunnitelmille. Huoltokierroksien tarkkuus maarittaa lopulta sen, etta kuinka paljon reaktii-

vista kunnossapitoa ilmenee.

5.1.5 Kriittisyystarkastelun vaikutus huoltosuunnitelmiin

Kriittisyystarkastelu luo perustan kaikelle nykyaikaiselle kunnossapidolle. Stora Ensolla on kaytossa
RCM-menetelmaan perustuva kriittisyystarkastelutyokalu, jonka mukaan sahan laitteistolle aiem-
min tehty kriittisyysluokittelu tulee paivittaa sahan laitteiston osalta ajan tasalle. Liitteessa 3. on
kuvattu Stora Enson mallin mukainen kriittisyystarkastelun luokittelumalli ja kriittisyysluokkien (A,

B ja C) rakentuminen kaaviomuodossa.

Kriittisyystarkastelun lopputuloksena tuotantolaitteille on maaritelty toimintopaikkakohtainen
kriittisyysluokka. Toimintopaikoille valitaan niiden kriittisyysluokan perusteella muodostuvat huol-

tosyklit ja kunnossapitostrategia. Esimerkiksi A-kriittisen laitteen huoltosyklit ovat tiheita ja niille



61

laitteille tehdaan voitelua, tarkastusta sekad kunnonvalvontaa. C-kriittisen laitteen huoltosyklit to-
teutuvat harvemmin ja ne voivat sisaltaa vain voitelua. Laitteen kriittisyysluokittelu auttaa uusien
huoltosuunnitelmien luomisessa. Huomioitava on, etta onnistunut ja ajantasainen kriittisyysluokit-
telua helpottaa myds tydnohjausta niin reaktiivisen kunnossapidon kuin proaktiivisenkin, eli suun-
nitelmallisen kunnossapidon saralla. Lahtokohtana tulee kuitenkin pitaa toimintamallia, jossa jo-

kaisen laitteelle on maaritelty huoltostrategia, riippumatta laitteen kriittisyysluokasta.

Valitut kriittisyysluokkien mukaiset kunnossapitostrategiat ja huoltosyklit on kuvattu liitteessa 6.

5.1.6 Ennakkohuolloissa kaytettavat varaosat ja voiteluaineet

Varaosien ja voiteluaineiden hallinta on myds yksi kunnossapidon kulmakivista. Jos niita ei ole kay-
tettdvissa jaa huolto tai korjaus tekematta tai tyota ei voida suorittaa suunnitellulla tavalla. Ennak-
kohuollot toistuvat tiheasti ja niissa kaytettavat varaosat ja voiteluaineet ovat ennalta tiedossa.
Talla hetkella sahan ennakkohuolloista, vain osassa on maaritelty voiteluaine kunnossapitojarjes-
telman huoltosuunnitelman kuvaukseen, mutta padosin varaosia tai voiteluaineita ja voiteluainei-
den madria ei ole maaritetty huoltosuunnitelmille. Voiteluaineiden osalta sahalla on tehty aiem-
min kehitysprojekti, jolloin voiteluaineiden maaraa on rajattu ja saatu voiteluainekokonaisuus

helpommin hallittavaksi.

Ideaalitilanteessa kriittisyystarkastelun tuloksena, jokaiselle tuotantolaitoksen laitteelle on maari-
tetty kriittisyysluokka. Kriittisyysluokan perusteella maaritellaan laitekohtainen varaosavarautumi-
nen, joka kaytannon tasolla tarkoittaa sita, ettd korkeamman kriittisyysluokitellun laitteen vara-
osien saatavuus on selvitetty ennalta ja mahdollisesti tuotantolaitoksen omiin varastoihin on
hankittu varaosia odottamaan tarvetta. Voiteluaineiden osalta tilanne on toinen, laitekohtainen
voiteluaine on maariteltava kullekin laitteelle ja voiteluainetta tulee |0ytya varastosta, huolimatta

siitd, mika sen kriittisyysluokka on.

Varaosien ja voiteluaineiden maarittelylle huoltosuunnitelmissa on useita eri mahdollisuuksia sa-
halla kdytossa olevassa kunnossapitojarjestelmdssa. Varaosat tulee kaikissa tapauksissa maaritella
nimikkeiksi ja kohdistaa ne laitteiden alapuolelle kunnossapitojarjestelman toimintopaikkaraken-

teessa. My0s voiteluaineet tulee luoda nimikkeeksi ja kohdistaa samalla tavoin, kuin varaosat.



62

Ennakkohuoltojen osalta varaosien ja voiteluaineiden maarittely ja ohjeistus on mahdollista tehda

kolmella eri tapaa:

1. Varaosan tai voiteluaineen nimiketiedot ja nimi seka maara kirjataan huoltosuun-
nitelman pitkaan tekstiin erikseen.

2. Varaosan tai voiteluaineen nimiketiedot ja nimi seka maara kirjataan vakioteks-
teihin ja huoltosuunnitelmien pitkissa teksteissa kaytetaan varaosien ja voiteluai-
neiden osalta vakiotekstiriveja.

3. Varaosa tai voiteluaine lisatdadn nimikkeena huoltosuunnitelman sisalla olevan

huoltorivin komponentit valilehdelle.

Teemahaastatteluissa huomattiin, etta varsin rajallinen maara nimikkeita, varaosia ja voiteluai-
neita liittyy kunnossapitojarjestelmassa oleviin ennakkohuoltoihin. Suurimman hyédyn tyonsuun-
nittelijan nakokulmasta saavuttaisi, kun huoltosuunnitelmilla olisi maariteltyna voiteluaineet, tii-
visteet ja eri jarjestelmien suodattimet. Joskin suodattimien osalta olisi my0s tarve suorittaa

harmonisointia, niiden laajahkon valikoiman vuoksi.

Huoltosuunnitelmien yllapidon nakdkulmasta varaosien ja voiteluaineiden esittaminen huolto-
suunnitelmilla on yksinkertaisin esittaa ylla kuvatun vaihtoehdon 2. mukaisesti. Talloin esimerkiksi
voiteluaineen vaihdon yhteydessa tarvittava muutos tehdaan vain vakiotekstiin ja tehty muutos
paivittyy kunnossapitojarjestelman kaikkiin huoltosuunnitelmiin, johon vakioteksti on kirjattu. Yk-
sittaisissa varaosatarpeissa voi olla tarve poiketa valitusta tavasta, jolloin ylld esitetyn vaihtoehdon
1. kdyttdminen on perusteltua, muutoksen tekemisen helppouden vuoksi. Vaihtoehto 3. aikaansaa
sen, ettd huoltosuunnitelman muodostuttua huoltotilaukseksi, suunnitellut varaosat ja voiteluai-
neet ovat “tilausvalmiina” tyétilauksella ja kun tilaus vapautetaan kunnossapitojarjestelmassa,
muodostuu tarviketilaus, ellei tarvikkeita poista tilauksen vapauttamisen yhteydessa. Vaihtoehto
3.:ssa kulut kirjautuvat aina oikeille tilauksille, mutta kdytanto ei sovi nykyiseen toimintamalliin,
jossa esimerkiksi voiteluaineet ovat sahan vapaajakeluvarastossa ja edelld kuvattu kunnossapito-
jarjestelman tarviketilaus muodostaisi erillisia tilauksia voiteluainetoimittajille. Vaihtoehto 3.:n
kdyttoonottaminen edellyttdisi merkittavia muutoksia logististen toimintatapojen yhteyteen, joten

sen kayttoonottoa ei voi suositella téhan yhteyteen.
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5.1.7 Huoltosuunnitelmien syklit

Ennakkohuollot ovat toistuvia t6ita, joita voidaan tehda esimerkiksi kalenteriin, kdayntiaikaan tai
johonkin indikaattoriin perustuvana. Tekniset ratkaisut antaisivat jo edellytyksen, Stora Enson Ui-
maharjun sahalla luoda jo tallakin hetkella erilaisia triggereita laitteiden kayntiaikoihin, varahte-
lyyn tai lampétiloihin perustuvista mitatuista suureista, mutta eri jarjestelmien vilille ei ole tois-
taiseksi rakennettu rajapintoja tai itse jarjestelmiin ei ole rakennettu edellytyksia kerata dataa.
Huoltosuunnitelmien sykleilld on merkittava vaikutus kunnossapidon toimintaan. Kuviossa 11 on
esitetty yksinkertaistettu malli ennakkohuollon ideaalisesta syklin maarittelysta. Kuviossa ennak-
kohuolto on ajoitettu siihen ajankohtaan, jossa laitteen suorituskyky alkaa laskemaan, mutta laite
ei vielad vikaannu. Ajankohta on kuitenkin sovitettu niin, ettei laitetta huollettaisi liian aikaisin, jol-
loin kdytannossa ei hukata kunnossapidon resurssia eikd materiaalia ”ylihuoltamiseen”. Pohjana
huoltosuunnitelmien syklien maarittamiselle on yksinkertaisinta kdyttaa laite- ja varaosavalmista-
jien ohjeistusta huoltovaleistd, joskin on syyta ottaa huomioon, etta laitevalmistajilla voi olla tarve
ohjeistaa ylihuoltamaan, toimittamiaan laitteitaan. Muita varteenotettavia keinoja huoltokierros-
ten syklien maarittelyssa on laitekohtaisen vikaantumistaajuuden tai tapahtumataajuuden tarkas-
telu, jonka perusteella huoltosykleja joko tihennetdan tai harvennetaan. Molempia edelld maini-
tuista keinoista on mahdollista kdyttdaa olemassa olevilla Stora Enson kunnossapidon dataa
havainnollistavilla sovelluksilla, mutta valitettavaa on, etta kaytossa oleva laitteiden historiadata,

etenkin huoltojen osalta on heikkoa tai sita ei ole ollenkaan.
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Kuvio 11. Periaatteellinen ennakkohuollon ideaalisyklin maarittaminen aikajanalla.
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Stora Enson, Uimaharjun sahalla on kdytossa padasiassa 6 vakiosyklia ennakkohuolloille. Kaytossa
olevat syklit ovat: 1, 4, 12, 26 ja 52 viikkoa. Lisaksi |6ytyy yksittdisida huoltosuunnitelmia esimerkiksi
maaraaikaistarkastuksille, joiden syklit ovat pidempia, kuin 1 vuosi. Huoltokierroksien lapikaynnin
yhteydessa on syyta tarkastella tarkoin, etenkin tiheimmin tehtdvien huoltosyklien tarvetta ja

mahdollisesti ottaa kayttoon lisaa vakiosykleja esimerkiksi 2 vko ja 8 vko.

Huoltokierrosten syklien tarkastelu tulee olla yksi ajoittain tarkasteltavista ennakkohuoltoihin liit-
tyvista asioista. Tuotantomaarien muuttuessa aikaan perustuvat huoltosyklit tulee ottaa tarkaste-
luun, silla samalla kun tuotantomaara kasvaa tapahtuu muutoksia myds laitteiden kayntiaikoihin,
joka tarkoittaa lisdantyvaa huollon tarvetta. Vallitsevassa tilanteessa ei kuitenkaan nahda viela tar-
peelliseksi ryhtya tekemaan muutoksia huoltosuunnitelmiin nykyisten tuotantomaarien vaikutuk-

sesta.

Vuodenaikojen vaihtelut tulee pystya ottamaan huomioon huoltokierrosten sykleissa. Vallitsevien
ilmasto-olosuhteiden muuttuminen kesahelteista talven kireimpiin pakkaspadiviin aikaansaa muu-

toksia etenkin voiteluaineiden ominaisuuksissa. Kunnossapitojarjestelman ominaisuudet huomioi-
den, eri vuodenaikoina tehtaville téille tulee luoda omat huoltosuunnitelmat, jotka vaihdetaan ka-

sin kunnossapitojarjestelmassa vuodenajan vaihtuessa.

5.1.8 Toimeksiannot suunnitelmalliseen kunnossapitoon

Ennakkohuoltoja suorittaa Stora Enson, Uimaharjun sahalla omat kunnossapito- ja kunnonvalvon-
taorganisaatiot, tuotannon henkilot seka ulkopuoliset toimijat. Kaikilla huoltoja suorittavilla ta-
hoilla ei ole tarpeen paasta kdayttamaan Stora Enson kunnossapitojarjestelmaa. On kuitenkin hy-
vaksyttava ja sisaistettava, ettad vaikkakin huoltokierroksilla paafokus on tehda tiettyja tarkastikin
maariteltyja kunnossapitotoimenpiteitd, tulee tyén yhteydessa tehda havaintoja myds tyokohtee-
seen ja huoltokierrokseen liittyvista laitteista seka henkilo- ja laiteturvallisuuteen liittyvien asioi-
den osalta. Olennaisinta tyon suorittamisen kannalta kuitenkin on, ettd huoltokierrokset pystytdan
suorittamaan ”hairiintymatta”, jolloin huoltokierroksen aikana ei ole jarkevaa ryhtya suorittamaan
pidempikestoisia korjaustoimenpiteitd. Painotettava on, ettd huoltokierroksien aikana helposti ja

nopeasti tehtdvat korjaustoimenpiteet on syyta suorittaa.
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Kukin ennakkohuoltoon sisdltyméaton korjaustoimenpide tulee kirjata kunnossapitojarjestelmaan
ilmoitukseksi. Huolloissa, jotka tekee ulkopuolinen toimija, ilmoituksen jarjestelmaan luo tyon ti-
lannut henkil ja Stora Enson tydntekijan tehdessa ennakkohuolto, tulee tyontekijan itse tehda il-
moitus. Erillisia paperilappuja, tekstiviesteja tai kaytavakeskusteluja ei tule pitda hyvaksyttavana
tapana valittaa tietoa, silla kuvattuja tapoja kaytettdaessa on inhimillisen unohtamisen vaara mer-
kittava, jolloin korjaustyo voi jadda tekematta ja kunnossapitojarjestelmaan ei kerryteta tulevai-

suuden tarpeita varten arvokasta dataa.

Useita vuosia aiemmin on ohjeistettu laittamaan kunnossapitojarjestelman ilmoituksille erityinen
tilatieto, joka kertoo sen, ettd ilmoitus on luotu ennakkohuoltotapahtumasta. Taman tilatiedon
kaytto on edelleen osittain kaytdssakin kunnossapidon seka kunnonvalvonnan osalta, mutta kysei-
sen tilatiedon lisdamisesta tulee tehda kaytanto, joka auttaa tulevaisuudessa ennakkohuoltojen
yllapitdjia tarkastelemaan huoltokierroksien tarpeellisuutta seka huoltokierroksien laadullisia teki-

joita.

Huolto- ja tarkastuskierrosten sisdlt6ja seka ohje ennakkohuollosta perustettavalle ilmoitukselle

on kuvattu yksityiskohtaisemmin liitteessa 6.

5.2 Huoltosuunnitelman luominen

Huoltosuunnitelman luomisen tarve voidaan ajatella tulevan tarpeelliseksi kahdessa erilaisessa ta-
pauksessa. Uuden laitteen hankinta tayttaa projektin merkit, olipa kyse sitten pienesta laitehankin-
nasta tai mittavasta investointihankkeesta. Uuden laitteen hankinnan tulee edeta Eforan (tata ny-
kya Stora Enso, mutta dokumentin nimea ei paivitetty) Toimintajarjestelman - Projektikasikirjan
(2015, 22-33) kappaleiden 12.3: Projektin kunnossapito- ja 12.6: Koulutusasioiden seka 12.5: Pro-
jektin vastaanottotarkastuksen ja 16.2: Lopputdiden etta 16.3: Projektin dokumentointiohjeistuk-
sen mukaisesti. Talléin muutkin, kuin huoltosuunnitelmiin liittyvat kunnossapidolliset asiat tulevat
huomioiduksi. Kaytdssa olevalle laitteelle huoltosuunnitelman luominen etenee suoraviivaisesti
kdytettavissa olevan datan jalostamisen kautta. Laitteen huoltohistoria, henkildiden tekninen
osaaminen, olemassa olevat ohjeistukset seka laitevalmistajan toimittamat huolto-ohjeet muodos-

tavat huoltosuunnitelman, joka optimoidaan kunnossapidon kayttoon.
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Kun huoltosuunnitelmaa ryhdytdan luomaan laitteen myohaisessa elinjakson vaiheessa, on vaiku-
tusmahdollisuudet havinneet Idhes minimiin niin elinjaksokustannusten kuin teknistenkin ratkaisu-
jen osalta. Kaytossa oleva data on todenndkoisesti puutteellista tai sita ei ole laisinkaan, mika joh-
taa siihen, ettd tyota tehddaan muistinvaraisena. Farrin ja Faberin (2018) mukaan jopa 75 % laitteen
elinjaksokustannuksista maaritellaan laitteen suunnittelun konseptivaiheessa. Uimaharjun sahan
laitehankinnoissa, kuten alalle on muutenkin tyypillista, laitteen suunnittelun varhaiset vaiheet on
hyvin pitkalti tehty laitetoimittajan toimesta ja investoinnin tai korvausinvestoinnin yhteydessa
laite hankitaan uuteen sijaintiin tai sovitetaan olemassa olevaan tuotantolinjaan. Panostamisella
oikea-aikaisesti laitetoimittajan kanssa hankitun laitteen esisuunnitteluvaiheeseen ja erityisesti
osallistamalla kunnossapidon henkil6ita esisuunnitteluvaiheeseen, pystyttaisiin vaikuttamaan mer-

kittavasti laitteiston huollettavuuteen.

5.2.1 Huoltosuunnitelman luominen uudelle laitteelle

Eforan Toimintajarjestelman — Projektikasikirjan (2015, 22) projekteissa tavoitteena on se, etta
kunnossapidon tietojarjestelmat ovat paivitetyt tai valmiit ennen uuden laitteiston kaynnistyshet-
ked. Myds tarvittavat, uudet varaosat tulee olla saatavilla (Projektikasikirja 2015, 22). Myos Stora
Enson Uimaharjun sahalla on syyta asettaa sama tavoite. Kunnossapidollisten asioiden mahdolli-
simman varhainen huomioiminen projekteissa luo mahdollisuuden hyédyntaa niin oman, kuin lai-
tetoimittajankin osaamista laitteiston kayttovaiheessa. Laitetoimittajalta on mahdollista edellyttaa
osana laitetoimitusta kattavat huoltosuunnitelmat, jotka Iahtokohtaisesti rakennetaan olemassa
oleville lomakepohjille. Tuolloin projektissa on mahdollista myo6s sdastaa projektiin osallistuvan
henkilon tyopanoksesta, kun aineistot kasitellddn valmiimpaan muotoon jo laitetoimittajan toi-
mesta. Kun huoltosuunnitelmien laadintaan osallistetaan laitetoimittajaa, niin sen voidaan ajatella
vaikuttavan positiivisella tavalla my0s laitetoimittajan elinjaksoajatteluun, jolloin laitetoimittaja

itse joutuu kasittelemaan ennakkohuoltoihin liittyvia asioita yksityiskohtaisemmalla tasolla.

Olennaista on, ettd projekteissa nimetadan vastuulliset henkilot huolehtimaan eri toimialojen huol-
tosuunnitelmien luomisesta. Uusien laitteiden huoltojen ja huollettavuuden huomioiminen mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa, yhdessa selkeiden vastuiden kanssa, voidaan olettaa antavan
hyvan perustan onnistuneelle ennakkohuoltojen suunnittelulle. On huomioitava, etta projekteissa
voi olla jarkeva jakaa projektin tehtavia kunnossapidon henkilGille sinne, mista sen hetkinen paras

asiantuntemus loytyy, etenkin ennakkohuoltojen osalta.
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Liitteessd 6. on kuvattu uuden laitteen huoltosuunnitelman luomiseen liittyva tehtdvanjako uima-

ratakaaviomuodossa.

5.2.2 Huoltosuunnitelman luominen olemassa olevalle laitteelle

Koska Stora Enson Uimaharjun saha on jo yli 80-vuotias taman opinnadytetyon laatimisen aikaan,
sopii olettaa, etta sen historia sisdltaa lukuisia erilaisia tapoja hoitaa kunnossapitoa ja erityisesti
ennakkohuoltoja. Alkuperdisen sahan laitteita ei ole enda nykyisin kaytossa. 1970-luvulta alkaen,
jolloin Uimaharjun saha paloi ldhes tadysin ja tilalle rakennettiin uusi on havaittavissa eri vuosikym-
menien aikana kerrostuneita ratkaisuja ja laitteita, joita on korjattu ja saneerattua aikojen saa-
tossa. Kevadn 2023 aikana kdytyjen teemahaastattelujen yhteydessa havaittiin, etta useille lait-

teille on tarvetta luoda uusia huoltosuunnitelmia kunnossapitojarjestelmaan.

Huoltosuunnitelman luomista olemassa olevalle laitteella voidaan pitaa tyélaampana, kuin huolto-
suunnitelman luomista uudelle laitteelle. Kaikki laitetta koskettavat valmistajakohtaiset huolto-
ohjeet tulee sovittaa paikallisesti, parhaimmiksi opittujen keinojen kanssa, mutta esimerkiksi voi-
teluhuoltojen osalta on sovellettava laakerivalmistajien ohjeistuksia. Erilaisia variaatioita ohjeiden
vhdistamisista on lukuisia, kuten on ohjeiden lukijoitakin. On olennaista, etta huoltosuunnitelman
teoreettisen tiedon pohjana kaytetaan luotettavaa ldhdeaineistoa. Tarkeata on myos, ettd ohjeita
tulkitaan ja sovitetaan kunnossapidossa paikallisesti ja yhtalaisin tavoin, jolloin kunnossapidossa
tarkasteltavien ilmididen tulkitseminen selkiytyy ja tulee yhdenmukaisemmaksi. Kun yhteisia tul-
kintoja maaritellaan, tulee antaa painoarvoa kokemusperaiselle tiedolle seka kunnossapitojarjes-

telmasta saatavalle datalle.

Liitteessa 6. on kuvattu olemassa olevan laitteen huoltosuunnitelman luomiseen liittyva tehtavan-

jako prosessikaaviomuodossa.

5.3 Huoltosuunnitelmien yllapitdaminen

Huoltosuunnitelmien yllapito on kunnossapidon jatkuvuuden kannalta elintarkeata. Jarjestelman
yllapito ei itsessaan edellyta suurta jarjestelmapuolen erityisosaamista, kun huoltosuunnitelmiin
liittyvat asiat on maaritelty ennalta ja hyvalla tarkkuudella. Organisaatiossa on kuitenkin syyta ni-

meta henkil6 tai henkilot, jotka hallinnoivat kunnossapitojarjestelmassa olevia huoltosuunnitelmia
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ja -riveja seka avustavat huoltosuunnitelmien sisaltéjen laadinnassa projektihenkil6ita. llman eril-
listd vastuun nimeamista organisaation sisalla jatkuu tilanne samankaltaisena, kuin mita se taman
opinnadytetydn tutkimuksen aikana ja jo aiemminkin oli havaittu olevan. Vastuuta huoltosuunnitel-

mien yllapidosta ei ollut kenellakaan.

Huoltosuunnitelmien yllapidon rakentuminen voidaan nahda alkavan elinjakson hallinnan nakékul-
masta jo uuden laitteen hankintavaiheesta ja tdma tulee ottaa my6s huomioon, kun projektiin
osallistuvia henkilditda maaritelldan. Kunnossapidon henkildiden osallistuminen projekteissa laite-
maarittelyyn sekd hankintoihin varmistaa, etta laitteen ennakkohuollot saadaan maariteltyd mah-

dollisimman yhdenmukaisiksi, olemassa olevien huoltosuunnitelmien kanssa.

Tyypillisesti myos suuremmat laitesaneeraukset hoidetaan projektinomaisesti. Tuolloin projektin
vastuuhenkil6illa tulee olla hyva kasitys siitd, ettd mitd huoltosuunnitelmia tulee paivittaa ja mita
huoltosuunnitelmia ylipaataan muutos koskettaa. Kun laitesaneerauksien yhteydessa muutetaan
huoltosuunnitelmia on avainasemassa onnistumiselle kunnossapitojarjestelmaan oikein luodut
huoltosuunnitelmat, joihin on liitetty kunkin laitteen tiedot sovitulla tavalla. Tall6in valtytaan paal-

lekkaisyyksilta, sekd vanha tieto tulee poistetuksi oikealla tavalla.

Laitteen elinjakson tuotantovaiheessa on kunnossapito vastuullisena huoltosuunnitelmien yllapi-
dosta. Kunnossapito kehittda ja optimoi jatkuvasti huoltosuunnitelmia tarveperusteisesti. Merkit-
tavat muutokset huoltosuunnitelmissa hyvaksytetdaan kunnossapito-organisaation ylatasolla, kun-

nossapitopaallikolla, joka valvoo ja huolehtii, ettd valittu kunnossapitostrategia toteutuu.

Liitteessa 6. on kuvattu olemassa huoltosuunnitelman yllapitoa yksityiskohtaisemmin.

5.4 Huoltosuunnitelmien kdytosta poistaminen

Huoltosuunnitelmien kaytdsta poistaminen tulee tapahtua harkitusti, silla se tarkoittaa kaytan-
nossa sitd, ettd huoltosuunnitelmalle kohdennetuille laitteille ei enda generoidu tulevaisuudessa
huoltotilauksia kunnossapitojarjestelmaan. Normaalitilanteessa tyypillisella SAP-kayttajalla ei ole
kunnossapitojarjestelmaan sellaisia kdyttajdoikeuksia, ettd huoltosuunnitelman pystyisi poista-
maan kokonaan. Yleinen toimintatapa on toimia siten, ettd huoltosuunnitelma asetetaan kunnos-

sapitojarjestelmassa “El Aktiivinen -tilaan”, jolloin se ei luo enda uusia ennakkohuoltotilauksia.
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Mikali huoltosuunnitelman tilamuutos havaitaankin myohemmin tarpeettomaksi on huoltosuunni-

telma palautettavissa kdyttoon palauttamalla se jalleen ”Aktiivinen -tilaan”.

Huoltosuunnitelmilla, joihin on koottu useita eri laitteita yhdeksi kokonaisuudeksi, tulee pystya
muokkaamaan tarpeita vastaavaksi. Tallaisia ovat esimerkiksi voitelu- ja tarkastushuoltokierrokset.
Kaytosta poistettujen laitteiden toimintopaikka- ja laitetiedot tulee poistaa huoltosuunnitelmilta ja
huoltosuunnitelma tulee muokata niin tavoitetydaikojen kuin huoltosuunnitelman kuvauksen
osalta vastaamaan todellisuutta. Edella mainituissa esimerkkitapauksissa huoltosuunnitelmaan
tehdaan harkittuja muutoksia, mutta itse huoltosuunnitelman tilaa ei muuteta, vaikkakin huolto-

suunnitelmalta poistetaan tietoa.

Liitteessa 6. on kuvattu olemassa huoltosuunnitelman kaytosta poistoa yksityiskohtaisemmin.

5.5 Viranomaistarkastukset ja ulkopuolisen tekemat ennakkohuollot

Teollisuuslaitoksen toiminta edellyttda erilaisia viranomaistarkastuksia ja ulkopuolisen tehon teke-
mia huoltoja seka tarkastuksia. Osa tehtavista tarkastuksista on lain mukaan teetettava valtuute-
tun tarkastajan toimesta tai osassa toista/tarkastuksista voidaan hankkia riittava osaaminen yrityk-
sen sisalle, tyon suorittamiseksi. Kdytanteet voivat erota hyvinkin paljon toisistaan saman
yrityksen eri toimipisteiden valilla. Opinnaytetyon teemahaastatteluissa tunnistettiin sahalla ole-
van yli 35kpl ulkopuoliselta hankittavaa huolto- tai tarkastuskokonaisuutta. Mahdollisesti, edella
mainittuja pienempia tai suurempia kokonaisuuksia havaitaan myohemmin lisaa. Vaikka kaikki tun-
nistetut ostopalveluna tehtavat huollot ja tarkastukset eivat toistu vuosittain, voidaan olettaa, etta
niiden tuotannollinen seka taloudellinen vaikutus on merkittava ja senkin takia niita tulee kasitella

samalla huolellisuudella, kuin muitakin sahalla tehtavia ennakkohuoltoja.

Ulkopuolisten palveluiden voidaan ldahtokohtaisesti olettaa olevan laadukkaita, koska niita hanki-
taan tiettya eritysosaamista vaativiin t6ihin. Huoltosuunnitelmilta tulee kuitenkin ilmeta, etta mita
tilatulta tyolta odotetaan (=mita tehdaan), jotta toistuvasti tehtdvat huollot tehdaan vaaditulla ta-
solla ja huoltojen tilaaminen kay helposti. Eli kdytdnnossa “tiedetdan mita tilataan”. Viranomais-
tarkastukset tulee myos olla luotuna huoltosuunnitelmiksi, joihin kuvataan tarkastuksen toimenpi-

teet seka tarkastusta edeltavat turvallisuus- seka valmistelutoimenpiteet.
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Niin viranomaistarkastustenkin, kuin ulkopuolisen tahon tekemien tarkastus- ja huoltopoéytakirjo-
jen arkistointi tulee olla yhdenmukainen ja poytakirjat tulee tallentaa Stora Enson intranettiin,
sinne varattuihin toimintopaikkakohtaisiin kansioihin. Ne huollot, jotka on mahdollista dokumen-
toida kunnossapitojarjestelmaan, on ne myds sinne tehtava. Tama on kdytanndssa mahdollista nii-
den toimijoiden osalta, joilla on kayttdjatunnukset Stora Enson kunnossapitojarjestelmaan. Ulko-
puolisten tahojen tekemien tarkastusten ja huoltojen laatua tulee kuitenkin edelleen valvoa, jotta

voidaan varmistua siita, etta tilatusta ja toimitetusta tyékokonaisuudesta ollaan yhta mielta.

Liitteessa 6. on kuvattu viranomaistarkastusten ja ulkopuolisen tahon tekemien huoltosuunnitel-

mien sisaltékuvauksia yksityiskohtaisemmin.

5.6 Kayttdjakunnossapidon rooli ennakkohuolloissa

Sahan tuotantotyontekijoiden tyétehtavat vaihtelevat hyvin laajasti eri osastojen organisaatioissa.
Tuotannon resurssia on monesti kuitenkin mahdollista kayttaa suunnitellusti erilaisiin tehtaviin,
huomioiden tuotantoon ja osaamiseen liittyvat rajoitteet. Opinnaytetyon aikana sahalla oli meneil-
ladn 5S-projekti, jossa tuotannon tyontekijéiden vastuuta tuotantolaitteista paivitettiin, maaritel-
tiin uudelleen tarkentaen sen hetkisia ohjeistuksia ja kohdentaen erilaisia tehtavia tuotantokriitti-
siin laitteisiin. Lisdksi tuotannon henkil6ille on vuosien 2022 ja 2023 aikana hankittu nykyaikaiset
puhelimet, joiden avulla on tullut mahdolliseksi raportoida turvallisuuteen liittyvia havaintoja seka
ilmoittaa tuotantolaitteisiin liittyvista havainnoista kunnossapitojarjestelmaan, mobiilisovelluksen
valitykselld. Tuotannon henkil6itd on myos perehdytetty tekemaan yksittaisia tuotantoa yllapitavia
toimia. Pidempien tuotantoseisokkien aikana tuotannon henkil6ita ottaa osaa sahan kunnossapi-
don tehtaviin, osin kunnossapito tydryhmien osana tai paikoin myos itsendisestikin. TPM:ssa tuo-
tannon henkil6stolla on ”laitevastuu” tuotantolaitteesta ja kunnossapito-organisaatio tuottaa kay-
tannossa kunnossapitopalvelua tuotannolle. Opinnaytetyon tekohetkelld kayttdjakunnossapito on
vaara termi kuvaamaan tuotannon osallistumista kunnossapidollisiin tehtaviin. Paremmin kuvaava
termi kaynnissapito kertoo tamanhetkisestd tekemisen laajuudesta ja ajatusmaailmasta suhteessa

TPM:n ideaalimalliin ”laitevastuusta”.

Suositeltavaa olisi, ettd tuotannon henkildiden osaamista kasvatettaisiin maaratietoisesti kohti
vankempaa osaamista oman tuotantovastuualueen laitteistojen osalta, jolloin laitteiston yllapi-

toonkin liittyvat asiat muodostuisivat pidemmalla aikajanteella enemman “omistajuuden”
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kaltaiseksi. Havaintojen laadukas raportointi kunnossapitojarjestelmaan on selkea ensiaskel kohti
edelld mainittua suositusta. Uutena kommunikoinnin tapana tuotannon ja kunnossapidon valilla,
ilmoitusten kasittelyyn ja ilmoitusten laadun varmistamiseen tulee kayttaa aluksi merkittava
maara energiaa, jotta toimintatapa saadaan vakiinnutettua ja uuden toimintavan hyoddyt tuotua
esille. Myo6s tuotannon henkildiden suorittamat testauskierrokset tulee luoda huoltosuunnitel-
miksi kunnossapitojdrjestelmaan, jolloin muistinvaraiset asiat ja erilliset muistintukena olevat ex-
cel-tiedostot ja vastaavat muistilistat saadaan yhteen jarjestelmaan ja téiden raportointi reaaliai-
kaiseksi. On myo6s havaittu, etta tarkastuksien osalta |0ytyy paallekkaisyyksia tuotannon ja
kunnossapidon tekemien ennakkohuoltojen osalta. Paallekkaisyydet tulee havittaa valittomasti
seka varmistaa samalla, etta tehdyt tarkastukset |6ytyvat huoltosuunnitelmina kunnossapitojarjes-

telmasta.

Liitteessa 6. on kuvattu tarkemmin kunnossa- ja kaynnissapidon ajantasainen tehtavajako sahalla.

6 KPI-mittarit sahan kunnossapidossa

Kunnossapidon tunnuslukuja hyddynnetaan vaihtelevasti Stora Enson kunnossapidon tyénohjauk-
sessa. Sahan tyonohjauksessa koetaan, ettd osa tarjolla olevista KPI-mittareista ohjaa toimintaa
kuormittavampaan suuntaan tyonohjauksen ja -suunnittelun osalta ja siita syysta joidenkin mitta-
reiden kaytosta on luovuttu. Mittarit olivat hajallaan ja niista ei saatu kaikkea hyotya irti tai ne ei-
vat palvelleet toimintamallia halutulla tavalla, jonka vuoksi on ajauduttu siihen, etta aktiivista tar-
kastelua mittareiden osalta tapahtuu vain murto-osalle tarjolla olevista KPI-mittareista.
Opinndytetyon aikana seurannassa sahan kunnossapidon KPI-mittareista oli: kunnossapitojarjes-
telman avoimien tilausmadarien seuranta, keskimaarainen tyon kesto seka viikon valein pidetta-
vissa palavereissa kasiteltdvana olevat avoimet kunnossapitotilaukset, kokonaistyémaaran en-
nuste seka tilauksien kasittelyprosessin tarkastelu. Muiden mittareiden kaytto oli satunnaista,

mutta kasitys olemassa olevien mittareiden tarjonnan laajuudesta oli olemassa.

KPI-mittareiden kayttoa kunnossapidon tyénohjauksessa ei siis koettu sahalla kovin merkittavaksi,
opinndytetydn tekemisen aikana. Pdivittdisen toiminnan, reaktiivisten téiden osuus vaikutti tyon-
ohjauksen kdyttamaan tydaikaan muita toitda enemman. Taman vuoksi sahan kunnossapidon tyon-
ohjauksessa koettiin, ettd muun muassa kunnossapitojarjestelman kunnossapitotilausten suunni-

telmallisuuden seuranta ei tall6in tarjonnut oikea-aikaista kuvaa tilanteesta.
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Koska opinnaytetyon tekijalla ei opinnaytetyota tehdessa ollut paasya sahan KPI-mittareihin (Stora
Enson sisdinen tyokalu), paadyttiin tarkastelemaan kunnossapitojarjestelmasta saatavaa dataa
kunnossapitolajeista ja niihin kytkeytyvista kustannuksista, kolmen toisiinsa rinnastettavan tuotan-
tolaitoksen osalta. Kunnossapitojarjestelmasta saatavilla oleva data oli kdytettavissa kolmen tuo-
tantolaitoksen osalta vuosien 2016 ja 2022 vdliselta ajalta, jolloin kussakin tuotantolaitoksessa oli
kdytossa sama kunnossapitojarjestelma. Otannassa oli mukana yhteensa yli 117 500 kunnossapito-

tapahtumaa.

Tuotannon ja kunnossapidon tunnuslukujen yhteyksien tarkastelua ei tehty opinnaytetydssa, silla
tuotannon tunnuslukuja oli kdytettavissa vain kahdelta vuodelta, jolloin tarkastelu olisi kohdentu-

nut hyvin lyhyelle ajanjaksolle.

Liitteen 7. ensimmaiselld sivulla on kuvattu tarkastelun kohteena olleet tuotantolaitokset.

6.1 Kunnossapitolajien suhteet ja kustannukset paatetyista kunnossapitotapah-
tumista

Kunnossapitolajien suhteet kaikkien kolmen tarkastelussa olleen tuotantolaitoksen otannassa, mu-
kailevat likimain kuviossa 10, Levittin (2011, 60) esittamaa optimaalista mallia; suunnitellun kun-
nossapidon osuuden ollessa yli 50 %, ehkaisevan kunnossapidon osuuden ollessa 20 % ja korjaavan

kunnossapidon osuuden ollessa alle 30 %.

Kahden tuotantolaitoksen (tuotantolaitos 1 ja 2) kunnossapitolajien suhteet kunnossapitolajeittain
kayttaytyivat hyvin samankaltaisesti tarkastelujakson suhteellisiin maariin verrattuna mutta yhden
tuotantolaitoksen (tuotantolaitos 3) korjaavan kunnossapidon tapahtumien maara oli tarkastelu-
jaksolla lahes puolet kaikista kyseisen tuotantolaitoksen kunnossapitotapahtumista. Perakkaisten
vuosien tapahtumamaarien muutokset olivat kaikkien tuotantolaitoksien osalta merkittavia, mutta
tuotantolaitos, jonka korjaavan kunnossapidon suhde muihin kunnossapitolajeihin oli suuri, pysyi

korjaavan kunnossapidon tapahtumien maara tarkastelujaksolla tasaisimpana.

Kunnossapitolajien vuosittaiset kokonaiskustannukset eri kunnossapitolajien osalta kayttaytyivat
ehkaisevan- ja korjaavan kunnossapidon osalta hyvin tasaisesti, vaikka tapahtumamaarat vaihteli-

vat. Suunniteltujen kunnossapitotapahtumien osalta vuosittainen kustannusten heilunta oli



73

kuitenkin kunkin tarkasteltavan tuotantolaitoksen osalta runsasta. Suunnitellun kunnossapidon

kustannusten vuosittaiselle heilunnalle [6ytyisi todenndkdisesti selittavia tekijoita. Koska opinnady-
tetydssa tarkasteltavana oli erityisesti ehkdisevan kunnossapidon tapahtumat, ei suunnitellun kun-
nossapidon kustannusten heilahteluja ryhdytty tarkastelemaan tarkemmin eika korjaavan kunnos-

sapidon tapahtumiin kiinnitetty huomiota, muutoin kun nykytilan toteamisen osalta.

Liitteessa 7. on kuvattu kunnossapitolajien suhteet seka toteutuneet kustannukset paatetyista

kunnossapitotapahtumista tarkastelluissa tuotantolaitoksissa.

6.2 Ennakkohuoltotapahtumien kustannusten tarkastelu paatetyista kunnossapi-
totapahtumista

Ennakkohuollot ovat melko tarkasti ennalta arvioitavissa oleva kunnossapitokustannus vuosita-
solla. Etuna hyvin arvioiduista suunnitellun tyon kustannuksista on apu vuosittaisen kunnossapito-

budjetin laadinnassa seka kunnossapitostrategian maarittelyssa.

Ennakkohuoltotapahtuman arvioitujen ja toteutuneiden kustannusten valinen ero on suuri, kun
tarkastellaan kolmen tuotantolaitoksen vuotuisia kokonaiskustannuksia. Toteutuneiden kustan-
nusten kokonaissumma on poikkeuksetta yli kaksinkertainen arvioituihin kustannuksiin nahden,

mika kertoo siita, ettd tyonsuunnittelu ei ole onnistunut arvioimaan tehtyjen téiden kustannuksia.

Uimaharjun sahan osalta tilanne on vain hieman keskiarvoa parempi. Arvioiduissa tyokustannuk-
sissa on vuosien valilla melko kuitenkin paljon hajontaa. Mikali otetaan huomioon se, ettd otannan
kunnossapitotapahtumat asettuvat sille vuodelle, missa niille on tehty tekninen paattaminen kun-
nossapitojarjestelmassd, on todennakoista, ettd ennakkohuoltoja siirrelty vuosien valilla. Mikali
edelld mainittu teoria pitaa paikkaansa, ennakkohuoltojen arvioidut kustannukset toistuvat kuiten-
kin vuosittain melko tasaisesti. Toteutuneet kustannukset eivat seuraa arvioituja kustannuksia,
mika taas voi selittya osin silld, ettd ennakkohuoltoja on tehty satunnaisesti esimerkiksi viikonlop-

putyona tai ylitdina, jolloin tyon kustannus on tavallista korkeampi.

Liitteessa 7. on kuvattu kappaleessa “Kunnossapitolajien suhteet paatetyistda kunnossapitotapah-

tumista” esitetyt tuotantolaitokset.
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6.3 Ennakkohuoltotapahtumasta luodut uudet tilaukset kunnossapitojarjestel-
maan
Levittin (2011, 60) nakemyksen mukaan 55...60 % korjaavan kunnossapidon tyokuormasta tulisi
syntya ennakkohuoltotapahtumista seka pienista korjaustapahtumista. Kyseiset korjaavan kunnos-
sapidon tehtavat ovat niitd toimenpiteita, joita ei ole esimerkiksi tehokasta tehda huoltokierrok-
sien aikana joko ajankaytollisista syista tai vaikkapa huoltokierroksella tai kunnossapitoasentajalla
ei ole mukanaan soveltuvaa tyovialineistda korjaus- tai saatotyon tekemiseksi. Stora Enson kunnos-
sapitojarjestelmassa indikoidaan edella mainittua asia tyon ilmoitukselle seka tilaukselle OPRM-
indikaattorilla, josta I6ytyy erillinen kunnossapidon ohjeistus: IImoituksen ja tilauksen teko ennak-

kohuollosta havaituista vioista_2016.

Tarkasteltavassa aineistossa oli tarkasteluajanjaksolla yhteensa 3232kpl sellaisia tilauksia, joihin oli
lisatty OPRM-indikaatio. Tama tarkoittaa sita, etta ennakkohuolloista kunnossapitojarjestelmaan
luotuja ilmoituksia olisi yhteensa alle 3 % tarkasteltavasta kokonaismaarasta. Erikoista tilauksien
OPRM-indikoinneissa oli se, ettd tarkastelujakson loppua kohden mentdessa OPRM-indikoinnit
kohdentuivat ennakkohuoltotilauksille, minne niitd ei ohjeistuksen mukaan tulisi kohdentaa. Sa-
malla kun OPRM-indikointien maara kasvaa vuositasolla ennakkohuoltotilauksilla, niin OPRM-indi-
koinnit suunnitellun kunnossapidon tilauksilla véahenevat. Tama ilmié voimistuu vuoteen 2022
saakka, minne tarkastelujaksokin ylettyy. Havaittu muutos voinee olla peraisin esimerkiksi kunnos-
sapitostrategioiden muutoksista tai vaikka henkildmuutoksista kunnossapito-organisaatiossa, mi-
kali esimerkiksi perehdytyksen yhteydessa uusia toimihenkil6ita ei olla saatu ohjeistettua toimi-
maan olemassa olevan ohjeistuksen mukaisesti. OPRM-indikointi on selkedsti otettu kayttoon

vuonna 2017, jolloin OPRM-indikoinnilla varustettujen tilausten maara kasvoi merkittavasti.

Kun tarkasteltavasta aineistosta jatetadan ne OPRM-indikoinnin sisdltavat kunnossapitotilaukset
pois, jotka ovat ennakkohuoltotilauksia (PM12) saadaan kuvattua ne tilaukset, jotka on tehty ole-
massa olevan ohjeistuksen mukaisesti. Kuvaaja, jossa on kuvattuna tiimeittain paatetyt ja OPRM-
indikoidut tilaukset kertovat sen, etta kdaytanndssa tuotantolaitoksien 1 ja 2 mekaanisen kunnossa-
pidon tiimit ovat toimineet ainakin osittain ohjeistuksen mukaisesti. Muilla kunnossapitotiimeilla

toiminnassa on kehitettavaa taman asian osalta.
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Liitteessa 7. on kuvattu paatettyjen ja OPRM-indikoitujen kunnossapitotilauksien maaria ja kustan-

nuksia erilaisten kuvaajien avulla.

7 Tulosten arvioiminen

Opinndytetyon tulokset selvensivat kunnossapito-organisaatiolle roolituksia ja olennaisimpia asi-
oita huoltosuunnitelmien luomisessa seka yllapidossa. Haasteena yhteenvedon (ohjeen) kokoami-
sessa oli, ettd tapaustutkimuksessa ilmenneista inhimillisista tekijoista, kuten erilaisista muisti- ja
mielikuvista oli kyettava poimimaan oleellinen tieto seka puutteellinen tieto oli pystyttava poissul-
kemaan. Toisaalta taas hyvinkin monipuoliset keskustelut tiettyjen aihepiirien sisalla vahvistivat
tuntemuksia kehitystoimenpiteiden jalkauttamisen tarpeesta. Kunnossapitojarjestelmasta keratyn
datan oikeellisuudesta oli tunnistettava ilmi6ita, jotka tarkasteltavien lukujen takana esiintyivat.
Datan seka kokemusperdisen tiedon perusteella tehtyjen paatelmien avulla luotiin opinnadytetyon

toimeksiantajan kanssa tavoitteet kunnossapitotoiminnan kehittamiseksi.

Opinndytetyon paallimmaiseksi tavoitteeksi nousi prosessikuvauksen luominen ohjeen muotoon,
jossa kuvataan kunnossapidon ennakkohuoltojen kasittelymenettelyja seka maaritellaan hyvalle
tasolle huoltosuunnitelmien vahimmaisvaatimukset niin sisallon kuvauksien, kuin kunnossapitojar-
jestelmdssa olevien kenttienkin kayton osalta. Kunnossapitojarjestelman kaytén kannalta olennai-
nen tieto oli jo pddosin saatavilla. Opinndytetyon aikana saatiin kasattua ohjeistus seka huolto-
suunnitelmiin liittyvat sahkoiset asiakirjat, jotka liitettiin sahan laatujarjestelmaan. Opinnaytetyon
yvhteydessa luotuun ohjeistukseen saatiin maariteltya tarkastellut asiat hyvalle tasolle, mutta kui-
tenkin opinnaytetyon loppusuoralla todettiin, etta luotu ohje on niin sanotusti elava asiakirja, jota

tulee paivittaa ennakkohuoltotoiminnan kehittyessa ja havaittujen puutteiden ilmettya.

Opinndytetyossa ilmenneiden kehityskohteiden kaytantoon saattaminen aloitettiin opinndytetyon
ollessa viela keskenerdinen. Huoltosuunnitelmissa kdytettavien vakiotekstien tarkastelu sekd mah-
dollinen sovittaminen vallitsevaan ymparistoon sovittiin aloitettavaksi paikallisen kunnossapito-
organisaation ja kehitysorganisaation toimesta. Huoltosuunnitelman esimerkkitapauksen luomi-
nen (voiteluhuoltokierros), jonka laatimisessa hyddynnettiin muun muassa laitevalmistajien huol-
tomanuaaleja, aloitettiin laatimaan ennen varsinaisen ohjeen valmistumista, paikallisen kunnossa-
pidon toimesta. Laimpokuvauskierroksen huoltosuunnitelman malliesimerkki laadittiin

opinnaytetyon aikana.



76

Opinnaytetyon valmistuttua, luodut asiakirjat tallennettiin Stora Enson, Uimaharjun sahan intra-
nettiin ja aineistot esiteltiin soveltuvin osin kunnossapidon toimihenkil6ille. Ennakkohuoltoihin liit-

tyvat aineistot |6ytyvat nyt helpommin ja ovat kaikkien sahan kunnossapitdjien kaytettavissa.

Kunnossapitojarjestelmasta saadun datan tarkastelun yhteydessa havaittiin, etta tilaukset, joissa
on OPRM-indikointi, eivat kohdennu oikein eli OPRM-indikoinnin kaytt6a ilmoitusten luonnin yh-
teydessa tuli tarkentaa. OPRM-indikoitujen tilausten trendi tarkastelujakson ennakkohuoltotilauk-
silla on nouseva, joka kertoo siitd, etta toiminta ei ole kuitenkaan ohjeistuksen mukaista. OPRM-
indikointia kdytetaan kunnossapitotilauksilla merkittava maara, mutta se ei kohdistu oikeisiin kun-

nossapidon tilauslajeihin.

Toimeksiantajan kanssa todettiinkin, etta luodun toimintamallin vaikutuksien nakyminen toimin-
nassa on aluksi enemmankin kuormittava tekija. Oletuksena kuitenkin on, ettd 1...2 vuoden aikava-
lilla kehitystyo huoltosuunnitelmien saralla on alkanut tuottamaan tulosta, jolloin tyonsuunnitte-
lun resurssia on saatu kohdennettua enemman suunnitelmalliseen kunnossapitoon nykyisen
tulipalojen sammuttelun sijaan ja etenkin ennakkohuoltojen laadulliset vaikutukset nakyvat toi-

minnassa.

Toimintamallin uudistumisen ja tarkentumisen myo6ta oli syyta asettaa myds tavoitteita, jotta ta-
voiteltua muutosta olisi mahdollista seurata. Toimeksiantajan kanssa valittiin nelja KPI-mittaria
keskeisimmiksi mittareiksi, halutun kehityssuunnan seurannan tueksi. Liitteen 8. alussa on kuvattu
valitut mittarit seka kuvattu yksityiskohtaisemmin mittareiden valintaan liittyvid perusteita. Valta-
osalle mittareista asetettiin myos tavoitteet, jotka on myos kuvattu liitteessa 8. Valittujen KPI-mit-
tareiden pyrkimyksena on ohjata kunnossapitoa kohti suunnitelmallisempaa toimintaa, joka sisal-
taisi nykyiseen toimintamalliin verrattuna kunnossapitoasentajien vahvempaa osallistumista
ehkdisevaan kunnossapitoon. Mittareita valittiin varsin rajallinen maara, pyrkimyksena pitaa ta-

voitteiden asettamista selkana.

8 Pohdinta ja jatkokehitysajatukset

”"Kunnossapito-osaston tehtava on tarjota asiakkaalleen luotettavuutta ja turvallisuutta omaisuu-
delle ja ymparistolle seka tarjota tukea vahentamalla seka lopulta poistaa kunnossapitopalvelui-

den tarve (Levitt 2011, 9).”
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Koska kyseessa on julkinen opinnaytetyo, oli se huomioitava tyon alusta alkaen tyon kirjallisen
osuuden tuottamisessa. Ulkopuolisilta salattavat tiedot kasattiin erillisiksi liitteiksi. Itse opinnayte-

tyon leipatekstin muotoiltiin siten, etta sen pystyi julkaisemaan vapaasti.

Ennakkohuoltojen merkitys nousee taloudellisen laskukauden aikana merkityksellisemmaksi, kuin
nousukautena, jolloin yrityksen investoivat laitteistoihin. Kaytdssa olevat laitteistot tulee huolehtia
entistd paremmin suorittamaan haluttuja tehtavia ja ennen kaikkea suorittamaan haluttua toi-
menpidetta vaaditulla tuotantokapasiteetilla. Kuin sattumalta, opinnaytetyon ajankohta ja kasitel-

tava aihe sattuivat hyvinkin aikakauteen soveltuviksi.

Soveltuvimpien kunnossapitostrategioiden valitseminen kunnossapidon tarpeisiin luo helpotusta
ja selkeytta kunnossapidon toimintaa pidemman aikavalin tarkastelussa. Sahalle vuonna 2018 aloi-
tetun, Moubrayn (1997) teeseihin perustuvan, luotettavuuskeskeisen kunnossapidon kriittisyys-
analyysi tulee olla kunnossapidon peruskivi, johon perustuu kaikki kunnossapidon paivittdistoimin-
nassa tehdyt ratkaisut kuin kunnossapidon logistiikka ja varastotoiminnotkin. On syyta jatkaa
analyysin teko loppuun ja mikali nahdaan tarpeen, niin mahdollisesti joidenkin osa-alueiden uudel-
leenkasittelylle voisi olla sijansa. Kriittisyystarkastelun yhteydessa tulee valita my0s laitteille yksi
tai useampia huoltostrategioita, joiden maarittelyssa hyvana tukena toimii luvussa 3.7.5. esitelty
laitetason kunnossapitostrategia. Samaisen kriittisyystarkastelun yhteydessa tulee ottaa tarkastel-
tavaksi myos laitekohtainen varaosasaatavuus seka analysoida varastoitavien varaosien tilannetta.
Kriittisyystarkasteluun on perusteltua ottaa mukaan myos viereisella tuotantolaitoksella kdytossa
oleva AA-kriittisyys, jossa korostetaan kaikkein tuotantokriittisimpien laitteiden merkitysta kun-
nossapidollisin menetelmin seka varaudutaan myo6s varaosien osalta vankemmin, kuin A-kriittisien

laitteiden osalta.

Grossin (2002) askeleet onnistuneen ennakkohuolto-ohjelman laatimisessa sekéa tarkentavat ku-
vaukset huoltosuunnitelmien sisalldista auttoivat muodostamaan teemahaastatteluihin perustuk-
set, jonka perusteella kasiteltava kokonaisuus raataloitiin yhdessa toimeksiantajan kanssa sahaym-
paristoon soveltuvaksi. Aiheiden kasittely ja ohjeistuksen ymmarrettavyys pyrittiin pitimaan

kaukana kompleksisesta, jolla pyrittiin valttamaan tarpeeton puutteiden syntyminen.
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Sahalla on samanaikaisesti meneillddn opinndytetydprojektin aikaan myos 5S-projekti, jossa on ko-
konaisvaltaisen tuottavan kunnossapitostrategian ja lean-filosofian mukaan pyrkimyksena on te-
hostaa toimintaa vahentamalla hukkaa ja selventamalla vastuita. Vaikkakin 5S on lopulta pikem-
minkin toimintatapa kuin projekti, on silla mahdollisuus antaa ”"tondisy” laajemmankin tuotannon
ja kunnossapidon yhteistyon lisadmiseksi ja osaamisen laajentamiseksi, kun ihmisille annetaan
mahdollisuus ymmartaa yhdessa tekemisen mahdollisuudet sekd mahdollisuus vaikuttaa asioihin.
Esimerkiksi TPM-kunnossapitostrategian mukaan laitekohtainen vastuu on tuotannon henkilgilla,
jotka huolehtivat laaja-alaisesti laitteiden kunnosta ja kunnossapidon tehtdavana on suorittaa isom-
mat korjaustoimenpiteet. Uimaharjun sahan nykyisessa toimintamallissa kunnossapidon rooli ”lai-
tekohtaisessa omistajuudessa” on merkittava, mutta vastuun asteittainen siirtdaminen tuotannolle
voisi mahdollisesti vapauttaa kunnossapidon resursseja korjauksien suunnitteluun ja tamankin
opinnaytetydn aiheena oleviin ennakkohuoltoihin seka niiden kehittamiseen. Laitekohtainen omis-
tajuus mahdollistaisi vahvempia ja hyvinkin erilaisia rooleja tuotannossa, joissa vaikuttamisen
mahdollisuus seka vastuu olisi nykyisiin rooleihin ndhden vahvempi. Lisdksi tuotannon tyontekijoi-
den vankempi laiteosaaminen voisi parhaimmassa tapauksessa vahentaa kunnossapidon tarvetta
siind maarin, ettd mekaanisen kunnossapidon tyoaikajarjestelman, TAM 37/8h tilalle olisi valitta-

vissa muitakin vaihtoehtoja.

Six Sigma on raskas menetelma kehittaa toimintaa. Ennakkohuoltojen laadun vaihtelun pienenta-
minen luo kuitenkin merkittavasti nykyistda paremmat edellytykset kayttaa Six Sigmaa tyokaluna
tuotannon vaihteluiden vahentamisessa. Kun ennakkohuoltotoiminnassa padstaan tilanteeseen,
ettd voidaan sanoa huoltokierrosten toistettavuuden olevan korkealla tasolla ja valitut toimenpi-
teet osoittavat toimivuutensa on syyta harkita Six Sigma -tydkalun kdyttoa enenevissa maarin

myo6s Uimaharjun sahalla.

Uimaharjun sahalla on jo opinnaytetyon tekohetkellda merkittdva maara huoltosuunnitelmia, joi-
den kokonaistydmaara vastaa lahelle viitta asentajatyovuotta, yhden ennakkohuoltovuosikierron
aikana. Jotta kaikki tulevat huoltosuunnitelma tulee muokattua, uudelleenrakennettua, perustet-
tua ja paloiteltua on tyémaara merkittava. Jotta tyd huoltosuunnitelmien parissa saadaan alka-
maan, on syyta asettaa tavoitteita tyon aikataulusta seka tyojarjestyksesta. Koska kaikkea ei voida
kasitella kerralla, on varmasti mieluisampaa lahtea tydostamaan aineistoa, jonka vaikutukset ovat

merkittavimmat. Esimerkiksi pisimmat tuotannon keskeytysajat ja useimmin vikaantuvat laitteet
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ovat loydettavissad nykyisten kunnossapidon- ja tuotannonjarjestelmien raporteista. Koska huolto-
suunnitelmia on maara tyostdaa sahan nykyisen henkildstoresurssin voimin, on muutoksen aika-
taulu mukautettava vastuuhenkildiden tyokuorman mukaiseksi. Olennaista on, etta muutoksen
alkuvaiheessa saadaan kirkastettua avainhenkiloille, ettd milla toimenpiteilld ja tyokaluilla muutos
hallitaan. Muutoksen alkuvaiheessa on hyvaksyttava, ettei huoltosuunnitelmia saada luotua "tay-
dellisiksi” ennen kuin ne annetaan kunnossapitoasentajien kayttoon. Epataydellisuus tulisi pystya
pukemaan pikemminkin haasteeksi kunnossapitoasentajille, jotka tuovat ajatuksensa ja jatkojalos-
tavat huoltosuunnitelmia, yhdessa kunnossapitoinsinéorien kanssa, kohti erinomaista kokonai-
suutta. Se, etta pystyy vaikuttamaan sen hetkiseen tekemiseen, jakamaan oppejaan seka muutta-
maan tulevaa, padsaantoisesti motivoi ja sitouttaa ihmisia. Myos tulosten visualisointi ja
kokemusten kerdaminen, kun niitd on nahtavissa, vahvistaa osalle tekijoistd tuntemusta halutun

muutoksen suunnasta.

Ennakkohuoltojen kehittdaminen on kaytanndssa koko tuotantolaitoksen henkildstdn yhteinen asia.
Tuotantolaitteiden elinkaaren alkuvaiheessa vastuullisina ovat projektien ja hankinnan henkil6t.
Kun laite on liitettyna (=olemassa oleva laite) tuotantolaitteistoon vastuullisina toimivat tuotannon
ja kunnossapidon henkilot. Lopulta tuotantolaite poistetaan kaytosta, jolloin vastuu siirtyy inves-
toinneista vastaaville henkil6ille. Organisaatioissa on hyvaksyttava, etta kaikkea elinkaaren aikana
kaytettavaa tietoa ei valttamatta pystyta hallitsemaan parhaalla mahdollisella tavalla, jolloin apua
on syyta pyytaa erityisalojen asiantuntijoilta. Huoltosuunnitelmilla tarvitaan melko yksityiskoh-
taista tietoa erilaisten alojen erityisosaamisesta ja oikean tiedon saaminen oikea-aikaisesti voi olla
haasteellista. Huoltosuunnitelmien kehittamiseen saattaa I6ytya toisinaan apua vaikkapa vakuu-
tusyhticilta, joilla on kdytdssaan hyvinkin erilaista dataa tuotantolaitoksista, kuin mita tavallisesti
esimerkiksi kunnossapidon osalta on monessa tuotantolaitoksessa totuttu kasittelemaan. Lahto-
kohtaisesti tietolahteind huoltosuunnitelmien laadinnassa on kuitenkin pidettava laite- ja varaosa-

toimittajien ohjeistuksia, jotka ovat huomattavasti ihmismuistia luotettavampi tietolahde.

Kuten Kettunen, M (2021, 54) toteaa opinnaytetyonsa pohdinnassaan, ettd projektoinnin tulee pa-
nostaa elinkaariajatteluun tulevaisuudessa, on samainen havainto myds tassa opinnaytetyodssa
ajankohtainen. Investointi itsessdan on monesti vain osa laitteen elinjaksokustannuksista ja huo-
mioimalla eri elinjaksovaiheiden tarpeet hyvillad tarkkuudella elinjakson varhaisessa vaiheessa

muodostamalla vaikutuksensa niin taloudellisessa kuin tyohyvinvointiinkin liittyvissa asioissa.
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Mallia voisi olla perusteltua ryhtya ottamaan Yhdysvaltojen puolustushallinnon maarittelemasta
ILS-menetelmasta, joka on ldhtokohtaisesti taysin ylimitoitettu kaytettavaksi sahaymparistossa,
mutta se antaa kuitenkin erinomaisen kasityksen, mitka asiakokonaisuudet tulisi huomioida, kun

kunnossapitoa suunnitellaan investointien yhteydessa.

Investointien yhteydessa tulee pystya arvioimaan elinkaarikustannuslaskelmin, hankittavien lait-
teistojen elinkaarikustannukset, jotta todelliset kunnossapitokustannukset ovat kustannusvertailu-
vaiheessa esilla. Olennaisena osana elinkaarikustannusten arvioinnissa on laitteiden kriittisyys,
joka ohjaa sitd, kuinka paljon henkiloresurssia hydodynnetaan myos laitteiden varhaisissa suunnit-

teluvaiheissa.

Laitetoimittajilla ei ole kaikissa investoinneissa edellytyksia toimittaa ennakkohuoltosuunnitelmia
laitteille, jotka kuuluvat toimitukseen. Naissa tapauksissa huoltosuunnitelmat tulee rakentaa yh-
dessa paikallisen kunnossapidon kanssa. Tapauksissa, joissa laitetoimittaja kuitenkin kykenee luo-
vuttamaan laitteelleen ennakkohuoltosuunnitelman, tulee kyseeseen mahdollinen tarve synkro-
noida uuden laitteen huoltosuunnitelmat olemassa olevien laitteiden huoltojen sisdan, silla
edellytykselld, etta uuden laitteen valmistajan antama takuu sdilyy. Edelld mainittu menettely
edellyttaa sopimista takuuasioista ennakkoon seka hyvaa valmistelua. Investointien laitetoimitta-
jilta tulee vaatia kaikkien hankintojen yhteydessa ennakkohuollot Stora Enson ennakkohuoltojen
koontitaulukkomuodossa, jolloin datan siirtaminen kunnossapitojarjestelman huoltosuunnitelmille

nopeutuu.

Mobley (2004,27) mukaan kunnossapito menestyy silloin, kun ei ole vikoja korjattavana. Menes-
tyva kunnossapito-organisaatio kdyttaa enenevissa maarin aikaa ongelmien poistamiseen ja kera-
tyn datan analysointiin kuin jatkuviin korjaustoimenpiteisiin. CMMS:t mahdollistavat datan kokoa-
misen ja laajemman analysoinnin, joiden avulla toiminnan parantamisen edellytykset kehittyvat.
Keratyn datan laatuun vaikuttaa kuitenkin taysin se, ettd kuinka laadukkaasti kunnossapitotapah-
tumat raportoidaan. Raportoinnin oikeellisuuden ja tarkkuuden korostaminen kaikessa kunnossa-
pidossa on elintdrkedta pohjatyota. llman laadukasta dataa mitkdan menetelmat tai jarjestelmat
eivat kykene tuottamaan luotettavaa raportointia. Kunnossapitoilmoitusten laadun tarkkailua olisi

syyta suorittaa kunnossapitoinsindorien toimesta jatkuvasti.
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Kunnossapidolla on valtavan hyvat mahdollisuudet vaikuttaa siihen, ettd miten paljon yrityksessa
syntyy hukkaa. Tasta syysta kunnossapidon kehittdmiseen tulisi kayttda resursseja jatkuvasti ja
kunnossapitoa suorittavia toimintoja taytyisi kyeta kasittelemaan pikemminkin tulosta tekevana
toimintona kuin pelkkdna kustannuksena. Onnistuessaan kunnossapito vaikuttaa laitteiden kaytet-
tavyyteen ja tuotetuttujen tuotteiden laatuun, kustannusten hallintaan, henkiléturvallisuuteen,

energiatehokkuuteen seka sivuvirtojen ja jatteiden hallintaan.

Yksin kunnossapidolle saatiin maariteltya selkeat ja toimintaa seuraavat KPI-mittarit. Yksinomaan
kunnossapidon mittarit eivat kuitenkaan riita kuvaamaan tuotantolaitoksen kyvykkyytta ja kehityk-
sen suuntaa. Esimerkiksi kunnossapidon ja tuotannon yhteisia mittareita ja niiden kayttda on tarve
miettid uudelleen. Tuotannon- ja kunnossapidon lukujen sovittaminen yhteisiksi, visuaalisiksi mit-
tareiksi helpottaisi asioiden havainnollistamista. Tunnuslukumallissa, kappaleessa 3.6.7, on esitelty
tyypillisimpia kunnossapidon ja tuotannon yhteensovitettuja mittareita, joiden luominen Uimahar-
jun sahalle edellyttaisi tuotannon jarjestelman (WPS:n) tiedonkeruun korjaamista siten, ettd datan
pystyisi kohdentamaan nykyista tarkemmin, laitekohtaisesti ja lopulta yhdistamaan kunnossapito-
jarjestelmasta saatavan datan kanssa. Mikali tuotannon datan korjaaminen ja yhdistaminen kun-
nossapitodatan kanssa tulisi mahdolliseksi, olisi kokonaistehokkuuden (KNL) mittaaminen mahdol-
lista. KNL-mittauksen avulla erityyppiset havikit tulisivat selkeammin esille ja asioiden
yhteisvaikutukset voitaisiin esittda havainnollisemmin. Samasta datasta saataisiin esiin myés MTBF
ja MTTF aikoja, jotka ovat hyvinkin olennaisia tuotantolaitoksen tunnuslukuja, kun halutaan koh-
dentaa kunnossapidollisia toimia muun muassa kaikkein vikaherkimpiin laitteisiin. Lisaksi sahalla
on hyva miettia, ettda mita asioita olisi mitattavissa kunnossapidon yldapuolella olevassa organisaa-
tion toiminnassa ja kuinka mitattavat asiat olisivat ”“linjassa” nyt valittujen kehityskohteiden
kanssa. Kun kunkin organisaation mittarit ovat valittu, olisi perusteltua luoda ”johdon tyopoyta”,
josta seurattavat mittarit olisivat helposti [6ydettavissa ja havainnollisesti esitettyina, jolloin kyn-

nys mittareiden tarkastelemiseksi olisi luotu mahdollisimman matalaksi.

Kuukausitasoinen tarkastelu kunnossapitojarjestelmassa avautuneiden ja paatettyjen ennakko-
huoltotilausten seuranta tulisi ottaa valittomasti kayttoon, jotta Uimaharjun sahalla pystytdan seu-
raamaan ennakkohuoltojen onnistumista resurssien kdyton kannalta. Vaikkakaan huoltosuunnitel-
mat eivat ole vield maaritellyn mallin mukaisesti luotuja, niin ennakkohuoltojen toteutuman

seuranta on ainut tapa varmistaa ennakkohuoltojen oikea-aikainen suorittaminen.



82

Ennakkohuoltojen kehittdmiseen liittyy olennaisesti eri organisaatiotasojen osallistaminen. Lu-
vussa 7 kuvattiin, ennakkohuolloista suunniteltuun kunnossapitoon syntyvien havaintojen nykyti-
lannetta, josta voidaan kasitellyn datan perusteella todeta, etta toimintatavat, talta osin, kaipaavat
tarkennusta ja valvontaa. OPRM-indikoinnin lisdidminen kunnossapitoilmoituksille, kunnossapi-
toasentajien toimesta ja OPRM-indikoinnin sisdltavien paatettyjen kunnossapitotilauksien seu-
ranta korostaisi Levittinkin (2011, 60) kuvaamaa kunnossapitolajien suhteiden tarkeytta kohti
suunnitelmallisempaa kunnossapitoa ja vahdisempaa korjaavan kunnossapidon maaraa. OPRM-
indikointien seuranta/visualisointi kunnossapitotilauksilta ja toivotunlaisen toimintatavan omaksu-
neiden oikea-aikainen kannustaminen auttaisi nostamaan aiemmin kaytossa olleen keinon uudel-
leen kayttoon. Mutta ennen kaikkea, kunnossapidon tulisi pystya pitdmaan avautuneiden ja paa-
tettyjen ennakkohuoltotilauksien valinen vakiona, jolloin voidaan olettaa, ettei ennakkohuoltojen

ruuhkautumista paase syntymaan.

Kustannusten esittaminen kunnossapidon ja tuotannon ihmisille havainnollistaa monesti asioiden
suuruusluokkia. Kun tuotannon ja kunnossapidon jarjestelmien data olisi siinda muodossa, etta ne
olisivat yhdistettavissa, jolloin merkittavimpien tapahtumien tarkastelu, niin ajan kuin taloudellis-

ten vaikutusten osalta ohjaisi kunnossapitoa kohdentamaan toimensa oikeisiin asioihin.

Opinnaytetyolld pyrittiin vaikuttamaan laadullisten tekijéiden voimin parempaan kadyttovarmuu-
teen Uimaharjun sahalla. Aihe koostui kuitenkin vain yhdesta kunnossapitolajista, jonka yhteyksia
muihin kunnossapitolajeihin ei kasitelty kovinkaan tarkasti. Myos korjattavien ja suunniteltavien
asioiden yksityiskohtainen esittdminen jai tyossa sivurooliin, silld ajankaytolliset perusteet ja sub-
stanssiosaaminen aihepiirien sisalla eivat niihin riittaneet. Ennakkohuolloilla, joita opinnaytety6
kasitteli “ylatasolta”, lukeutuvat ehkdisevdaan kunnossapitoon, joissa vaikutetaan tarkastus- ja tar-
kistuskierroksien havaintojen seka aikataulutettujen toimien perusteella tuotantolaitteiden opti-
maaliseen toimintaan seka pyritdan vaikuttamaan pidentavasti tuotantolaitteen kayttoikaan. Opin-
nadytetydssa luotu ohjeistus auttaa parantamaan ennakkohuoltojen suunnitelmallisuutta,
helpottamaan kunnossapidon vuosikustannusten ennustamista sekd mahdollisesti toimimaan
myo6s kunnossapidon toimihenkildiden perehdytysaineistona. Ohjeistus sisaltda ennakkohuoltoihin
liittyvat organisaatioroolitukset, joissa vastuiden hajauttaminen on kuvattu uimaratakaaviomuo-

dossa. Vastuiden kuvaaminen luo myos edellytykset sille, ettd jatkossa kunnossapitoinsindorien
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tehtavankuvissa on esitettynd myos toiminnan kehittdmiseen liittyvat asiat nykyista yksityiskohtai-

semmin.

Projektilla odotetaan olevan positiivinen vaikutus ennakkohuoltojen kehittamiseen. Projektin ai-
kana kootut aineistot nostavat toki esille paljonkin puutteita kunnossapidon toimintaan liittyen,
mutta projektin edetessa hieman jasennellympaan muotoon kirjaillut asiat, muun muassa Liite 6.
OHJE_Ennakkohuoltoprosessin kuvaus ja Liite 8. Kehitysajatukset, tuovat selkedammin esille asioita
ja toimintatapoja, jotka edesauttavat kunnossapito-organisaatiota kehittdamaan toimintaansa. On
syyta huomioida, etta projektissa kehitysajatuksiksi kootut muutokset koskettavat pitkalti yksil6i-
den ja organisaation toimintatapoja, joten muutoksen tueksi tarvitaan myds yrityksen ylemman

organisaatiotason tukea.
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